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RESUMO

No inicio dos anos 80, verificou-se um enorme excedente de energia elétrica
que possibilitou a implementagdo de um programa de substituicdo de
energéticos importados por eletricidade. Considerando a energia elétrica como
um fator de desenvolvimento & importante que as previsbes de consumo de

energia, atendam os interesses da sociedade como um todo.

A origem dos excedentes verificados foi identificada apds estudos e analises
dos “Planos de Atendimento aos Requisitos de Energia”, desenvolvidos a partir
da segunda metade da década de 60 até o final da década de 70 e de sua

contextualizagdo econdmica.

A energia elétrica foi uma opcao vantajosa para os consumidores de derivados
de petrdlec e oportuna para o Pais. Contudo, o atendimento de novas cargas
nao previstas pelo setor elétrico refletiu nos sistemas, obrigando as
concessiondrias de energia a antecipar os investimentos em distribuicéo e
transmissdo. A ampliagdo do mercado de energia, possibilitada pela
comercializagdo dos excedentes, foi induzida por uma decisdo politica de
elevar os pregos dos derivados de petroleo e fiexibilizar a comercializagéo da

energia excedente através de tarifas especiais.



ABSTRACT

A significant excess of electrical energy, verified on the early nineteen
eighties, allowed the implementation of an imported energy substitution
program. Considering electrical energy as an important factor for development

itis important to have global requisites pianning for ail society.

The origin of the excess of electrical energy, verified in early eighties, was
found after study and analyses of the Plans Requirements of Energy in the

seventies years and the Government Plans for those years.

The electrical energy was a good option for both the consumers and the
Government, but it was not as good for the energy concessionaires because
the prices defined for generation, transmission and distribution were very low.
The expansion of electrical energy consumption was induced by the effect of
the combined political decision to substantially raise the prices of oil
derivatives and flexibilization of the electrical energy commercialization excess

through special tariffs.
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CAPITULO 1 -INTRODUGAO

1.1 Histérico

Nos anos de 1973 e 1979, a economia brasileira enfrentou os chamados
choques externos do petroleo, resultantes dos significativos aumentos dos
precos internacionais do petréleo. As despesas com importacdo de petrdleo
que em 1973, representavam 10% das despesas totais em importagdo do Pais,
passaram a representar 20% em 1974 (SERRA J, 1982). Diante desse
crescimento das importagdes, o Pais tinha como caminho natural ajustar a
economia a nova conjuntura interna e externa. Mas optou por continuar a

financiar o crescimento da economia.

A grande maioria dos paises afetados pela crise de energia de 1973,
decidiu pelo ajustamento, por essa razdo, a economia mundial enfrentou uma

das piores recessdes desde 0s anos 30.

De 1967 a 1973, a economia brasileira viveu um periodo de extraordinario
crescimento econdmico, que ficou conhecido como o “periodo do milagre
econdmico”. Acreditando na repeticdo do milagre e no carater transitério da
crise do petrdleo, o Pais optou pelo financiamento, ou seja, pela continuidade
do crescimento com endividamento, prosseguindo na politica praticada desde
o inicio dos anos 60. Os dolares excedentes na economia mundial

sustentaram tal deciséo.



O Il PND - Plano Nacional de Desenvolvimento, concebido em 1974, pelo
Governo empossado naquele ano, endossava a opgéo do Governo anterior e
privilegiava o setor energético bem como, outros setores industriais entre eles
a metalurgia e a petroquimica, atividades intensivas em energia. Essa opcéo
era indicativa de que Governo visava solucionar o problema da energia a

longo prazo.

O financiamento ao desenvolvimento energético consubstanciou-se na
decisdo pelo aumento da produgdo interna de petroleo e da capacidade de

geracao de energia hidrelétrica.

A implementacdo de um programa de substituicdo acelerada de
importagdes no setor de bens de capital e insumos basicos (quimica pesada,
siderurgia, metais n&o ferrosos e minerais ndo metalicos) e o desenvolvimento
de grandes projetos de matérias-primas (celulose, ferro, aluminio e ago), etc.,

estavam, também, entre as metas do 1| PND.

Estudos desenvolvidos na década seguinte, tentam mostrar que houve
uma racionalidade econdmica nas decisfes de 1974, embora admitam a
primazia da vontade politica dos governantes. Na obra “A economia brasileira

em marcha forgada®’, CASTRO e SOUZA, 1985, emitem as seguintes opinides:

“Encontravam-se em curso, em 1974 - recém iniciados, a meio caminho,
ou em fase de conclusdo - um volume sem precedentes de investimentos,
decididos a partir do galopante crescimento do mercado interno, ocorrido nos
anos anteriores. Este conjunto de investimentos - doravante referido como
“safra do milagre” - definido na suposi¢do de que o crescimento acelerado
haveria de prosseguir, € na ignorancia do choque do petrdleo e suas
conseqléncias , achava-se, no primeiro semestre de 1974, em maior ou menor
medida ( ninguém poderia saber ao certo), posto em xeque. O mercado e a

propria politica econdmica deveriam dai por diante mostrar em que medida



aquela safra de investimentos corresponderia - ou frustaria - as expectativas
que lhes deram origem “(CASTRO e SOUZA, 1985).

Assinalando a grave situagdo da balanca comercial, os autores
complementam: “Diante de problemas desta natureza e magnitude, de nada
serviria travar a economia e/ou reorientar o gasto interno. Mais precisamente,
0 mero desaguecimento da economia, efou a ativagdo de certos ramos e a
retrac&o de outros, deixaria intacta uma estrutura econdmica desbalanceada e
comprovadamente vulneravel, face a um mundo cuja instabilidade n&o poderia
mais ser ignorada. Além do mais, as decisdes necessdrias a correcdo das
insuficiéncias reconhecidamente existentes na estrutura produtiva exigiam a
preservagdo de uma conjuntura razoavelmente estimulante - o que contra-
indicava, em principio, solugdes que implicassem recesséo’(CASTRO e
SOUZA 1985)

Caso se permitisse que a “safra do milagre” sofresse grandes baixas, seria
detonado um movimento de revers&o conjuntural que ndo seria facil conter. Em
tal caso, estaria também irremediavelmente comprometido o estado de animo
dos capitalistas, tornando-se praticamente impossivel obter a sua adesdo ao

langamento de uma nova safra de investimentos” (CASTRQO e SOUZA, 1985).

Os autores acrescentam que o bioco de investimentos anunciados pelo |I
PND, teria em principio por efeito: “sustentar a conjuntura impedindo uma
descontinuidade de conseqléncias imprevisiveis; assegurar © espago
necessario a absorgdo do surto anterior de investimentos; e, claro, modificar, a
longo prazo , a estrutura produtiva. ... O governo empenhou-se a fundo em
obter o concurso dos capitais privados. Segundo Velloso, ‘para que o
empresario, principalmente nacional, se engajasse em grandes proietos de

investimento em areas pesadas’ (CASTRO e SOUZA, 1985).



O governo contava, além disto, para o cumprimento de algumas de suas
principais metas, com as empresas de sua propriedade. A este respeito, alias,
ha um vasto siléncio no Il PND ( bem como, em regra, nos demais documentos
oficiais). No entanto, e como assinalou Lessa, ‘Ainda que o Il PND nao o diga’,
a nova politica ‘colocava no centro do palco da industrializagdo brasileira, a
grande empresa estatal’. Os gigantescos investimentos, a cargo do sistema
Eletrobras, da Petrobrés, da Siderbras, da Embratel e de outras empresas
publicas eram, a rigor, o sustentaculo do programa. E istc num duplo sentido:
por sua fungdo estratégica e pelo fato de que, de suas encomendas,
derivavam numerosos projetos levados a efeito pelo setor privado. Além disto,
alguns dos projetos a cargo das estatais, pelo seu periodo excepcionalmente
longo de maturacdo, fariam com que a influéncia da estratégia de 74
perdurasse muito além do declinio dos investimentos privados a ela
associados cujo arrefecimento parece datar de 1976"(CASTRO e
SOUZA, 1985).

Os autores destacam ainda, os atritos entre o Estado e a iniciativa privada no
periodo 1974/78 o que ndo impediu a preservagdo do programa decidido em
1974 e até mesmo reforgado em algumas areas. A este proposito mencionam,
“Entre os fatores de resisténcia destacam-se, claro, os interesses diretamente
beneficiados pelos projetos. Mas isto seguramente ndo é tudo, e entre as
razGes da sustentagéo da rota inicialmente tragada ndo parece haver faltado a

firme determinagdo das autoridades governamentais.”(CASTRO E
SOUZA, 1985).

“‘N&o obstante preservados, os programas integrantes do Il PND sofreram
atrasos que postergaram o atingimento de diversas metas. Ja em 1978 se
admitia que alguns objetivos estavam sendo alcangados (por ex. em siderurgia
e celulose), mas, para o conjunto dos insumos basicos, a auto-suficiéncia s
seria atingida em 1981/1982. Com mais raz&o na area da energia, onde as
mudangas de estrutura sdo caracteristicamente lentas (sendo ainda, no caso

do petréleo, notoriamente sujeitas a azares), os maiores resultados passavam



a ser esperados para a primeira metade dos anos 80" (CASTRO e
SOUZA 1985).

Sem adotar a opinido dos autores da obra citada, cujo objetivo era
mostrar que ao se evitar uma crise conjuntural as escothas do 1l PND de 1974,
“conformavam uma estratégia econdmica oportuna e promissora”, utiliza-se
suas constatagdes e analises como quadro de contorno para reflexdes sobre
toda a problematica envolvendo a origem dos excedentes de capacidade
elétrica verificados na primeira metade dos anos 80, que possibilitaram a
implementacdo da politica de substituigdo de energéticos importados por

eletricidade, apds o segundo choque do petrdleo em 1979.

A modelagem de previsdo do mercado de energia elétrica, desde os
estudos realizados pela Canambra Engineering Ltd. entre 1963 e
1966(CANAMBRA 1967) até o Plano 95 elaborado pela Eletrobras em
1979(Eletrobras, 1979), relacionavam o crescimento do consumo de energia a
evolucdo de variaveis macroecondmicas como o Produto Interno Bruto, o
Produto Industrial e o crescimento demografico. Apenas no caso de algumas
categorias de consumo, eram inciuidos os projetos especificos disponiveis e
que pudessem impactar o consumc de energia elétrica no periodo
considerado. Fram consideradas também, algumas variaveis técnicas

especificas do setor elétrico.

A utilizacdo de dados histéricos de varidveis macroecondmicas, tornavam
os estudos de mercado pouco permeaveis as mudangas da economia, 0 que
poderia explicar porque os requisitos de energia eletrica estabelecidos pelos
planos analisados, ficaram abaixo da capacidade de poténcia instalada,
indicando que muitas obras hidrelétricas foram fruto das taxas de crescimento
da “safra do milagre” (CASTRO e SOUZA 1985), ou talvez executadas para
atender a interesses de empreiteiras e fabricantes de equipamentos com

capacidade ociosa.



As restricdes do Balango de Pagamentos no inicio dos anos 80, colocava
em risco a importacdo de petréieo e como decorréncia o suprimento interno. de
petroleo. Esse cenario justificava uma nova politica de energia privilegiando a

substituicdo de energéticos importados.

Os enormes excedentes de energia elétrica, gerados em funcdo da
capacidade excedente de geracdo associada a condigdes hidrologicas
favoraveis e a uma retracdo conjuntural de mercado, colocaram a energia
elétrica como a alternativa mais atraente para substituicdo dos derivados de

petrdleo.

A politica de comercializagéo dos excedentes de energia elétrica, contudo,
impde novas reflexes. Destinada a substituir o uso dos energéticos
importados, privilegiou claramente, o consumidor industrial. Vendida como
energia interruptivel mas ancorada na existéncia comprovada de energia firme,
viabilizou através de pregos baixos as substituicbes energérticas e

eletrotecnoldgicas.

Considerando a energia como um fator de desenvolvimento socio-
econdmico do Pais, seria justo pensar que as decisdes de Governo para o
setor energético, devam levar em conta a sociedade como um todo e ndo

apenas grupos isolados.

O dimensionamento dos custos e beneficios da comercializagdo dessas
modalidades de energia interruptiveis representa o principal objetivo deste
estudo, e se iniciou pelo conhecimento do processo que desencadeou a

politica de energia e precos implementada na primeira metade dos anos 80.



1.2 Metodologia

Para atingir os objetivos deste trabalho, desenvolveu-se uma pesquisa
compreendendo a segunda metade da década de 1960 e toda a década de 70,
foram objeto desta pesquisa, os planos de atendimento aos requisitos de
energia elétrica desde o Estudo elaborado pela CANAMBRA (Canambra,1967)
até o Plano 95 (Eletrobras, 1979). As politicas de energia e precos
implementadas na primeira metade da década de 80. Os estudos sobre a
substituicAo de energéticos importados por energia elétrica, incluindo o
Programa Eletrotermia, elaborado a partir da Portaria DNAEE 140 de 28 de
novembro de 1983. Ainda, os estudos realizados pelo CODI, o inventario da
EGTD e as tendéncias das suas cargas a partir de 1987. A pesquisa para os
planos de atendimento aos requisitos de energia se concentraram nas Regifes
Sul, Sudeste e Centro Oeste, devido a concentragdo das cargas de EGTD
nessas regides principaimente, no Sul e Sudeste, sendo que em S&o Paulo se

localizaram 70% das cargas de EGTD.

O trabalho foi dividido em duas etapas: a primeira etapa trata de avaliar a
origem dos excedentes de energia elétrica verificados no inicio dos anos 80 e

a segunda, trata das politicas de energia e precos e dos resultados do uso

desses excedentes.

Para realizagdo da primeira etapa, constante do Capitulo 2, apés uma
exposi¢cdo da metodologia aplicada em cada um dos planos, para previsdo de
consumo e previsao dos requisitos de energia, procedeu-se uma andlise
comparativa dos requisitos de ponta e a poténcia instalada nominal no periodo
de 1970 a 1990, o que permitiu verificar os desvios entre o planejado e
realizado em capacidade de geragdo. Prosseguindo a andlise para
identificagdo dos excedentes em energia verificados na segunda metade dos
anos 80, procedeu-se a uma segunda analise entre 0s requisitos de energia de

cada plano e a carga propria de energia do sistema. Contudo, essa anélise



comparativa, nao abrangeu a mesma série histérica da analise anterior, por
indisponibilidade de dados referentes a carga propria. Porém, acredita-se que

0 periodo analisado foi suficiente para identificar as possibilidades de origem

dos excedentes.

A segunda etapa do trabalho, a partir do Capitulo 3, trata de analisar as
formas de comercializacdo dos excedentes. Dentre as vdrias modalidades de
comercializagéo dos excedentes, optamos por estudar e analisar a EGTD, por
ter sido entre todas a de maior relevancia para o mercado consumidor e para o
setor elétrico, o que justificou inclusive a realizagdo de um inventario para
conhecer melhor os seus reflexos no sistema elétrico, no mercado de energia,

etc. como se verifica no Capitulo 4.

O Capitulo 3 trata de uma exposigéo do Programa Eletrotermia elaborado
a partir da Portaria de nimero 140, do Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica - DNAEE, de 28/11/83. O Programa identificou o potencial
tecnicamente viavel de substituicdo de energéticos importados por eletricidade
e estabeleceu as disponibilidades de energia temporaria para o periodo 1984
e 1989 e indicativa para o periodo 1990 e 1994, associando a possibilidade de
ocorréncia desta energia a pregos de oportunidade de mercado. Estabeleceu
ainda, a partir de um estudo de sensibilidade econdmica, os percentuais de
beneficios que permitiriam a viabilizagdo de um programa de substituicdo de

energéticos importados por eletricidade, apds o término do Programa EGTD.

No Capitulo 4, faz-se uma avaliagdo dos resultados do programa de
substituicao EGTD a partir dos estudos realizados pelo CODI(1986). No item
4.2, aborda-se a questdo dos usos da EGTD e no item 4.3, mostra-se as
vantagens das substituicdes sob a perspectiva do consumidor através de uma
andlise custo-beneficio adaptando metodologia conhecida e aplicada em
programas de conservagdo de energia. No item 4.4, mensura-se os beneficios

proporcionados peio Programa EGTD e no item 4.5, analisa-se os impactos



das cargas de EGTD nos sistemas elétricos das concessionarias e mensura-se
a queda dos pregos medio de energia (US$/kWh).

Para avaliar os impactos das cargas nos sistemas elétricos das
concessionarias, foram consideradas publicagbes oficiais das
concessionarias de energia sobre a situacéo dos sistemas elétricos na época

de implantagdo do Programa EGTD.

No Capitulo 5, realiza-se uma sintese de todas as anélises desenvolvidas

nos Capitulos anteriores e a partir dessa sintese, elaborou-se as conciusdes e

recomendacdes.
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1.3 Objetivos

Essa dissertagdo tem como objetivo:

Levantar as previsdes de requisitos de energia e poténcia, assim como da
metodologia de previsdo empregada nos Estudos e Planos para Atendimento
aos Requisitos de Energia elaborados a partir da segunda metade da década
de 60 até o final de década de 70 para as Regides Sul, Sudeste e Centro
Oeste.

Elaborar analise comparativa dos requisitos de poténcia e poténcia instalada
nominai e dos requisitos de energia e carga propria de energia para identificar
a origem dos excedentes de poténcia e energia elétrica verificados na segunda

metade dos anos 80.

Pesquisar a politica de energia e pregos assim como, toda a legislacdo basica
utilizada para comercializacdo das modalidade de energia elétrica excedentes
e interruptiveis voltadas & substituicdo de energéticos importados e analisar a

politica de energia e precos.

Elaborar um Estudo de Caso do Programa de Substituigdo de Energéticos
Importados por Energia Elétrica através da comercializacdo da Energia
Garantida por Tempo Determinada - EGTD.

Avaliar o Programa de substituigdo EGTD, através de uma andlise custo-
beneficio sob a perspectiva do consumidor, de analise dos impactos nos
sistemas elétricos e no mercado de energia elétrica e da mensuracdo dos
beneficios proporcionados pelo programa, dos ganhos energéticos das
substituicbes, da variacdo nos precos médios das concessionarias e da

redug&o do consumo de energéticos importados.
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CAPITULO 2 - ESTUDOS E PLANOS PARA ATENDIMENTO DOS
REQUISITOS DE MERCADO DAS REGIOES SUDESTE,
CENTRO OESTE E SUL DO BRASIL DE 1963 A 1979.

A crescente expans&o da demanda por energia fez com que o modelo de
planejamento que prevalecia até meados da década de 50, de solucdes locais

e sistemas individuais de atendimento, se esgotasse.

Devido ao grande potencial hidrico brasileiro o Governo optou pelo seu
aproveitamento ficando em segundo plano a construgido de termelétricas.
Contudo, a construcdo de projetos hidreiétricos de grande porte, localizados
cada vez mais distantes dos centros de consumo, demandavam altos
investimentos, sendo essa, uma das razées pela qual o Governo foi chamado
a participar do negécio, viabilizando recursos para financiamento de estudos e
obras no setor elétrico, conforme estudos bastante aprofundados constantes
da Tese sobre “Estado e Energia Elétrica em Sao Paulo: CESP, um Estudo de
Caso (ALMEIDA, M, 1981).

Da atuacéo de um Consetho de Desenvolvimento criado pelo Governo em
1956, surgiu a concepgdo do projeto de Furnas, que atenderia mercados
diversos, numa grande extensao territorial. Deu-se inicio, ainda, ao processo
de interfigagio dos sistemas elétricos mais importantes, como primeiro passo

para interligagéo da Regido Centro Sul.

Em 1958 as principais empresas de eletricidade da Regido, lideradas pela
Central Elétrica de Furnas, desenvolveram um Plano de Eletrificacdo Regional
a longo prazo. Esse trabalho foi concluido em 1961 e serviu de subsidio para
o estabelecimento de diretrizes para a politica de eletrificagdo da Regido, pelo
recém criado Ministério das Minas e Energia - MME. Contudo, esses estudos

eram incipientes, careciam de conhecimento sobre o potencial hidraulico da
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Regiao e de suas caracteristicas, dificuitando a selecdo dos melhores projetos

em termos técnico-econdmicos (CANAMBRA, 1967).

Além disso, os problemas ligados as areas de subtransmissdo e

distribuicao de energia exigiam, também, estudos mais aprofundados.

A oportunidade de realizar esses estudos surgiu quando a CEMIG -
Centrais Elétricas de Minas Gerais S/A solicitou ao Programa das Nacdes
Unidas de Desenvolvimento, entdo Fundo Especial das Nagdes Unidas,
recursos para desenvolver estudo do potencial hidraulico do Estado de Minas
Gerais. A agéncia executiva do Programa das Nagdes Unidas sugeriu entdo
ao Governo brasileiro, um estudo mais ampio que abrangesse todas as Bacias
Hidrograficas da Regigo Centro Sul e o utilizasse para promover um programa

de eletrificagio regional, para um periodo de pelo menos 15 anos.

A Regido Centro Sul foi escolhida por ser a mais desenvolvida do Pais,
contando com 42% da popuiagdo do Brasil em 1960 e por ser responsavel por
76% da produg&o industrial, 42% da produgao agricola e 60% do PIB-Produto
Interno Bruto nacional (CANAMBRA, 1967).

A proposi¢do do Programa das Nagdes Unidas foi aceita pelo Governo
brasileiro @ em consequéncia, em primeiro de maio de 1963, foi assinado entre
ambos, um Plano de Operagdo com o objetivo de executar o levantamento dos
recursos energéticos da Regido Centro Sul e de estabelecer um Plano de
Eletrificag&o Integrado para a Regido (CANAMBRA, 1967).

O Ministério das Minas e Energia assinou ent&o, um “Termo de Acordo”,
com os Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Guanabara,

para execu¢ao dos estudos em questdo (CANAMBRA 1967).
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Os trabalhos foram dirigidos por um Comité Coordenador, presidido pela
Central Eiétrica de Furnas como delegado da Eletrobras, érgédo responsavel
pelas questbes energéticas no ambito do Ministérioc das Minas e Energia, e
composto por participantes desses Estados e do Banco Internacional como

agente executor do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.

A orientagdo e supervisdo dos estudos ficaram a cargo do Comité
Coordenador e a sua execugdo coube a um grupo de firmas consuitoras
especializadas em investigagdes hidricas e em planejamento de sistemas
elétricos, selecionadas por concorréncia internacional. Esse grupo foi
assessorado por técnicos nacionais, bem como por empresas nacionais

especializadas no assunto.

Na concorréncia para escolha das empresas executoras dos estudos, foi
vencedor o grupo constituido pela Montreal Engineering Company Ltd., G.E.
Crippen & Associates Ltd., do Canada e da Gibbs & Hill, Inc., dos Estados
Unidos. Estas trés empresas se consorciaram, constituindo a CANAMBRA
Engineering Consultants Ltd., que se responsabilizou pela realizacdo dos

estudos contratados.

Com a contratacdo da Canambra Engineering Consultants Ltd., foi dado o
primeiro passo para o inicio do planejamento centralizado da energia elétrica
no Pais. O estudo realizado pela Empresa abrangia apenas a Regido Centro e
as Areas Adjacentes (Goias, Brasilia e Mato Grosso), sendo elaborado no
periodo 1963-66. As previses de mercado e de requisitos de energia elétrica
foram formuladas em duas etapas: a primeira denominada de curto prazo,
visava o atendimento do mercado até 1970, a segunda etapa, de longo prazo,
visava formar a base para a futura politica energética da regido e elaborar as

previsGes para atendimento do mercado de energia elétrica de 1970 a 1980.
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Entre os anos 1968-69, a Eletrobras com a assessoria de consultores
estrangeiros, procedeu & revisdo dos estudos realizados pela CANAMBRA,
consolidados no Power Market Study and Forecast - South Central Brasil,

para as Regides Sudeste e Centro Oeste (Eletrobras, 1974).

Em 1973, a partir de um acordo entre as principais empresas
concessionarias dos Estados da Regido Sul, foi elaborado um Plano para

atendimento aos requisitos de energia elétrica da regido (Eletrobras, 1974).

Com base nas novas projecdes dos requisitos de energia elétrica para o
periodo de 1973 a 1982, foi realizado um contrato para fornecimento de
energia pela ELETROSUL - Centrais Elétricas do Sul S/A as demais empresas

concessionarias (Eletrobras, 1974).

Em 1874, a Eletrobras com a colaboragio das grandes concessionarias do
Pais, elaborou o Plano para Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica
até 1990 (Eletrobras, 1974). Esse Plano integrou todas as regides do Pais e foi
elaborado concomitantemente ao 1l PND - Plano Nacional de
Desenvolvimento, o primeiro plano de Governo elaborado logo apés o periodo
de 1967 a 1973, considerado o periodo do milagre brasiteiro, quando o Brasil
experimentou um crescimento econdmico extraordinario e apds o primeiro
chogue externo do petréleo onde o Pais, também, experimentou uma elevagéo
extraordinaria dos pregos dos derivados de petréleo, passando de US$ 2,50 o
barril em 1973 para US$ 10,00 em 1974 (SERRA, J, 1982).

Contudo, apesar da conjuntura mundial desfavoravel e do recente choque
externo do petrdleo, o I PND tinha metas ambiciosas para a economia
brasileira. Pretendia que o PIB - Produto Interno Bruto, alcancasse taxas de
10% ao ano no periodo 1974 a 1979 e que o Produto Industrial - Pl crescesse

no mesmo periodo a taxas de 12% ao ano (SERRA J, 1982).
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Aumentar significativamente a podugéo de petrdleo e de energia elétrica

eram as estratégias do Il PND para o setor energético.

O Plano 90 (Eletrobras,1974) procurou compatibilizar as previsdes de
mercado de energia elétricas as metas do || PND admitindo as mesmas taxas

de crescimento para o PIB e Pl no periodo 1974-79.

Entretanto, o PIB no periodo 1974-79 néo atingiu as taxas esperadas pelo
It PND, registrandc uma taxa média de 6% ao ano, o que motivou a reviséo do

Plano 90 (Eletrobras, 1974), pelo denominado Plano 95 (Eletrobras, 1979).

O Plano 95 (Eletrobras, 1979), adotou o PIB observado no periodo 1974 a
1978, de 6% a 7% ao ano, para fundamentar suas previsdes de mercado até
1985, contudo, admitiu a possibilidade de acréscimo do consumo decorrente
da substituicdo de derivados de petréleo por energia elétrica e estabeleceu
uma taxa média de 12,7% ao ano para o crescimento do consumo da energia
elétrica, repetindo praticamente as taxas observadas no periodo 1974-79 de
12,4% ao ano e de 12,9% ao ano, no periodo de 1970-74.

Os requisitos estabelecidos nos planos analisados, desde o CANAMBRA
(Canambra, 1967) até o Plano 95 (Eletrobras, 1979), ressentiam-se de dois
tipos de problemas, as proprias falhas na elaboracdo das previsGes e as

decisdes de investimentos sem grande embasamento técnico.

Quanto ao primeiro tipo de problema, pode se observar uma evolugdo na
metodologia para desenvolvimento dos estudos de mercado, além de se
basear nas tendéncias histéricas de mercado, passou a incorporar a evolugéo
previstas de algumas varidveis macroecondmicas como o PIB, o Produto
Industrial, a Renda e o crescimento demografico. A incorporacdo de variaveis
macroecondmicas, tornavam os estudos de mercado pouco permeaveis as

mudancas da economia.
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A partir da introduc&o das categorias de consumo (industrial, residencial,
comercial, servicos publicos, etc.), passou-se a considerar, também, para as
mais representativas, como, por exemplo, a industrial, a de servigos publicos,
etc., as informagbes disponiveis, reiacionadas a grandes contratos de
suprimento de energia, assim como, informages relevantes sobre programas
e projetos especificos de Governo que pudessem causar impactos no consumo

de energia elétrica (Eletrobras, 1974).

Eram elaboradas trés alternativas de mercado: a primeira apresentava
baixa expectativa de crescimento, a segunda, média e a terceira, alta. As
previsbes de consumo de energia eram acrescentadas as perdas do sistema

de suprimento até o nivel de 230 kV obtendo-se os requisitos de energia.

A série histérica de consumo de energia elétrica, por sua vez, tornava a
previs&o inflexivel e impermeavel a mudancas de rumo na economia, havendo
ainda distorcbes que poderiam ser atribuidas as restrictes de oferta
ocasionadas por falhas de atendimento, caracteristicas de sistemas isolados e

insuficientes. A demanda reprimida no era incorporada aos Planos.

Desde o estudo elaborado pela CANAMBRA (Canambra, 1967) até o
Plano 95 (Eletrobras, 1979) os planejadores recomendavam a revisdo

periddica do plano, analisando os desvios verificados entre o mercado previsto

e realizado.

Contudo, nem sempre, as revisdes eram incorporadas aos Planos de
Obras em andamento, por ndo serem processadas em tempo habil ou ainda,
pela inviabilidade econémica e muitas vezes o custo da paralizagdo de uma
grande obra hidrelétrica, por exemplo, pode ser maior que o da decisdo pela

continuidade da obra.
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A partir dos Planos elaborou-se uma anélise comparativa dos requisitos
de energia e a poténcia instalada nominal visando identificar a origem dos
excedentes de energia que foram comercializados sob formas especiais na

primeira metade dos anos 80,
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2.1 Estudos realizados pela CANAMBRA

Os trabaihos foram realizados pela empresa Canambra  Engenharia,
doravante referida como CANAMBRA, de 1963 a 1967 sob a responsabilidade
de 3 grupos de trabalho. O primeiro grupo sediado em Belo Horizonte e apoiado
pela organizag&o técnica e administrativa da CEMIG, realizou a investigagéo dos
potenciais hidrelétricos dos Estados de Minas Gerais e parte do Espiritc Santo e
Goias, assim como o levantamento de dados e elaboragcdo dos orgamentos. O
segundo grupo, sediado em Sao Paulo, se encarregou de realizar estudos
idénticos aos do primeiro, em todas as demais bacias hidrogréficas desde o Norte
do Estado do Rio de Janeiro até o Norte do Parana. Ao terceiro grupo sediado no
Rio de Janeiro, além da coordenacgao geral dos trabalhos, coube os estudos
especificos de mercado, de transmiss@o e de interligacdo de sistemas e a

formulagdo do Plano de Eletrificagao.

As informagées e dados mencionados neste trabalho sob a referéncia
CANAMBRA, constam do Sumario elaboradc pelo Comité dos Estudos

Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasit, publicado em fevereiro de 1967.

Plano de Eletrificagao:

a) Programa de Curto Prazo, definiu 0s projetos a serem executados no
perfodo 1963-66 para atender os requisitos de energia elétrica da Regido até
1970. Essa etapa foi concluida em 1963 e foi objeto do relatério “Programa de
Expansdo para o Atendimento da Demanda de Energia Elétrica da Regido

Centro-Sul até 1970 denominado Relatorio B-1.

b} O Programa de Longo Prazo, envolveu estudos de maior profundidade.
Aléem da energia hidrelétrica foram consideradas outras fontes de energia, como

carvao, combustiveis liquidos e reatores atdmicos, visando uma politica
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energética regional. Essa etapa que se estendeu de 1964 a 66, reexaminou

ainda algumas conclusdes da primeira etapa.

2.1.1 Previsdo do Mercado de Energia

A projec&o do mercado de energia elétrica da Regido Centro-Sul do Brasil,
de 1965 a 1980, foi dividida em duas etapas:

a) Projecéo das atividades econdmicas da regifo, segundo tendéncias e
programagbes de cada setor de atividade, estimando-se a partir dai a demanda

de energia.

b) Complementagdo das projegdes setoriais realizadas na etapa anterior,
através de andlise e extrapolagdo dos valores de consumo de energia elétrica

conhecidos na regiao.

Para projecéo dos requisitos de energia elétrica foram consideradas, ainda,
as perdas ocorridas nos sistemas de distribuicdo, de subtransmissdo, de
transmissao até 230 kV e os fatores de carga do mercado. Tanto as perdas como
os fatores de carga, foram projetados até 1980, a partir dos valores historicos.
Essas projegdes conjugadas com as projecdes do consumo de energia,
resultaram nos requisitos de energia elétrica necessarios a alimentagcéo dos

sistemas de subtransmissao.

Foram elaboradas duas projegbes, uma superior e outra inferior, para as
futuras demandas de energia, com base na expectativa de crescimento do PIB -
Produto Interno Bruto para o periodo de 1965 a 80, conforme Tabela 1.
Considerou-se as taxas de crescimento de 7% e 5% ao ano, sendo que a meta

do Governo era atingir a taxa superior.
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Contudo, considerando que um crescimento a uma taxa de 7% ac ano era
muito otimista para um periodo tdo longo, a CANAMBRA fez a seguinte
recomendag@o: “até que a tendéncia de crescimento do mercado de energia
elétrica se defina com mais clareza, que os contratos de financiamento mais
vultosos para a geracdo de energia depois de 1970, sejam baseados na
probabilidade de que o crescimento da carga venha a cair na metade inferior da
faixa prevista. Além disso deve haver revisdes periddicas nas previsdes
apresentadas” (Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasil - Sumario,
fevereiro de 1967).

TABELA 1 - Energia a ser entregue aos sistemas de substransmissio

ANO ENERGIA PONTA
(MW Médios) (MWh/h)
Valor Registrado(1)
1965 2540 4096
Projecdes(2) Superior Inferior Superior Inferior
1970 4697 4253 7452 6766
1975 7370 6193 11733 9905
1980 11437 8823 18242 14180

(1) Somente para os quatro Estados da Regido Centro-Sul (Sd0 Paulo, Minas Gerais, Guanabara
e Rio de Janeiro).

(2) Para os quatro Estados da Regido Centro-Sul mais os suprimentos as areas adjacentes
Espirito Santo, Goids-Brasilia e Mato Grosso.

Fonte: Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasil - Sumaério, 1967

2.1.2 Programa de Obras até 1980

Verifica-se na Tabela 2, a capacidade instalada dos sistemas elétricos da

Regiao Centro-Sul do Brasil no final de 1965.
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Tabela 2 - Capacidade instalada da Regido Centro-Sul em 1965

Unidade Hidrelétrica Termelétrica Total
Capacidade (MW) 4.367 719 5.086
Instalada
Energia Firme (MW médio) 2.305 591 2896

Fonte: Estudos Energéticos da Regifio Centro-Sul do Brasil - Sumario, 1967

A CANAMBRA apresentou dois programas de expansac dos sistemas
elétricos da Regido Centro-Sul do Brasii, o primeiro para atender o mercado de
energia até 1970 e o segundo para atender o periodo seguinte de 1971 a 1980.

1. Programa de Obras até 1970

A programac&o das obras para atendimento do mercado até 1970,
compreendia 14 projetos, alguns dos quais em construgéo por recomendacéo do
Relatorio B-1 citado, e de sua revisdo realizada em setembro de 1964. Esses

projetos estéo relacionados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Programa de Obras até 1970

Ampliagdes de Usinas
Limoeiro

Cachoeira Dourada
Peixoto
Trés Marias

Novas Usinas Hidro e Termelétricas *
Graminha
Bariri
ibitinga
Jupia
Funii (Paraiba)
Chavantes
Estreito
Jaguara
Santa Cruz *
Campos *

TOTAL

Capacidade Instalada Nominal {MW)
16

122
300
130
Capacidade Instalada Nominal (MW)

85
124
117
1200
213
360
600
424
160
30

3881

Para a CANAMBRA, a capacidade maxima total dos sistemas elétricos da

Regido Centro-Sul, em 1970, assumindo a integracdo completa dos recursos

hidro e termelétricos da Regido, seria compativel com a proje¢do do mercado

superior, como se verifica natabela 7.
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Tabela 4 - Capacidade de Energia e Ponta X Proje¢@o Mercado

Regiao Centro-Sul do Brasil

Ponta (MW) Energia (MW Médios)
Capacidade Maxima Regional 8046 4649
Projecéo do Mercado Superior 7452 4697

Nota: A previséo para reserva é de 584 megawatts, ou cerca de B%

Fonte: Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasil

2. Programa de 1971 a 1980

Entre 1971 e 1980, a demanda de ponta prevista pela CANAMBRA, deveria
aumentar de 10.970 megawatts. Segundo os estudos realizados essa demanda
seria atendida de forma mais econdmica por um programa basicamente
hidrelétrico, com uma participacdo termelétrica (a dleo) apenas complementar

(minima).

No planejamento da expanséo para atendimento da demanda de energia

elétrica da Regi&o ate 1980, foram feitas as seguintes consideracdes:

a) llha Solteira, com uma capacidade maxima de geracdo de energia de
1.166 MW médios, era o Unico grande projeto da Regido com inicio de

construgédo recomendada, logo depois de estreito.

b) Igarapava, Volta Grande e Porto Coldmbia, no alto do Rio Grande,
deveriam ser construidos a curto prazo, por duas razbes, ofereciam energia a

custos atrativos e poderiam ser ligados ao sistema de transmissdo ja em
operagao.
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c) Os projetos de Marimbondo, Agua Vermelha e Sao Siméo, gque em
conjunto tinham poténcia firme combinada de quase 3000 MW, seriam os projetos

de mais baixo custo na Regido Centro-Sul.

d) llha Grande, embora tivesse um custo atrativo, sua construcio deveria
ficar para depois dos pequenos projetos, justamente por ser um projeto de grande

porte e envolver grandes problemas para sua execugao.

Com base nessas considerages foi delineado o Programa Base para

satisfazer a Projecdo do Mercado Inferior, conforme Tabela 5.



25

TABELA § - Programa Base paa Atendimento das Projegbes do Mercado

Inferior
Para Ponta N° de Unidades Poténcia por Unidade{MW)
Jupia 11 e 12 duas 100
Fumnas 7 e 8 duas 150
Estreito5e 6 duas 1580
Cubatéo Il cinco 75

Para Ponta e Eneraia

Cachoeira Dourada 5 a 8 uma 50e
trés 80
Jaauara3 a6 auatro 106
Volta Grande quatro 100
Portc Coldmbia quatro g0
laarapava trés 60
llha Solteira quatorze 125
Funit duas 70
Sao Miquel uma 50
Marimbondo oito 150
Aaua Vermetha seis 150
Sao Simé&o oito 165
Capim Branco trés 140
Nova Ponte duas 175
Queimado duas 60
Canoas trés 75

Fonte : Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasil - Sumario, 1967
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A partir do Programa Base para atendimento do Mercado Inferior, foram
realizadas simulagbes no sentido de atender as Projegdes do Mercado Médio,

segundo a seguinte orientagéo:

1. Antecipacéo das entradas dos projetos ja programados; e

2. Adicao dos projetos relacionados na Tabela 6.

TABELA 6 - Programa para Atendimento das Proje¢des do Mercado Médio

Para a Ponta N° de Unidades Poténcia Unidade(MW)
Cubatao Il 01 75
lgarapava (Grande) 01 60

Para Ponta e Energia

Termelétrica de Sta Cruz 02 200
Miranda (Paranaiba) 02 105
Tupaciguara (Paranaiba) 02 115
Anhanguera (Paranaiba) 02 80
ltumbiara(Paranaiba) 08 120
Corumba(Paranaiba) 02 150
Fecho da Onga(Paranaiba)) 02 150
Formoso(S&o Francisco) 02 120

Fonte : Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasil - Sumario, 1967

Para a Projecéo de Mercado Superior foram adicionados ao programa do

mercado médio os projetos relacionados na Tabela 7.
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TABELA 7 - Programa de atendimento das Projegdes do Mercado Superior

Para a Ponta e Eneraia N°de Unidades Poténcia Unidade {MW)
Escada Grande 01 90
Paulista (Paranaiba) 01 125
Cachoeira do Sertdo 03 130
Emborcacéo 03 140
Ilha Grande (Parana) 06 150

Fonte : Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul do Brasil - Sumaério, 1967

Além de incluir os projetos acima citados, para atender a Projecdo de
Mercado Superior, seria necessario desenvolver os programas de expansdo dos

sistemnas pre-existentes de transmissdo em Extra Alta Tens&o.

Com relagao ao atendimento do mercado superior, a CANAMBRA fez ainda

algumas recomendacdes, as principais estao relacionadas a seguir:

a) Visto que o tempo para construgdo de um projeto hidrelétrico no Brasil
era de 6 ou mais anos, haveria necessidade de que as decisdes para construcdo

dos projetos programados, fossem tomadas a mais cedo possivel.

b) Seria desaconselhavel qualquer modificagdo ou alternativa para os

projetos hidreiétricos propostos no programa médio, por razdes técnicas.

c) Devido aos custos bastante atrativos das Usinas de S3o Siméo e Agua
Vermelha, as mesmas deveriam ter sua construgo iniciada logo ap6s o término

de Marimbondo, levando em considera¢éo as exigéncias de mercado.

d) Seria recomendavel a revisdo dos projetos que constavam no programa
previsto para a segunda metade da década, devido a possiveis alteragdes no

crescimento da carga projetada.
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d.1) Planejamento alternative de transmissdo em Extra Aita Tens&o da

Baciado Paranaiba.

d.2) adic&o de mais energia termelétrica para complementacao, proximo do

litoral, em antecipacéo aos projetos do alto Paranaiba.

d.3) adicdo de capacidade de ponta & usina hidrelétrica Nilo Pecanha ou

através de outros projetos novos, tais como Caraguatatuba, Mambucaba e desvio

do rio Préto (Paraiba).

d.4) desenvolvimento do potencial hidraulico dos rios Doce e Jequitinhonha
em resposta a um crescimento maior do que o presentemente esperado para as

cargas locais.

d.5) construgao do projeto de Piraju antes do projeto de Canoas, ambos

localizados no rio Paranapanema.

d.6) desenvolvimento antecipado dos projetos situados na bacia do baixo

Paranapanema.

d.7) aproveitamento dos potenciais do rios Uruguai ou Iguagu (ou por
desvio para a vertente oceanica), e até mesmo o de Sete Quedas, para a

operacéo integrada com 0s sistemas elétricos do Sul do Brasil.

d.8) ndo atrasar o projeto de llha Solteira e utilizar projetos e cronogramas

de construcao consistentes com um custo minimo.

d.9) deveriam ter inicio imediato os projetos definitivos e negociacdes
financeiras para constru¢do dos projetos de Volta Grande e Porto Coldmbia, bem

como da barragem e reservatorio de Escada Grande.
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d.10) antecipar em 3 anos a programacao das unidades 7 e 8 de Furnas,
bem como as unidades 5 e 6 de Estreito para comissionamento em 1972 e 1973,

respectivamente.

d.11) deveriam ser adiadas, pelo menos até 1967, as decisdes sobre a
construgao dos projetos a seguir relacionados, mantendo sob observacdo as

tendéncias de crescimento do mercado regional:

B Primeira unidade de 200 MW da usina termelétrica a dleo de Santa Cruz.

B Unidade numero cinco de 50 MW de Cachoeira Dourada.

B Unidade de Funil (Grande)

B Usina de lgarapava.

d.12) adiar pelo menos até 1968, quaisquer decisdes sobre os projetos

incluidos no Programa Médio, e ndo mencionados nos itens 2 e 3 acima.

Na fase de projecéo do mercado, a CANAMBRA recomendou que até que
se definisse melhor as tendéncias de crescimento do mercado de energia
elétrica, os investimentos deveriam se basear na probabilidade de que o
crescimento da carga sofreria uma queda a partir da metade inferior da faixa
projetada. Seguindo essa recomendacdo, os investimentos deveriam ficar
portanto, limitados ao necessério, para atendimento da Projecdo de Mercado

Médio, conforme Tabela 8 .



TABELA 8 - PROGRAMA PARA ATENDIMENTO DO MERCADO MEDIO 1971-

1980 em MW

PROJETOS

UN 1971 11972 ] 1973 § 1974 | 19751 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
PROGRAMA BASE
Jupia Ilel2|2-100
Jaguara 3a6 | 2-106 1-106 | 1-106
Furnas 7¢8 2-150
Estreito 5e6 2-150
Cubatdo III laé 4-075] 2-075
Volta Grande lad |1-100|2-100 1-100
P.Coldrmbia lad 1-090| 2-090 1-090
Igarapava lad 3-060 1-060
Funil lad 2-070
Sdo Miguel 1 1-050
Marimbondo lag 4-1501 4-150
Agua Vermclha 1 a6 3-150{ 2-150
ilha Solteita fald 2-1251 4-125 | 4-125 [ 3-125( 3-125 | 1-125
Cach Dourada 5a8 |1-050 1-080 1-080 | 1-080
Escada Grande R X
Capim Branco a3l 2-140| 1-140
Nova Ponte lel2 2-175
Sdo Simdo lag 2-165 |3-165]2-165
(Queimado le2 1-060 | 1-060
Canoas (a) la3i 3-075
Sub-total MW 562 | B840 | 1406 ¢ 836 | 1125 | 1590 | 845 | 1510 | 1020 | 80
PROJETOS ADICIONAIS
Miranda le2 2-105
Tupaciguara ie2 2-115
Anhangucra 1e2 2-080
Itumbiara la4d 4-120
Corumba le2 2-150
Fecho da Onga le2 2-125
Formoso le2 2-120
Santa Cruz Ied | 1-200]1-200
total MW 762 | 1040 | 1406 | 836 | 1125 | 1590 | 845 | 1510 | 1620 | 1350

(@) Capacidade total. sendo que 40% da capacidade de ponta de Canoas. estava comprometido com o
sistema da COPEL - Companhia Paranaense de Energia Elétrica. Estado do Parana.

R = Reservatorio

Fonite: Estudos Encrgéticos da Regido Centro-Sul do Brasil - Sumario, 1967

As usinas hidreiétricas representavam cerca de 85% da capacidade

geradora da Regigo Centro-Sul, ao fim de 1965. De acordo com a CANAMBRA, a

energia termelétrica gerada, deveria ser combinada com a hidrelétrica para suprir

pontas ou ainda, seriam operadas em complementagdo ac sistema hidrelétrico,

da seguinte forma:
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a) Em operagédo continua na base da carga, durante os periodos de

pequenas vazdes nas usinas hidrelétricas:

b) mantida em reserva, ou operada com fator de capacidade minima

praticavel quando necessaria para ponta, em todas as outras ocasiGes.

Foram avaliadas as possibilidades da energia nuclear no programa
energético da Regido. Porém seus custos comparados aos da energia
hidrelétrica incluindo linha de transmiss&@o, eram muito altos e portanto, nao
haveria espaco para a energia nuclear enguanto existisse potencial hidrelétrico a
baixo custo, capaz de operar em combinagdc com a energia termelétrica

convencional queimando 6leo.
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2.2 Power Market Study and Forecast-South Central Brazil - PMS & F - Regido
Sudeste - 1969

Em 1968-69, a Eletrobras através do seu Departamento de Planejamento
(DEPL) realizou o “Power Market Study and Forecast-South Central Brazil” PMS &
F doravante referido como PMS & F, com o objetivo de atualizar as projecbes
realizadas pela CANAMBRA. Participaram da elaboracdo desse estudo, além de
técnicos das varias concessionarias da Regido, empresas de consultoria € um

consultor da Universidade de Columbia, Dr. Stephan Robock.

As projegcOes macroecondmicas e demograficas que embasaram esse estudo,
foram fornecidas pelo IPEA do Ministério do Planejamento. O CD! - Comissao de
Desenvolvimento Industrial do Ministério da Industria e Comércio, elaborou os
cenérios'para a projecdo do consumo industrial e o INDA - Instituto Nacional de
Desenvolvimento Agraric do Ministério da Agricultura, colaborou na projecdo do
consumo co setor rural. As projecbes realizadas pelo PMS & F (Eletrobras, 1968-
69), mantinham coeréncia com o Plano Estratégico de Desenvolvimento do

Governo Federal.

O PMS & F abrangia os Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Guanabara e S&o Paulo como integrantes da Regido Sudeste. Além
desses fizeram parte do estudo, 0s mercados do Sul de Goias, do Distritc Federal
e do Sudeste de Mato Grosso, as chamadas areas adjacentes também
consideradas pela CANAMBRA. Foi ainda considerado no estudo, o fluxo liquido
de energia e ponta para a Regido Sul, substituindo o Norte do Parana como
considerou a CANAMBRA.,
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O PMS & F se destacou dos estudos de mercado precedentes, por utilizar-se
de uma série histérica de mercado mais abrangente, de 1950 a 1968 e peia
énfase dada aos auto-produtores e as chamadas restricbes de mercado como, por

exemplo, a demanda reprimida.

As previsdes de crescimento do PIB e do Produto Industrial admitiam uma

expectativa alta e outra baixa como verifica-se a seguir.

Tabela 9 - Taxas Anuais Médias de Crescimento

PERIODO PIB PRODUTO INDUSTRIAL
ALTA BAIXA ALTA BAIXA
1968-70 6.2 57 8,5 7.5
1970-85 65 55 8,5 7,0

Fonte: Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974

Quanto ao crescimento demografico para a Regido Sudeste, foram
considerados incrementos percentuais médios para a populagéo global da regio

e para a populacéo urbana separadamente.

Tabela 10 - Crescimento Demogriafico - Regiao Sudeste

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO

ANO POPULACAO

TOTAL URBANA
1950 22462 - )
1960 30492 3,07 5,05
1970 40451 2,87 4,31
1980 52745 2,76 3,67
1985 59969 286 3,33

Fonte: Plano de Atendimento acs Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974
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As projecoes de mercado do PMS & F, admitiram atender toda a demanda
reprimida de energia elétrica até 1975, mediante a expansdo dos sistemas de
suprimento e melhoria do padrdo de servigos. Admitiram também, que ndo
ocorreria restricoes de demanda de energia elétrica em fung&o da evolugdo dos

niveis tarifarios.

2.2.1 Previsao do Mercado de Energia Elétrica

Para projegéo do mercado além das consideragfes citadas, foram destacados

0s seguintes pontos:

a) Para as 32 concessionarias cujos dados estatisticos permitiam uma andlise
mais detalhada do mercado e constituiam o chamado Grupo A as projecdes
foram calculadas por categoria de consumo. Para as demais concessionarias,
gue constituiam o Grupo B, as projecGes foram realizadas pelo consumo

agregado.

b) Para elaboragdo das projecies das 32 concessionarias, foram
consideradas as seguintes categorias de consumo: Industrial, Residencial,
Comercial, Poderes Publicos, lluminacéo Publica, Trag&o, Rural e 0 consumo total

das Empresas do Grupo B.

c) A proje¢do do consumo industrial, diferentemente das demais categorias,
nao foi realizada por Empresa ou Concessionaria, mas sim em termos globais,
sendo projetado individualmente para 25 grupos de industrias, com base em
programas e projetos especificos até 1975 e em previsdes macroecondmicas (PIB

- Produto Interno Bruto e Pl - Produto industrial) para os anos seguintes.



d) A projecao do consumo residencial foi realizada em fun¢do da evolugédo da
populagdo urbana, da taxa de atendimento do mercadc de energia elétrica, do
consumo por consumidor, baseando-se nas séries historicas, nas caracteristicas
econdmico-sociais das areas atendidas e em experiéncias internacionais. Além de
considerar um suprimento adequado de energia e eliminacdo dos

estrangulamentos a curto prazo.

e) As projecdes de consumo das categorias Comercial, Poderes Publicos e
de Servigos Publicos, foram obtidas por correlacdo com o consumo Residencial,
sendo que no caso dos Servigos Publicos considerou-se também, dados

referentes a projetos especificos de Governo.

f) A projec&o de consumo para a categoria lluminag&o Publica foi realizada
em funcédo do numero de ligagdes no sistema de distribuicdo, assim como, nos

niveis de ilumina¢do adequados que deveriam ser alcangados.

g) O consumo de energia elétrica da categoria Rural foi estimado com base

em projetos especificos e nas metas do Governo para o Setor Rurali.

h) A proje¢do do consumo em Tracdo considerou as ferrovias existentes e
seus planos de eletrificagao, assim como 0s projetos dos sistemas metropolitanos

de S&o0 Paulo e Rio de Janeiro.

1) As Empresas do Grupo B, que atendiam sistemas isolados e em condigbes
precarias, tiveram seu consumo projetado a taxas constantes ao longo do periodo
de 1968-85. As taxas adotadas foram ligeiramente superiores as do conjunto de
Empresas do Grupo A e admitiu-se ainda a incorporagéo gradual das Empresas

do Grupo B pelas Empresas do Grupo A
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A evolugao do consumo prevista pelo PMS & F para as Regites Sudeste e
Areas Adjacentes inciuindo as por categorias de consumo, encontram-se nas
Tabelas 11, 12 e 13.

TABELA 11 - Projegoes do Consumo Global - PMS & F - GWh

Regido Sudeste e Areas Adjacentes

ANO ALTA MEDIA BAIXA

Regido Sudeste(1)

1968 24.502.8 24.502.8 24,502.8
1670 30,673.7 30,351 1 30,028.4
1975 51,076.4 49,1231 47,1698
1880 82,064.5 786,818.9 71,573.2
1985 134,854.5 122,803.0 110,751.4

Areas Adjacentes(2)

1968 384 .4 384.4 384.4
1970 6782 666.9 657.6
1975 1,561.5 1,487.7 1,413.8
1980 3,284 .4 3,027.4 2,770.3
1985 6,551.4 5,872.7 5,163.9
NH+@
1968 24,887.2 24,887.2 24,8872
1970 31,348.9 31,018.0 30,686.0
1975 52,637.9 50,610.8 48,583 .4
1980 85,348.9 79,846.3 74,343.5
1985 141,405.9 128,675.7 115,045.3

Fonte: Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974



TABELA 12 - Taxas de Crescimento do Consumo Global PMS & F

Regido Sudeste e Areas Adjacentes

PERIODO ALTA (%) MEDIA (%) BAIXA(%)

Regido Sudeste

1968/70 11,90 11,35 10,80
1970/75 10,70 10,05 9,40
1975/80 10,00 9,35 8,70
1980/85 10,40 9,75 9,10
1968/85 10,60 9,95 9,30

Areas Adjacentes

1968/70 52,60 31,70 30,80
1970/75 18,20 17,35 16.50
1975/80 16,00 15,20 14,40
1980/85 14,80 14,10 13,40
1968/85 18,10 17,35 16,60
TOTAL

1968/70 12,30 11,70 11,10
1970/75 10,80 10,25 9,60
1975/80 10,20 9.55 8,890
1980/85 10,60 9,85 9,30
1968/85 10,70 101 9,60

Fonte: Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974



TABELA 13 - Projegtes do Consumo por Categorias - PMS & F - GWh

Regido Sudeste e Areas Adjacentes

PROJECAO ALTA
Grupo A
Residencial
Comercial
Industrial

Servigos Pidblicos
lluminacéo Pablica
Rural

Tragao Elétrica
Grupo B

TOTAL
PROJEGAOC BAIXA
Grupo A
Residencial
Comercial
Industrial

Servigos Plblicos
lluminagdo Publica
Rural

Tracéo Elétrica
Grupo B

TOTAL

1968
24,3478
51285
3,2543
13.307.8
1,399.3
4876
141.3
629.0
155.0

24,502.8

24,3478
5128.5
3,254.3
13,307.8
1,399.3
487.6
141.3
629.0
155.0

24,502.8

1970
30,479.3
6,337 .4
3,082.4
16,6711
1.736.2
893.2
187.0
672.0
194.4

30,673.7

29,8392
6,259.2
3,039.9
16,300.0
1,715.8

800.9
164.2
659.2
189.2

30,028.4

1975
50,733.8
10,612.9

6,364 4
27,446.6
2,874.0
1,902.7
3242
1,209.0
3426

51,076 .4

46,8579
10,1551
6,118.2
25,251.3
2,734.4
1,474.9
236.6
887.4
3T

47,169.6

1980
81.460.8
18,768.7
10,0234
40,755.8
4,921.8
29388
654.3
2,498.0
603.7

82,064.5

71,059.7
16,980.2
99384
35,5591
447386
2,182.1
400.3
1,516.0
813.5

71,573.2

1985
133,790.5
34,388.0
19,689.2
61,407.4
8,873.4
4,180.4
1,567.1
3,785.0
1,064.0

134,854.5

109,905.4
29,005.8
16,609.7
50,387.2

7,486.1
29879
785.7
2,643.0
8460

110,751 .4

Fonte: Piano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974

38
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2.2.2 Requisitos de Geragao para Atendimento do Mercado do PMS & F

a) Perdas

Para calculo dos requisitos de geragéo o PMS & F, agregaram as Projecdes
de Consumo Global Tabela 11, as perdas previstas nos sistemas de distribuic&o,
desde os medidores dos consumidores até as subestacbes abaixadoras, mais
aquelas ocorrentes nos sistemas de subtransmissio e transmissdo operando em
niveis de tensdo até 230 KV, inclusive. As perdas em tensdes mais elevadas,
foram deduzidas das capacidades das usinas de geracdo, admitindo-se fatores de
6% para energia e 8% para a ponta. Cabe salientar que para a Regido Sudeste
foram admitidos no PMS & F os mesmos coeficientes de perdas projetados pela
CANAMBRA.

b) Fator de Carga

A evolugéo do fator de carga para a regido abrangida por este estudo foi
baseada no valor estimado do fator de carga de 1974 e na sua evolugdo a partir

de um modelo desenvolvido pela Eletrobras para esse fim.

A estimativa do fator de carga de 1974 foi obtida a partir das informag6es de
demanda maxima ou requisito de ponta referida & subtransmiss&o e descontadas
as perdas, em 31 de julho de 1974, de 8.921 MW. Sendo os requisitos de energia
a época de 6.021 MW médios, o fator de carga considerado foi de 67,5% (6.021
MW dividido por 8.921MW).

O modelo empregado pela Eletrobras para evolucdo do fator de carga se

baseava na correlagdo mduitipla do fator de carga com as participacdes
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percentuais das principais categorias componentes do mercado, aplicando a

expressao algébrica apresentada a seguir.

EXPRESSAO ALGEBRICA PARA CALCULO DO FATOR DE CARGA

FC = 39,933000 - 0,091401. R + 0,538220.C + 0,3325 90.I +(-)Y

Onde:

R = participagao percentual do consumeo residencial

C =participa¢ao percentual do consumo comercial

| = participagdo percentual do consumo industrial

A letra 'Y define os limites inferior e superior dos intervalos de confianga,
sendo a faixa em que os valores verificados se situam, com uma determinada
probabilidade de ocorréncia. No caso, para 95% de probabilidade de ocorréncia,
Y é3,7 para90% é 3,1.

O valor obtido para o fator de carga de 1974 a partir de dados reais de
consumo de energia e ponta, de 67,5%, ficou préximo do limite superior aceitavel
na metodologia Eletrobras, a diferenga entre o valor calculade para 1974 e
estimado pela Eletrobras ficou em 3,6%. Segundo explicacdo dada no proprio
estudo, essa diferenga apurada se referia ao efeito de contengao da demanda nas
horas de maior solicitag&o, provocada por razdes de ordem diversas, desde a
menos provavel que seria falta de capacidade geradora, até as limitagbes
existentes nos sistemas de distribuicdo ou nas entradas e fiagbes dos prédios
residenciais e comerciais, assim como, limitacbes locais no sistema de

transmissao.
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Considerando as incertezas geradas pelos resultados obtidos e a desejavel
seguranca do suprimento de energia, optou-se por um fator de carga que
evoluisse até alcancar um fator de carga médio de 65% em 1979, decrescendo
até atingir 61,7% em 1985, e 61.6% em 1990, conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Evolugéo do Fator de Carga Global

ANO Fator de Caraa (%)
1974 67.5
1975 66.9
1980 64.4
1985 61.7
1990 61.6

Fonte: Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974

c) Fator de Reserva para a Ponta

Foi adotado um fator de reserva de 12% superior ao adotado pela
CANAMBRA de 10%, tendo em vista, referéncias internacionais com fator de
reserva até mais alto, o grau de interligacao do sistema existente e a manutencao

da gualidade dos servigos dentro dos padrées exigidos pelo mercado.

d) Autoprodutores

Pela importancia dos autoprodutores na regi&o abrangida pelo estudo foi
realizado um levantamento e andlise da autoprodug&o na regido, principalmente

na projecdo dos requisitos de ponta.
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A partir dos dados de acompanhamento mensal da autoproducéo realizado
pela Eletrobras com a colaboragdo das concessionarias de energia e dos planos
de expansao da autogeracdo obtido junto as industrias, foram estabelecidas as

projecoes da energia e ponta dos autoprodutores.

A autogeracdo foi considerada como complementar aos requisitos de
energia e ponta atendidos pelas concessiondrias, por essa razio a projegdo dos

autoprodutores foi bastante conservadora e representava o minimo esperado,

tendo em vista a seguranga no fornecimento.

Tabela 15 - Geragéo Liquida dos Autoprodutores

ANO GWh
1974 2.918
1975 2.950
1980 3.710
1985 3.710

Fonte: Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974

As Projegcbes dos Requisitos de Energia baseadas nas Projecdes do
Consumo Global de Mercado (Tabela 11) e nos fatores de perdas, de carga e de
reserva de ponta mencionados acima, encontra-se na Tabela 16 para ¢ mercado
médio, considerado pelo PMS & F como provavel. Contudo, para efeito de
analises comparativas, calculamos as projegdes altas a partir da projecao de

consumo alta, conforme Tabela 17.



TABELA 16 - Projecéo Média dos Requisitos de Energia e Ponta

Regido Sudeste e Areas Adjacentes

REGIAO SUDESTE
Consumo GWh

Perdas (%)

Requisitos GWh
AREAS ADJACENTES
Consumo GWh

Perdas (%}

Requisitos GWh
TOTAL

Requisitos MW Médios

Fator de Carga %

Requisitos de Ponta MW

Fator de Reserva %

Capacidade de Ponta
necessaria MW

1968(1)
24,502.8
14.1

28,5248

3844
30.3

551.5

3,310.2
62.3
5,313.0
9.1

5,798.0

1870
30,3511
13.1

35,007.0

666.9
18.3

816.3

4,089.4
62.0
6,586.0
12.0

7,387.0

1975
49.123.0
12.3

56,0126

1,487.7
15.4

1,758.5

6,594.9
60.0
10,992.0
12.0

12,311.0

1980
76,818.9
111

86,4104

3,027.4
13.1

3,483.7

10,261.9
58.0
17,693.0
12.0

19,816.0
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1985
122,803.0
10.5

137,210.3

58727
12.0

6,673.5

16,425.2
58.0
28,319.0
12.0

31,718.0

Fonte: Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1980 - Anexo |, 1974

(1) registrado



TABELA 17 - Projegéo Alta dos Requisitos de Energia e Ponta

Regido Sudeste e Areas Adjacentes

REGIAO SUDESTE 1970 1975 1980 1985
CONSUMO - GWh 30,673.7 51,076.4 82,064.5 134,854 .5
PERDAS (%) 13.3 12.3 111 10.5
REQUISITOS GWh 34,753.3 57,358.8 91,173.6 149.014.2

AREAS ADJACENTES

CONSUMO - GWh 678.2 1,561.5 3,284 .4 6,551.4
PERDAS (%) 18.3 15.4 13.1 12.0
REQUISITOS GWh 802.3 1,802.0 37146 7,337.6
TOTAL

REQUISITOS GWwh 35,5556 589.160.8 94,8882 156,351.8
REQUISITOS MW MEDIOS 4,058.8 6,753.5 10,831.9 17,848.4
FATOR DE CARGA (%) 62.0 60.0 58.0 58.0
REQUISITCS DE PONTA 6,546.4 11,255.8 18,6757 30,7731
MW

FATOR DE RESERVA (%) 12.0 12.0 12.0 12.0
CAPACIDADE DE PONTA 7,331.9 12,606.5 20,916.8 34,4659

NECESSARIA MW

Fonte: Plano de Atendimento acs Requisitos de Energia Elétrica até 1990 - Anexo |, 1974



2.3 Regido Sul

O Mercado da Regido Sul foi estudado pela primeira vez e de forma
integrada, pela CANAMBRA, através do Comité de Estudos Energéticos da
Regido Sul, trabalho concluido em 1968. Porém, as projecdes obtidas nesse
trabalho, foram reajustadas posteriormente por uma das empresas dos
Estados da Regido Sul, a ELETROSUL - Centrais Elétricas do Sul do Brasil
SA.

Em 1972, a ELETROSUL contou com os servicos da Fundacdo Getulio
Vargas - FGV, para elaborar as projecées dos requisitos de energia elétrica até

1985. O trabalho foi em diversas fases, orientado pela Eletrobras.

2.3.1 Previs@o do Mercado de Energia

Em julho de 1973, as empresas estaduais da Regido Sul, ELETROSUL -
Centrais Eletricas do Sul do Brasil, CEEE - Companhia Estadual de Energia
Elétrica, CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina e COPEL -
Companhia Paranaense de Energia, realizaram um “Acordo’ para elaborar
em conjunto, uma nova proje¢do de mercado. A COPEL e a CELESC
aplicaram as taxas de crescimento previstas no estudo da FGV aos valores de
consumo global registrado em 1972, para obter as novas projecdes de
mercado. A CEEE adotou modelo préprio para esse fim. Com o consenso da
Eletrobras, as empresas definiram as suas necessidades de energia elétrica e
a evolugdo dos requisitos até 1982 e com base nessa nova projecéo foi
celebrado um contrato de fornecimento de energia pela ELETROSUL as
demais empresas citadas e estabelecido o rateio entre as mesmas, da parcela

de energia a ser adquirida de ltaipu.

A metodologia utilizada para projegdo do mercado da Regido Sul
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especialmente a desenvolvida pela Fundagdo Getllio Vargas, em pouco se

diferencia daquela aplicada nos estudos precedentes.

O consumo residencial e rural foi tratado agregadamente e foi projetado
em fungdo do ndmero de consumidores e do consumo por consumidor.
Enquanto o consumo medio foi considerado como funcdo da renda no caso de
oferta elastica, ou seja, crescimento do consumo em funcdo do aumento da
renda e no caso da oferta ser ineldstica, o consumo médio evoluiria
pressionado pelo consumo reprimido. Para estimar a evolugdo do numero de
consumidores residenciais admitiu-se duas hipéteses uma com base na taxa
geometrica de crescimento observada no periodo 1968/70, e outra, 20% mais

alta.

De acordo ainda com a metodologia empregada pela Fundacdo Getulio
Vargas, o consumo industrial em cada Estado, teve sua evolugao
fundamentada na relagéo entre o consumo de energia elétrica industrial e o
numero de pessoas ocupadas na industria. Para as novas industrias, que nao
possuiam uma evolugdo histdrica do consumo, adotou-se um modelo

previsional.

E relevante mencionar que o critério adotado nas previsdes da categoria
Poderes Publicos que englobava o consumo das empresas de Servigos
Publicos, baseou-se na evolugdo da populacdo urbana e das cargas de

saneamento basico.

2.3.2 Requisitos de Energia

Para calculo dos requisitos de energia, foram adicionadas as projecdes
de mercado constantes do “Acordo”, as perdas correspondentes aos sistemas
de distribuicao e subtransmiss&o verificadas desde a medicdo de consumo até

o sistema de subtransmiss&o de 69 kV inclusive, e aquelas correspondentes as
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linhas de transmisséo e subestacdes de tenséo superior a 69 kV.

Alem disso, para determinac&o dos requisitos, foi estabelecido entre as
empresas participantes do "Acordo” e a Eletrobras, o fator de carga da Regido
Sul.

A Tabela 18, mostra as perdas previstas, assim como a evolugdo do fator
de carga do sistema e 0s requisitos de energia e ponta que correspondentes a

projecéo media de mercado da Regido Sul.



TABELA 18 - Projegao Média dos Requisitos de Energia Elétrica (1)

CONSUMO [1.973  [1.974[1.975[1.976[1.977 [1.978]1.980 [1.981 ]1.982
Gwh 5650 16.259/6.903/7.621/€.291 |9.137|11.125|12.365 [13.236
Mwmédio 645 715 (788 |870 (947  |1.043{1.270 !1.412 [1.561
Perdas % 122 1119 118 116 11,5 {113 [112 [111  [111

Requisitos de|735 1812 (894 (985 [1.071 [1.176[1.431 |1.589 11.759
Energia MWmaédio

Fatorde Carga% (56,5 |56,4 [56,2 (56,1 [56,0 (559 |556 555 |[55,4

Requisitos de|1.302 |1.441]|1.592{1.756(1.913 |2.107|2.574 [2.865 [3.180
Ponta MW

Fonte: (1) Projecdo média proveniente do Relatério elaborado pela ELETROSUL,

em

18

agosto de 1973, parte “A “ do estudo do Balango Energético da Regidc Sul

concluido pela Eletrobras em dezembro de

autoprodutores,

1973.

Inclui

o consumo dos
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2.4 Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1990

Simultaneamente ao desenvolvimento do Il PND - Plano Nacicnal de
Desenvoivimento, concebido em 1974, a Eletrobras realizou 0s estudos para
elaboragado do Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até

1990, doravante referido como Planc S0.

O Plano 90 utilizou como base de dados e informagbes os estudos
realizados pela CANAMBRA nos periodos de 1963-66 e 1967-69 e revisados
em 1968-69 para a Regido Sudeste englobando a Regi&o Centro Qeste cujo
resultados constam do “Power Market Study and Forecast - South Central
Brazit - 1968/85” - PMS & F, relatdrio abordado no item anterior. Para a
Regido Sul foram utilizadas as projecGes realizadas pelas concessionarias
daquele estado em 1973, sob a supervisdo da Eletrobras, as quais tinham
sido elaboradas com base em estudos desenvolvidos pela Fundacdo Getulio
Vargas em 1970/71 denominado “Perspectivas do Mercado de Energia
Elétrica na Regido Sul” e em estudo desenvolvido pela CEEE - Companhia
Estadual de Energia Elétrica, constante do relatorio “Previsdo de Mercado de

Energia Elétrica no Rio Grande do Sul” elaborado em 1973.

Através de dois trabalhos denominados “Revisao do Balanco Energético,
1972-1985" e “Revisdo do Balango Energético, 1973-1981", a Eletrobras
comparou as suas previsdes com 0s vaiores do mercado de energia elétrica

realizado encontrando desvios que justificavam a sua revisao.

Em fungéo dessas informagbes e das novas expectativas do |l PND, os
estudos e proje¢Ges foram revisados pelo Departamento de Mercado-DEME,
da Eletrobras, com a colaboragdo das empresas concessiondrias com atuacao

na area abrangida pelo Plano 90.
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O Plano 90 optou por uma proje¢do Unica até o ano de 1979, compativel
com o crescimento da economia definido no Il PND de uma taxa média de 10%
ao ano. Para o periodo de 1980 a 1990 foram elaboradas duas projecées, uma
baixa, que admitia um crescimento da economia a uma taxa de 8% ao ano, e
outra alta, que considerava que o crescimento da economia se daria a uma

taxa média de 11% ao ano.

Considerou-se ainda na evolugéo do mercado de energia elétrica, o efeito
de possiveis substituicbes de outras fontes de energia por energia elétrica e
que, dependendo do volume dessas substituicdes, os requisitos de energia
eletrica poderiam superar os valores da projecdo alta, ainda gue a economia
nao correspondesse aos resultados esperados. A partir dessas consideragdes

foram projetados os requisitos mostrados na Tabela 19.

TABELA 19 - Requisitos do Mercado de Energia Elétrica {(MW)

Regides Sudeste e Sul

ANO ENERGIA PONTA

ALTA BAIXA ALTA BAIXA
1975 7771 11891
1980 13344 12087 21162 20586
1985 22866 20159 37807 33186
1980 39171 29563 64636 48780

Fonte: Plano 90, Eietrobras, 1974

Para selec&o dos programas de desenvolvimento do parque gerador que
atenderia os requisitos de mercado, foram consideradas todas as fontes

geradoras de energia elétrica com possibilidades de uso.

Para definicdo das usinas hidrelétricas a serem construidas foram

utilizados os dados basicos disponiveis nos estudos realizados pela empresa
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de engenharia CANAMBRA abordados anteriormente, com precos atualizados
aos niveis de junho de 1874 e revistas as concepgbes de alguns projetos. As
usinas termelétricas foram analisadas sob o ponto de vista da disponibilidade

de combustiveis.

As usinas nucleares também foram consideradas nos programas de
geracéo do Plano 90 apesar das incertezas em relagdo a sua composicéo de
custos, atribuidas a pouca experiéncia brasileira na construcdo de usinas,

especialmente nucleares.

Os estudos para sele¢do dos programas de geracéo, foram desenvolvidos

em trés etapas conforme descrito a seguir.

2.4.1 Primeira Etapa dos Estudos do Plano 90

Nesta etapa realizou-se uma comparagdo econdmica dos projetos
passiveis de serem incluidos no programa de geragéo, concluindo que o
aproveitamento do potencial hidraulico disponivel nas Regides Sudeste e Sul,
seria suficiente para atender os requisitos do mercado de energia elétrica. O
potencial hidrelétrico inventariado atingia 26.500 MW médios, enquanto o
incremento de mercado projetado entre 1981 e 1990 era de 24.290 MW

médios.

A geracdo termelétrica a oleo estava descartada, pelo prego elevado do
petrolec e pela grande dependéncia externa desse insumo, as termelétricas a
carvao também contavam com fatores restritivos, reservas limitadas e elevado
custo de capital dessas usinas. A alternativa nuclear no entanto, foi mantida,
pois na ocorréncia do mercado aito em 1990, seria conveniente, de acordo
com os estudos econdmicos elaborados, a inclusdo no final da década de

1980 de um programa nuclear. A sugestio era que nio se interrompesse a



construgdo de Angra |, mantendo-se assim, um programa minimo visando

apenas o desenvolvimento tecnologico.

Para manutengdo de um programa nuclear minimo, foi analisado a
competitividade entre as usinas hidrelétricas e nucleares assim como, a
possibilidade alternativa de ocorréncia do mercado de energia elétrica alto ou
baixo. O resultado das analises justificavam na ocorréncia do mercado alto, a

inclus&o no programa de geracédo de pelo menos 6 usinas nucleares de 1.200

MW cada uma.

Por outro lado, se ocorresse o mercado baixo em 1990, o que reduziria
0s reqguisitos de mercado em 10000 MW médios, a participag@o nuclear
deveria ser reduziria a zero até o final da década. Mesmo assim, foi mantida a
sugestdo de continuidade de um programa nuclear minimo visando o
desenvolvimento tecnoldgico, porem com um numerc menor de unidades

passando de 6 para 4 para operarem no final de 1990.

2.4.2 Segunda Etapa dos Estudos do Plano 90

Nesta etapa dos estudos realizou-se uma anélise mais detalhada para
atendimento do mercado até a entrada da usina de ltaipu cujas primeiras
unidades estavam previstas para cperacdo em 1983. Dessa analise concluiu-
se pela programacdo de novas fontes geradoras ou pela antecipagdo do
cronograma das usinas anteriormente programadas, a partir de 1980. Foram

entéo decididas os seguintes projetos adicionais:

a) Usina de Salto Santiago, no rio Iguagu, com poténcia instalada final de
cerca de 2000 MW.

b) Usina de Foz do Areia Alta, no rio Iguagu, com poténcia instaiada final
de cerca de 2000MW.
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c) Antecipagdo do sistema de transmiss&o de ltaipu.

d) Ampliagdo da usina nuclear de Angra dos Reis, com a instalacio de
mais uma unidade de 1200 MW.

e) Usina de Sao Félix, com 1.300 MW

Alem dos projetos adicionais citados, outros foram previstos pelo I| PND,
embora nao tenham sido definidos por ocasido do Plano 90 por falta de

estudos especificos.

O PLANO 90 considerou ainda a possibilidade de atrasos nos projetos
de itaipu e das usinas nucleares e recomendou uma forma de cobrir esse

risco, que seria o aproveitamento do trecho do rioc Parana de Jupia a Guaira.

A quase certa, inviabilidade de construcdo do projeto de llha Grande
Aita, levou a recomendagéao de outros projetos os de Itha Grande Baixa e Porto
Primavera que supririam essa falta. Observou-se ainda que embora esses
projetos, do ponto de vista econdmico ndo fossem tao atraentes, ainda assim

seus custos eram compativeis com 0s das usinas nucleares.

Ainda por razdes de localizag&o geografica, foi incluido na programacéo

0 projeto de Emborcacéo, no alto do Paranaiba.

Os projetos de Ilha Grande Baixa, Porto Primavera e Emborcacgao juntos
adicionariam ao sistema 2100 MW, o que correspondia ao possivel desfalque
com os atrasos das usinas de Itaipu e as nucleares Angra | e Il. Se os atrasos
nao ocorressem, essa energia ficaria como reserva o que permitiria, na
ocorréncia de periodos de baixa hidraulicidade (considerados periodos
criticos), ndo acionar as usinas termelétricas a 6leo trazendo economia de

combustivel.



Caso as taxas de crescimento do mercado fossem mais modestas gue as
consideradas e ao mesmo tempo os cronogramas de obras fossem cumpridos
talvez fosse conveniente de acordo com os estudos do Plano 90, a

reprogramagao da usina de S&o Felix e de Angra .

2.4.3 Terceira Etapa de Estudos do Plano 90

Nesta etapa realizou-se uma analise das perspectivas de expanséo do
parque gerador apos a entrada da usina de ltaipu. Foram investigadas as
alternativas de atendimento do mercado considerando a construgao do tronco
de transmisséo de 750 kV entre Itaipu e a Regido Sudeste, fazendo a
interligacdo das Regides Sul e Sudeste, em conseguéncia, o potencial
hidrelétrico do Sul seria melhor analisado em contraposicdo ao

desenvolvimento das usinas nucleares.

Se executadas as obras recomendadas na segunda etapa e mantido o
cronograma de Itaipu, seria possivel o atendimento dos requisitos de mercado
até meados dos anos 1986 e 1988, na ocorréncia das projegoes de mercado
alta ou baixa. A partir de entdo, deveriam ser programadas as obras que
seriam necessarias apos a absorcdo da capacidade instalada de Itaipu objeto

desta terceira etapa de estudos.

As analises quanto aoc mercado e ao potencial hidrelétrico a ser
desenvolvido no sul, davam conta que este ultimo seria suficiente para atender
o mercado local, portanto, os sistemas de transmissdc a serem construidos
para transferéncia de energia do sul para o sudeste poderia ficar ociosos em
poucos anos. O Estado de S&o Paulo, embora ndo possuisse mais nenhum
grande projeto a ser programado, teria seu mercado atendido por grandes
potenciais através dos sistemas de transmissdo como ltaipu (70CG0MW
médios), pelo rio Parana entre Jupia e Guaira (1800 MW médios) e ainda por

aproveitamentos hidrelétricos do Sul (2000 MW médios). Com isso, a
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construcdo de usinas nucleares poderia ser adiada para os ultimos anos da
década de 80.

Nesta etapa destacou-se também, a importancia de ltaipu pela sua
localizagc&o e potencial, mas principalmente por promover a interligagdo das

duas regides através do seu sistema de transmissao.

A partir das conclusdes apresentadas nas trés etapas, recomendou-se
que o plano para atendimento aos requisitos de mercado das regides sul e

sudeste até 1990, fosse dividido em duas partes:

a) A primeira parte, considerada como definitiva, definiu o planc de
instalagdes geradoras até o ano de 1985, anterior a entrada de ltaipu. As
instalacdes geradoras propostas para o pericdo 1975-85 e o respectivo
Balango Energético constantes das Tabelas 20 e 21, apresentadas no final do
item 2.4.

b) A segunda parte, considerada como preliminar, definiu o plano de
instalagGes geradoras propostas para o periodo entre 1986 e 1990 inclusive,
e foi apresentado em 3 alternativas. As alternativas | e Il foram baseadas no
mercado alto. A alternativa | previa a instalagéo até 1990, de 6 unidades
nucleares de 1200 MW cada uma, enquanto a alternativa II, previa a
construggo de 8 unidades nucleares com a mesma poténcia, porém entre as 8
unidades estavam incluidas as 2 unidades programadas para entrar em
operagdo em 1982 e 1983. A alternativa Il foi baseada na ocorréncia do
mercado baixo, nesta alternativa foi considerado um programa minimo de 4
unidades nucleares para entrar em operacdo em 1990. Os planos das
instalacbes geradoras, correspondentes as alternativas | e Il constantes das
Tabelas 22 e 23, apresentadas no final do item 2.4, incluindo o Balango
Energetico. Enquanto a alternativa |l pode ser observada na Tabela 24 |

apresentada no final do item 2.4



O estudo recomendou um nova analise dos projetos hidrelétricos a
serem instalados no periodo de 1986 e 1990 inclusive, face as necessidades
de ponta a partir do ano de 1987 e a propria evolugdo do mercado, tendo em

vista a adogdo das previsbes de mercado alto.

2.4.4 Substituigdo de Energia

Segundo o Plano 90, as projecbes formuladas para sua composigao
constituiam um “balisamento razoavel da evolugdo da economia brasileira”.
Contudo, havia incertezas em relagdo ao comportamento do proprio setor
glétrico frente as hipoteses de crescimento da economia formuladas.
Inovacées tecnologicas e o propria expanséo da capacidade do setor eletrico,
poderiam fazer com que as taxas de crescimento esperadas se superassem.
Isso também poderia ser explicado pela substituigdo de outras formas de

energia por energia eletrica.

Face a crise de energia iniciada com o primeiro choque externo do
petréleo ocorrido em 1973, a energia elétrica passaria a desempenhar

importante papel na substituigcdo do petrdleo.

Sendo assim, procurou-se quantificar o consumo adicional decorrente
das possiveis substituicbes no Setor Industrial, Setor de Transportes e

Domiciliar Urbano .

A estrutura de consumo de energia brasileira indicava que os setores
industrial, de transportes e domiciliar urbano concentravam 70% do consumo
total e o Plano 90 pretendia que esse numero se ampliasse para 90% em

1985, a exemplo de outros paises.
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a) Setor Industrial

No caso da indUstria, considerou-se as possibilidades de aumento do
uso da eletricidade na automacdo dos trabalhos manuais, na melhoria dos
padrées de iluminago, de ventilagdo, climatizag8o de ambientes e ainda as
perspectivas de desenvalvimento de novos processos industriais baseados no
uso intensivo de eletricidade e em mudangas nos processos produtivos, com

maior emprego da eletricidade.

Estudos realizados na época, mostravam o uso da energia elétrica tanto
em processos que exigiam altas como baixas temperaturas era possivel e
indicava ganhos energéticos. De acordo com dados de mercado disponiveis,
os processos realizados com baixa temperatura consumiam cerca de 50% da
energia nado elétrica utilizada na industria, e portanto, eram os que ofereciam

boa oportunidade de mercado para a eletricidade.

Fatores econdmicos conjunturais foram também considerados na
avaliagdo do mercado de substituigdo, a escassez de méo-de-obra e sua
possivel valorizagdo, poderia levar ao uso de processos com maior grau de
automac&o, assim como, 0 aumento na exportagdo de manufaturados, que
exigiia maior grau de modernizagdo na indUstria para enfrentar a

competitividade internacional.

De modo geratl os processos industriais eram considerados tradicionais,
portanto, com perspectivas de evolugéo tecnolégica, o que implicaria em maior
uso da eletricidade. Essa tendéncia que deveria se acentuar a partir de 1980,
seria reforcada segundo as previsdes da época, pelos pregos da eletricidade

que seriam mais atrativos que os pregos dos derivados de petréleo.

Previa-se que entre 1980 e 1990, 25% do acréscimo de consumo de

derivados de petroieo fosse deslocado a favor da energia elétrica, o que
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representaria acréscimos da ordem de 40.000 GWh em 1985 atingindo
108.000 GWh em 1990.

b) Setor de Transportes

As possibilidades da energia elétrica aumentar sua participagéo no setor
de transportes eram bastante promissoras. Essa expectativa estava embasada
no baixo nivel de consumo de energia elétrica pelo setor e na possibilidade de

expansao do transporte ferroviario.

O aumento do consumo de energia elétrica no setor de transporte,
estava fundamentalmente ligado a uma reorientagdo do transporte

principalmente de carga, altamente concentrado no transporte rodoviario.

Previa-se que a penetracdo da eletricidade no setor de transportes via
substituic@o seria de 2.600 GWh para 1980, 5400 GWh para 1985 e 9.600
GWh para 1990.

c) Domiciliar Urbano

O consumo de energia elétrica nos domicilios urbanos na época, era
decorrente de sua utilizagdo em fogdes elétricos e aparelhos para o

aquecimento de agua e ambiente.

Para calcular a parcela correspondente a substituicdo de energia nos
domicilios urbanos devido a uma maior utilizacdo desses aparelhos,
estabeleceu-se percentuais conservadores de saturacdo de posse desses

aparelhos, com base em experiéncias estrangeiras.

Admitiu-se que a evolugdo dessa parcela de substituicdo estaria

sensivel ou poderia ser promovida por disposi¢cdes instituciopais tais como
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normas oficiais, codigos de obra e tarifas. Estimou-se que a parcela de
substituicdo na categoria domiciliar atingiria 2000 GWh em 1985 e 7900 GWh
em 1990.

A Tabela 25, mostra um resumo dos valores considerados como
indicativos das possibilidades de substituicdo de energia oriundas do petroleo
por energia elétrica nas Regides Sul e Sudeste onde estimava-se localizar

85% das substituigcdes previstas para o Pais.

Tabela 25 - Estimativas das Substitui¢des de Energia

Categorias de Consumo 1985 1990
GWh GWh
Industrial 40.000 108.000
Transportes 3.800 7.600
Residencial 2.000 7.900
Total Brasil 45.800 123.500
Total Sudeste e Sul 38.900 105.000

Fonte: Plano 90, Eletrobrés, 1974

Somando esse potencial de substituicdo apresentado na Tabela 25 a
projecdo baixa, a previsdo de mercado se elevaria a valores superiores a

projecéo alta para 1985 e 1990 em cerca de 9%.

Dada a possibilidade de ocorréncia desse montante de substituigbes
previstas, a programagdo de expansdc da geracdo foi elaborada
considerando a realizacdo da projecdo alta, como verifica-se na Tabela 26,

apresentada no final do item 2.4. Em seguida a Tabela 27, apresentada no
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final do item 2.4, mostra a programagdo de expansdo da geragdo para

ocorréncia da projecio baixa.

2.4.5 Consideragdes gerais sobre as Projecdes de Mercado e Requisitos

de Energia

As projecdes do consumo residencial utilizaram um modeilo mais
elaborado, considerando a elasticidade renda, o nivel de atendimento do
mercado de energia elétrica e a evoilugdo do numere de domicilios urbanocs. As
demais categorias exceto a industrial, foram projetadas em fungédo da
residencial, no caso de servigos publicos foi levado em conta também os

projetos especificos para o setor.

Ate 1979, foi possivel incluir nas projegbes os programas especificos de
investimento das industrias e de servigos publicos, a curto prazo essas
inclusbes poderiam alterar as tendéncias estabelecidas por variaveis

macroeconomicas.

A partir das projecées de mercado foram calculados os requisitos de
energia, adicionando as citadas projecdes, as perdas no sistema e os fatores

de carga.

As perdas foram consideradas até a tensdo de 230 kV inclusive, na
Regido Sudeste e até 69 kV na Regido Sul. A evolugdo das perdas no periodo
1974 a 1990 foram estabelecidas em funcéo dos valores histéricos registrados
em periodos recentes e admitindo uma tendéncia a reducgdo, tendo em vista

uma previsdo de melhoria nos sistemas de distribuicao.

A evolucdo do fator de carga para a Regidao Sudeste, foi projetada em

fungdo do valor calculado para 1974 e do modelo desenvolvido pela Eletrobras
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(Plano 90, Eletrobras, 1974) que relaciona o fator de carga a estrutura de

mercado, conforme metodologia abordada no PMS & F.

No caso dos autoprodutores foram estimados diversos fatores de carga,

conforme o ramo de atividade considerado.

A Tabela 28, mostra a e evolugdo por regido, dos fatores de carga e

perdas empregados nas projecdes alta e baixa.

Os valores da Tabela 28 foram considerados para a proje¢éo alta. Para a
projecdo baixa a partir de 1980, as perdas consideradas foram de 10,2% e o

fator de carga foi mantido aproximadamente igual a 55,1%.

TABELA 28 - Perdas e Fator de Carga - Regides Sudeste e Sul

ANO REGIAQ SUDESTE REGIAO SUL{1)
FPERDAS FATOR CARGA PERDAS FATOR CARGA

1974 11,8 67.6 12,2 55,2

1975 11,8 67.0 12,1 55,2

1980 11,0 64,5 10,6 55,1

1985 10,7 61,7 10,6 55,1

1990 10,2 61,6 10,6 55,0

Fonte: Plano 90, Eletrobras, 1974



TABELA 20 - REGIOES SUDESTE E SUL
INSTALAGOES GERADORAS PROPOSTAS
E BALANGO ENERGETICO

MERCADO ALTO 1375-1985

USINA {A) (B} {C) 1875 1876 1977 1978 1979 1880 1981 1982 1983 1984 1985
Nimero de Unidades a partir de 1875

llha Solteira 20 160 3.200 12 4 2 2

Figueira 3 1 9 9 1

Volta Grande 4 110 440 4

Promissao 3 88 264 3

Cachoeira Dourada 8 426 6 2

Saito Osdrio 6 175 1.050 2 2 2

Marimbondo 8 180 1.440 3 4 1

Capivara 4 160 640 4

lgarapé 1 125 125 1

Paraibuna 2 43 86 2

Angra | 1 625 625 1

Sao Simao 10 268 2.680 4 2 4
Itauba 4 125 500 1 3

Agua Vermelha 6 230 1.380 1 4 1

Jorge Lacerda 6 482 5 1

Candiota It 4 432 3 1

ltumbiara 8 350 2.100 3 2 1

Foz do Areia 6 375 2.250 3

Salto Santiago 6 333 2.000 1 3

Jaguara 6 114 684 6

Porto Primavera 18 96 1.728 3 4 4 4 3
llha Grande {B) 26 100 2.600 3 4 4 4
Sao Félix 5 260 1.300 3 2
Emborcagao 4 151 602 3 1

Angra Il 1 1.200 1.200 1

Angra Il t  1.200 1.200 1

Itaipu 18 700 12600 3 3 4
REQUISITOS DE ENERGIA - MWm 7.761 8704 9816 10885 11.928 13.344 14881 16500 18484 20604 22 966
REQUISITOS DE PONTA - MW 11.892 13.424 15245 17.023 18788 21.162 23.791 26758 30.005 33680 37807
BALANGC DE ENERGIA - M\WmM 770 807 73 95 -17 122 820 220 1.189 2.086 1.895
BALANGCO DE PONTA - MW (1) 2.647 3510 2282 2291 2586 2969 2338 917 1.927 1.192 1.133

Fonte: Plano 80, Eletrobras, 1974

{1) Deplecionamento Maximo dos Reservatérios

NOTA: Os valores do balango energético de 1975 a 1979, foram obtidos considerando-se os sistemas SUL e SUDESTE isoladamente.
A partir de 1980 considerou-se os sistemas integrados.

(A) Nimero Unidades (B} Poté&ncia/Unidades (C) Poténcia Final

(A



TABELA 21 - REGIGES SUDESTE E SUL
INSTALAGOES GERADORAS PPOPOSTAS E
BALANGO ENERGETICO

MERCADO ALTO 1976 - 1986

1976
ENERGIA
Mercadao - MW ano 6.788
Déficit médio anual - MW ano 0
Ano hidrolégico -
Energia Armazenada Minima(%)
1934 3583
1955 217
1956 543
Energia Armazenada Maxima - MW més 32.755
Nuclear - MW anc 0
Fator de Carga (%) [4X¢]
Geragao Térmica
Carvao Rio Grande do Sul - MW anc 0
FG (%) [4R]
Carvao Santa Catarina - MW ano 4]
FC (%) 0.0
Oleo - MW ano 136
FC (%) 11,7
Fator de Carga das Térmicas a Oleo(%) *
1952 69
1953 314
1954 316
1935 56,3
PONTA
Mercado - MW 10.102
Reserva - { 8%) 808
Reserva - (12%) 1.212
Reserva Minima - MW 4.062
Disponivel (%) 40,2
Numero de meses com insuficiéncia de reserva:
(8%) 1955 4]
(8%) 1956 a
(12%) 1955 0
(12%) 1956 0

Fonte: Planc 90, Eletrobras, 1974

1976

7578

54,4
296
63,7

38.700

00

0
00
0
0.0
265
207

103
43,2
623
785

11.393
912
1.367
4.686
41,1

(== o ]

1977

8546

48,9
183
4338

39.409

95
234

0
0.0
0
0.0
538
42

494
82,0
69,4
820

12.947
1.036
1554
3.475

269

[wl == lNa)

1978

2.481

39,8
12,3
257

41.906

329
751

0.0

0.0
298
233

126
82,0
82,0
820

14.443
1.156
1733
3562

24,7

ooaoo

NOTA: Os valores apresentados de 1975 a 1979 consideram a Regido Sudesie isclada.

A partir de 1980 foi integrada a Regi&o Sul, formando um tnico sistema.

Apés 1985 foi admitido desenvolvimento segundo a Afternativa |k - 8 nucleares.

1979

10.324

385
64
25§

47.873

350
76,5

1
6.0
0
00
323
252

6.2
753
82,0
82,0

15.891
1.271
1.906
2.499

187

[=JR ==l =)

1980

13.344
0

3238
10.1
93

638.514

415
66,4

231
58.1
197
3538
285
209

5.9
81,0
81,0
81,0

21.162
1.683
2.539
3239

153

(== =i o]

1981

14.881

40,1
185
20,1

71.329

402
643

215
542
188
341
304
223

12,1
68,5
810

a1

23791
1.803
2.855
3.415

144

(=2~ R = R ]

1982

16.600

353
196
11.6

71.329

617
43,9

205
516
160
28,0
269
19,7

15,5
68,5
59,4

81

26.759
2141
3.211
1.308

Or & WK

1983

18.484

280
19.3
189

75.294

973
433

157
395
128
232
186
13,6

59
255
250
711

30.005
2.400
3.601
2.181

7.3

- b OO

-

1984

20.604
aQ

32,8
223
363

80.286

1.215
51,4

166
41,8
128
232
165
121

76
1.9
33,2
64,2

33.680
2.694
4.042
1.712

5.1

[=2 3 I = I XY

1988

22.966

430
26,8
40,6

94.081

1.454
534

183
46,1
137
249
158
11,8

59
18,0
378
747

37.807
3.025
4537
3.768

10,0

N g OO

£9



TABELA 22 - REGIAQ SUDESTE E SUL

INSTALAGGOES GERADORAS PROPOSTAS
ALTERNATIVA | - 6 NUCLEARES DE 1200 MW EM 1990
MERCADOQ ALTO 1986 - 1990

USINA UND. MW/UNID. MW FINAL 1986
Numero de unidades a partir de 1986

llha Grande (B} 26 100G 2.600 1
itaipu 18 700 12.600 4
Segredo 7 220 1.540 3
Nova Ponte 2 160 320 2
Gamela 1 122 122 1
Corumbé 2 150 300 2
Fecho da Onga 2 125 250 2
Sapucaia 3 50 270 3
Salto Caxias a 78 624

Finheiro 3 135 1.080

Capanema 10 945 945

Resplendor 4 66 264

Aimorés 3 90 270

Capim Branco 3 150 450

Paulistas 1 125 125

Miranda 2 105 210

Sobragi 1 77 77

Salto da Divisa 4 173 692

Cruzeiro 6 83 498

Barracio 5 165 825

Machadinha 5 114 570

Inferno 2 100 200

Baguari 2 785 157

Simplicio 2 60 120

Galiléia 2 31 162

Funil-Grande 2 az 164

Fermoso 3 100 300

Taguaruguy 4 83 332

Irai 3 30 640

Itapiranga 8 87.5 700

Candonga 1 70 7a

Anta Gorda 1 j=10] 90

Cachoreira do Sertao 4 90 360

Canoas 3 85 255

Piraju 2 60 120

Escura 1 85 85

Igarapava 4 60 120

Terra Branca 2 60 120

Encruzilhada

Garibaldi 3 129 387

Irapé 2 105 210

Buriti 1 69 6%

Bica Grande 3 86 258

Nuclear {1) 4 1.200 4.800
Complemento de Ponta 18 500 9.000

Carvaa 4 300 1.200
REQUISITOS DE ENERGIA - MWm 25.561
REQUISITOS DE PONTA - MW 42.091
BALANCO DE ENERGIA - MWm 1.955

BALANCO DE PONTA - MW(Deplecionamento Maximo do 1.363
Faonte: Planc 90, Eletrobras, 1974

1987 1888 1989 1990

4
3 4 1
3 4 1
3 4 3
3 1
3
3
1
2
1
3 1
3 3
3 2
3 2
2
2
2
2
2
3
3 1
3 4
3 4
1
1
3 1
3
2
1
3 i
2
R
3
2
1
3
1 1 1 1
2 2 [ 8
4

28.464 31663 35221 39174
46.880 52230 58110 64636
1.957 2119 1.324 239
1.644 1.883 3.222 4.657

NOTA: Os valores do balango energético foram obtidos considerando-se os sistemas SUL e SUDESTE integrados.

R = Reservatdria

1881

o4



TABELA 23 - REGIAQ SUDESTE E SUL

INSTALAGOES GERADORAS PROPOSTAS
ALTERNATIVA |l - 8 NUCLEARES DE 1200 MW EM 1990
MERCADC ALTO 1986 - 1990

USINA UND. MW/UNID, MW FINAL 1986 1987 1988 1989 1990
Ndmero de Unidades a partir de 1986

llha Grande {B) 26 100 2.600 i

Itaipu 18 700 12.600 4

Segredo 7 220 1.540 3 4

Nova Ponte 2 160 320 2

Gamela 1 122 122 1

Corumba 2 150 300 2

Fecho da Onga 2 125 250 2

Sapucaia 3 a0 270 3

Salto Caxias 8 78 624 3 4 1

Pinheire 8 135 1.080 3 4 1

Capanema 10 945 945 3 4 3
Resplendor 4 66 264 3 1

Aimoreés 3 S0 270 3

Capim Branco 3 150 450 3

Paulistas 1 125 125 1

Miranda 2 105 210 2

Sobragi 1 77 77 1

Salto da Divisa 4 173 592 3 1
Cruzeiro 6 83 498 3 3
Barracao 5 165 825 3 2
Machadinho 5 114 570 3 2
Inferno 2 100 200 2

Baguari 2 78,5 157 2

Simplicio 2 60 120 2

Irai 8 80 640 3 4
ltapiranga =] 87,5 700 3 4
Nuclear (1) 6 1.200 7.200 1 1 1 1 2
Carviao RS 4 300 1.200 2 2
Complemento de Ponta 22 500 11.000 3 4 5 10
REQUISITOS DE ENERGIA - MWm 25.561 28.464 31.663 35221 39.171
REQUISITOS OE PONTA - MW 42.091 46.880 52.230 58110 64.636
BALANGO DE ENERGIA - MWm 2.436 1.912 1.371 967 559

BALANCGC DE PONTA - MW{(Deplecionamento Maximo do 1.456 1611 1.501 3.253 5.805
Fonte: Plano 90, Eletrobras, 1974

NOTA: Os valores do balango energético foram obtidos considerando-se os sistemas SUL e SUDESTE integrados.

(1} 2 usinas estavam programadas para entrar em operagdo em 1982 e 1983

1991



TABELA 24 - REGIOES SUDESTE E SUL

INSTALAGOES GERADORAS PROPOSTAS
ALTERNATIVA Ill -4 NUCLEARES DE 1200 MW EM 1830
MERCADOQ BAIXC 1980 - 1990

USINA UND. MW/UNID. MW FINAL 1980 1981 1982 1983 1984 1885 1986 1987 1988 1989 1930
Nuamero de Usinas a partir de 1980

Sao Siméo 10 268 2.6580 1 4

ltauba 4 125 500 4

Agua Vermelha 6 230 1.380 6

Jorge Lacerda g 482

Candiota || 4 432 432 4

ltumbiara 6 350 2,100 3 2 1

Foz do Areia 6 373 2.250 3

Salto Santiago <] 333 2.000 1 3

Jaguara ] 114 684 2

Porto Primavera 18 926 1.728 3 4 4 4 3

Ilha Grande (B) 26 100 2600 3 4 4 4 1

530 Félix 5 260 1.300 3 2

Embarcagao 4 150,5 602 3 1

Angra [l 1 1.200 1.200 1

Angra Il 1 1.200 1200 1

Itaipu 18 700 12.600 3 3 4 4

Segredo 7 220 1.540 3 4
Nova Ponte 2 150 320 2

Gamela 1 122 122 1

Corumba 2 150 300 2

Fecho da Onga 2 125 250 2

Sapucaia 3 90 270 3

Salto Caxias 8 78 624 3 4
Pinheiro & 135 1.08C 3 4
Nuclear 2 1.200 2.400 1 1
Complemento de Ponta <] 500 3.000 2 2 2
REQUISITOS DE ENERGIA ~ MWm 12986 14.252 15589 16997 18546 20159 21857 23.6841 25459 27434 29.570
REQUISITOS DE PONTA - MW 20585 22791 25133 27594 30318 33186 35990 38937 41995 45260 48791
BALANGO DE ENERGIA - MWm 479 1.448 1.231 2.676 4124 4.802 4.374 3.180 2141 1300 1.655

BALANGO DE PONTA - MW(Deplecionamente Maximo dos 3.535 3.338 2.543 4.338 4554 5754 5.948 3.663 2.383 2.090 1.979
Fonte: Plano 90, Eletrobras, 1974
NOTA: Os valores do halanga energético foram obtides considerando-se 03 sistemas SUL e SUDESTE integrados.
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TABELA 26 - REGIOES SUDESTE(1) E SUL
PROJEGAO ALTA
1976 - 1890
1974 1976 1976 1977 1978 1879 1880 1981 1982 1983 1984 1986 1986 1987 1988
CONSUMG EM GWh
REGIAO SUDESTE

Concessionarias 43990 49687 56064 63611 70588 77165 86691 97.083 108691 121516 135746 151567 169167 188.639  210.264
Autoprodsttores 2918 2950 2950 3090 3370 3640 3710 3710 370 3710 370 3710 3710 3710 3710
Total Sudeste 45908 52637 59014 66701 73958 80.805 90401 100793 112401 125226 139456 155277 172.877 192349 213974
REGIAQ SUL

Concessionarias 8092 7044 804 9174 10419 11821 13335 14972 16824 18901 21284 23975 26923 30234 33945
Autoprodutores 748 748 832 832 832 832 832 832 832 832 832 832 832 832 832
Total Sul 6840 7792 8846 10008 11251 12653 14167 15804 17656 19733 22416 24807 27 7%% 31.066 34777
TOTAL SUDESTE & SUL 3748 60425 67860 76707 85200 03458 104568 116597 130057 144958 161672 130.084 200632 223415 248751
PERDAS (2)

Regido Sudeste (%) 1110 1110 1100 1080 1060 1060 1060 1060 1060 1050  10.50 1050 1040 1040 10,30
Regido Sul (%) 130 130 1190 1100 1070 1060 1020 1030 1030 1030 1040  10.40 1040 1040  10.40

ENERGIA EM MW médios
REGIAO SUDESTE

Concessionarias 5638 6.421 7.228 8179 9.061 9888 11119 12446 13929 15548 17363 19381 21601 24.082 26.807
Autoprodutores 333 337 337 353 385 415 424 424 424 424 424 424 424 424 424
Total Sudeste 6.021 6.758 7 565 8532 9446 10313 11543 12870 14353 15972 17787 19805 22025 24 506 27 231
REGIAO SUL

Concessionarias 752 915 1.038 1.186 1.341 1517 1.703 1.913 2.149 2.414 2719 30863 3.438 3.860 4334
Autoprodutores 88 83 98 98 98 98 93 98 98 o8 98 98 98 98 98
Total Sul 880 1.003 1.136 1.284 1.439 1615 1.801 2.011 2.247 2512 2.817 3161 3.536 3958 4.432
TOTAL SUDESTE & SUL 6.901 7.761 8.701 9.816  10.885 11928 13344 14881 16600 18484 20604 22 066 25561 28.464 31663
FATOR DE CARGA {2}

Regido Sudeste (%) 67,50 66,90 66,40 65,90 65,40 64,90 64,40 63,80 63,20 6270 62,20 61,70 61,70 61,70 61,60
Regido Sul (%) 56,20 56,00 56,00 55,90 55,80 55,70 55,60 55,60 55,50 55,40 55 40 55,40 55,30 55,30 8520
PONTA EM MW

REGIAC SUDESTE

Concessionarias 8.406 9.527 10818 12247 13743 15161 17184 19447 21980 24744 27866 31369 34967 38988 43476
Autoprodutores 514 575 575 700 700 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730
Total Sudeste 8920 10102 11383 12947 14443 15891 17924 20172 22710  25.474 28586 32099 35697 39718 44208
REGIAQ SUL

Concessionarias 1.434 1,659 1.884 2.153 2.435 2.752 3.003 3.474 3.904 4.386 4839 5.563 6.249 7.017 7.879
Autoprodutores 131 131 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
Tatal Sul 1565 1.790 2.029 2.298 2580 2.897 3238 3619 4.049 4531 5.084 5708 6.354 7.162 8.024
TOTAL SUDESTE & SUL 10455 11892 13422 15245 17023 18788 21162 23791 26758 30,005 33680 37.807 42091 46880 52230

Fonte: Plano 90, Eletrobras, 1974
NOTA: (1} Inclui Centro-Ceste
(2) Refere-se ao conjuto Concessiondrias mais Autcprodutores.

1989

234324
3.710
238034

38.098
832
38.930
276.964

10,20
10,40

29,835
424
30.259

4.864
98

4 962
35221

61,60
55,20

48.392
730
49,122

8.843
145
8.988
58.110

1990

261.004
3.710
264714

42752
832
43.584
308.298

10,10
10,50

33.190
424
33.614

5.459
o8
5557
39.171

&1,60
55,20

53.838
730
54.568

9923
145
10.068
64636
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TABELA 27 - REGIOES SUDESTE {1} E SUL

PROJECAD BAIXA
1976 - 1990

CONSUMO EM GWh
REGIAC SUDESTE
Concessionérias
Autoprodutores

Total Sudeste

REGIAOQ SUL
Concessionarias
Autoprodutores

Total Sul

TOTAL SUDESTE & SUL
PERDAS (2)

Regiac Sudeste (%)
Regizo Sul (%)

ENERGIA EM MW médios
REGIAQ SUDESTE
Concessionarias
Autoprodutores

Total Sudeste

REGIAO SUL
Concessiondérias
Autoprodutores

Total Sul

TOTAL SUDESTE & SUL
FATOR DE CARGA (2)
Regifio Sudeste (%)
Regido Sul (%)

PONTA EM MW

REGIAOC SUDESTE
Concessionarias
Autoprodutores

Total Sudeste

REGIAO SUL
Concessionarias
Autoprodutores

Total Sul

TOTAL SUDESTE & SUL

1974

43.960
2918
46.908

6.092
748
6.840
53748

11,10
11,30

5.688
333
6.021

792
88
880
6.901

67,50
56,20

8.406
514
8.920

1.434
131
1.565
10.485

1976

49 687
2.950
52.637

7.044
748
7792
60.429

11,10
11.3¢

6.429
337
6.758

915
88
1.003
7781

66,90
56,00

9527
575
10.102

1.659
131
1.790
11.892

1976

56.064
2.850
59.014

8.014
832
8.846
67.860

11,00
11,10

7228
337
7.565

1.038

98
1.136
8.701

66,40
56,00

10.818
575
11.393

1.884
145
2.029
13.422

1977

63.611
3.090
66.701

8174
832
10.006
76.707

10,80
11,00

8.179
353
8532

1.186

98
1.284
9816

65,90
55,80

12.247
700
12.947

2153
145
2.298
15.245

1978

70.588
3.370
73958

10.418

832
11.251
85.209

10,60
10,70

9.061
385
9.446

1.341
98
1.439
10.885

65,40
55,80

13.743
700
14.443

2.435
145
2.580
17.023

1979

77.165
3.640
80.305

11.821

832
12.653
93.458

10,60
10,60

9.898
415
10.313

1.517
98
1.615
11.928

64,90
55,70

15.161
730
15.891

2,752
145
2.897
18.788

1980

84230
3.710
87.940

13.064
B32
13.896
101.836

10,60
9,80

10.804
424
11.228

1.660
98
1.758
12.988

64,40
55,60

16.705
730
17.435

30i5
145
3.160
20.595

1981

92 650
3.710
56.360

14.527
832
15.359
111.719

10,60
9,80

11.884
424
12.308

1.846
98
1.944
14252

63,80
55,60

18.562
730
19.292

3.354
145
3.499
22.791

1982

101,688
3.710
105.398

16.050
832
16.882
122.280

10,60
9,80

13.028
424
13.452

2.039
98
2.137
15.589

63,20
55 50

20.555
730
21.285

3.703
145
3.848
25.133

1983

111.220
3710
114.930

17.639
832
18.471
133.401

10,50
9,90

14234
424
14 658

2.241
98
2,338
16.997

62,70
55,50

22.648
730
23.378

4.071
145
4216
27594

1984

121575
3710
125.285

19.406
832
20.238
145.523

10,50
9,90

15.559
424
15.883

2.465
98
2.663
18.546

6220
55,50

24 966
730
25.696

4.477
145
4.622
30.318

1988

132.465
3.710
136.175

21.290
332
22122
158.297

10,40
9,90

16.933
424
17.357

2.704
98
2802
20.1589

61,70
55,40

27 401
730
28131

4.910
145
5.05%
33.186

1986

143.868
3710
147.578

23.335
832
24187
171.745

10,40
990

18.371
424
18.795

2.964
98
3.062
21.857

61,70
55,40

29.732
730
30.462

5383
145
5528
35.980

1987

155,748
3.710
159.458

25.606
832
26.438
185.896

10,40
10,60

19.866
424
20.290

3.253
98

261
23.641

61,70
55,40

32155
730
32 885

5.907
145
6.052
38.937

1988

168.072
3710
171.782

27.732
832
28.564
200.346

10.30
10,00

21.413
424
21.837

3.524
98
3.622
25.459

61.60
55,30

34.720
730
35.450

6.400
145
6.545
41.995

1989

181.345
3710
185.055

30172
832
31.004
216.059

10,20
10,00

23.079
424
23.503

3.833
98
3.931
27.434

6160
55,30

37.424
730
38.154

6.961
145
7.106
45.260

1990

186.630
3710
199340

32.832
832
33.664
233.004

10,10
10,00

24,876
424
25.300

4.172
98
4270
29.570

61,60
55,30

40.341
730
41.071

7.575
145
7.720
48791

89
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2.5 Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1995

Atendendo as recomendagées do Plano 90 (Eletrobras, 1974)  a
Eletrobras com a colaboragdo das concessionarias de energia elétrica das
regides Sul, Sudeste e Centro Oeste, procedeu a sua revisdo em 1979,
consolidada no Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia Elétrica
conhecido com Plano 95 (Plano 95, Eletrobras, 1979), cuja sintese relatamos a

seguir.

O crescimento medio anual do PIB verificado no periodo 1974 a 1978, foi
de 6,3% bastante abaixo daquele esperado pele Plano 90. Por outro lado, o
consumo de energia elétrica manteve o crescimento verificado no inicio dos

anos 70, como observa-se na Tabela 29.

TABELA 29 - Crescimento do Consumo de Energia Elétrica e do PIB

PERIODO Crescimentodo  Crescimento PIB
Consumo de (%)
energia (%)

1970174 12,9 12,2
1975/78 12,4 6,3

Fonte: Plano 85, Eletrobras, 1979

A causa desse desempenho do setor elétrico foi atribuida ao dinamismo
da industria de bens intermediarios e a poiitica de Governo de substituicdo de
importagdo. O crescimento foi maior nas Regides Norte e Nordeste. por essa
razéo o setor eletrico programou a usina de Tucurui para o ano de 1983, que
ndo havia sido programada no Plano 90. Nas regides Sudeste, Centro-Oeste e
Sul cujo crescimento do consumo de energia elétrica foi relativamente menor,
foi possivel adiar a programagdo de algumas usinas de Porto Primavera, liha

Grande e Sao Félix, consideradas no Plano 90.
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As projegbes de mercado do PLANO 95 para o periodo 1979 a 1985,
foram embasadas em expectativas de crescimento do PIB mais baixas gue as

do Plano 90, dentro dos niveis observados entre 1974 e 1978, ou seja, entre 6

e 7% ao ano.

Para o periodo 1979 a 1984, considerou-se a possibilidade de acréscimos
no consumo de energia elétrica, decorrente de substituicdes de derivados de
petréleo por energia elétrica e ainda, da expectativa de manuten¢&do do bom
desempenho do setor industrial. Assim sendo, admitiu-se que os requisitos de
energia elétrica do Pais, para esse periodo (1979-84) crescessem a uma taxa

meédia de 12,7% ao ano.

Contudo, para o periodo 1985-1990, previa-se um recuo da taxa média de
crescimento dos requisitos de energia eiétrica, para 8,2% ao ano e de 1990 a
1995 para 7,4% ao ano. Esse recuo foi atribuido a maior participagcdo da

industria ieve e de maior sofisticagéo tecnoldgica, voltada para o setor de

Servigos.

2.5.1 Previsdo do Mercado de Energia

Assim como nos planos anteriores, as projeces de mercado utilizadas
nas estimativas dos requisitos de energia foram elaboradas com base nas
metas e politicas governamentais de crescimento econdmico setorial e global e
ainda, em informagdes obtidas junto aos consumidores de energia, o PIBe o
Crescimento Demografico considerados pelo Plano 95, estdo na Tabela 30.

TABELA 30 - Premissas de Crescimento do PIB e Demografico 1979/95
Crescimento do PIB 1979 /95 -6% a 7% ao ano
Crescimento Demografico 1979/85 - 2,8%

1985/95 - 2,6%

Fonte: Planc 95, Eletrobras, 1979
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Para elaboragdo das projegées o periodo de abrangéncia do Plano de
1979 a 1995 foi subdividido em trés segmentos, cada um deles foi tratado de

maneira ligeiramente diferenciada como observa-se a seguir.

Para o periodo 1979/81 foram consideradas as projecdes do “PLANTE -
Planejamento de Tarifas de Energia Elétrica - Mercado”, realizado em 1978,
trabalho elaborado pelas concessionarias e Eletrobras, segundo metodologia
especifica. A segmentacdo seguinte de 1982/83 foi apenas uma revisdo das
projecdes do PLANTE consideradas na segmentacédo anterior. Finalmente a
terceira segmentacdo para o periodo 1984/95 as projecdes foram obtidas

segundo metodologia utilizada em estudos anteriores pela Eletrobras.

Mantidas as premissas de crescimento do consumo de energia elétrica
mencionadas e as demais consideragdes expostas, chegou-se as projegdes
de consumo de energia elétrica para o Pais, apresentadas na Tabela 31, para

as Regides Sudeste e Centro-Oeste e Sul.

TABELA 31 - Consumo de Energia Elétrica - Mercado Provavel GW

ANO Sudeste e Centro-Oeste Sul Totai(1)
1978(2) 72.265 12174 84439

1983 117.004 23.090 140094
1985 137.087 27.870 164957
1980 198.985 42 881 241.866
1995 278.559 65.394 343,953

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979

(1) Inclusive autoprodutores

(2) Verificado
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O Plano 95 n&o considerou as cargas correspondentes aos
autoprodutores para efeito de planejamento da expansdo do sistema elétrico.

Foi considerada apenas a parcela a ser suprida pelas concessionarias de

energia elétrica.

A Tabela 32 mostra as taxas de crescimento do mercado admitido como

provavel, para o consumo global e para as categorias industrial e residencial.

TABELA 32 - Taxas de Crescimento do Consumo de Energia Elétrica

Atendido pelas Concessionarias (% ao ano).

Sudeste,Centro Qeste Sul Brasil
Residencial
1978/83 8,3 11,1 9,3
1983/95 6,3 7.0 6,5
Industrial (menos
autoprodutores)
1978/83 11,5 18,1 13,1
1983/95 8.6 11,1 10,1
Total
1978/83 10,6 14,5 12,0
1983/95 78 9.3 8,7

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979

A previsdo da substituicdo de outras fontes de energia por energia
elétrica que vinha sendo considerada desde o PMS & F foi ampliada pelo
Plano 95, incluindo a redugéo do uso do éleo combustivel para geracdo de

energia elétrica.

Com o segundo choque externo do petrdleo ocorrido em 1979, o barril de

petréleo passou de US$ 12 em 1978 para US$ 17 em 1979 e em consequéncia
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as despesas com importagéo de petréleo passaram a representar 50% das
despesas globais com importagcdo. Diante desse cenario, o PLANO 95
considerou a possibilidade de substituicdo de derivados de petréleo, mesmo a
custos desfavoraveis. Foram formuladas trés hipéteses para substituicao de
derivados de petroleo por energia elétrica, que levavam em conta a parcela de
energia derivada de petréleo tecnicamente substituivel por energia elétrica e o
tempo necessario para a industria se adaptar ao no novo energético, conforme
Tabela 33.

TABELA 33 - Substituicdo de energia requisitos em GW Médios (1)

ITEM HIPOTESE | HIPOTESE il HIPOTESE Ili
Oleo Combustivel 0,6 1,3 1,8
GLP 0,3 05 0,8
Oleo 0,3 0,3 0,3

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979

(1)Dos montantes acima considerados. foi excluida a parcela correspondente ao Oleo diesel que foi
incorporada no Mercado Provavel.

A partir das trés hipoteses de substituicdo e dos desvios previstos de
crescimento meédio anual do PIB até 1985, em relacdo ao Mercado Provavel,

estabeleceu-se o Mercado de Programacdo como mostra a Tabela 34.

A partir de 1985 foi mantido 0 mesmo desvio em relacdo ao Mercado
Provavel, devido as indefinicdes em relagéo as substituicées. De acordo com
0s estudos do Plano 95, seria recomendavel revisdes periddicas das projecbes
de mercado, 0 que permitiria corregdes no programa de expansdo do sistema

para atendimento do mercado no final da década de 90.
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TABELA 34 - Previsio para Substituicdo consideradas no Mercado de

Programacgao
HIPOTESE Requisitos de Desvio das Taxas de Crescimento do PIB
Substituicdo (1000 MW em relacdo a hipdtese basica do Mercado
Médio) Provavel
l 0,9 +0,4
Il 1,8 -
i 2,6 0,4

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979

Para o periodo de 1979 a 1985, o Mercado de Programacao previa um
crescimento do consumo de energia elétrica de 12,7% ao ano, contra 11,3%
do Mercado Provavel. Para o periodo de 1979 a 1995, o Mercado de

Programagéo previa crescimento de 9,6% ao ano, contra 9,4% do Mercado

Provavel.

De acordo com os estudos do Plano 95, uma substituicdo mesmo que
modesta, poderia causar um impacto consideravel no mercado de energia
elétrica. No entanto, o Mercado de Programacéo poderia comportar diversos
niveis de substituicdo, acima ou abaixo do valor esperado para o Mercado
Provavel. As Tabelas 35 e 36, indicam os requisitos de energia e ponta de

1980 a 1995, para o Mercado Provavel e Mercado de Programacao.
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TABELA 35 - Requisitos de Energia e Ponta do Mercado Provavel

Regido Sudeste, Centro Oeste e Sul

ANOS ENERGIA (MW médios)
1980 12141
1981 13604
1982 15063
1983 16647
1984 18154
1985 19708
1986 21516
1987 23319
1588 25214
1989 27206
1990 29302
1991 31546
1992 33944
1993 36508
1994 39188

Fonte: Piano 95, Eletrobras, 1979

Ponta (MW)

19636
21506
23794
26294
28672
31070
33829
36530
39435
42493
45719
49147
52813
56682

60746
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TABELA 36 - Requisitos de Energia e Ponta Mercado de Programagéao

Regides Sudeste, Centro QOeste e Sul

ANOS ENERGIA (MW Médios) Ponta MW
1977 8867 14095
1978 9798 15607
1979 10916 17306
1980 12327 19894
1981 13921 22002
1982 15612 24670
1983 17466 27564
1984 19228 30348
1985 21132 33296
1986 22937 36076
1987 24742 38796
1988 26635 41657
1989 28627 44705
1990 30723 47908
1991 32969 513356
1992 35366 55041
1993 37930 58872
1994 40609 62841
1995 43496 67318

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979
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2.5.2 Atendimento ao Mercado até 1985

Em dezembro de 1978, a capacidade instalada das Regides
Sudeste/Centro Oeste e Sui exclusive os sistemas isolados, autoprodutores e
pequenos grupos de diesel das concessionarias era de 20.636 MW, dos quais
18.890 MW eram de origem hidrelétrica e 1.746 MW termelétrica & éleo ou

carvao.

O programa de obras em andamento em 1979, compreendia a

instalac&o, ampliagéo ou reativagdo de usinas como mostra a Tabela 37.

TABELA 37 - Usinas do Programa de Obras em andamento em 1979

ANOS SUDESTE SUL
1979 S30 Simdo (C) UTE - J. Lacerda (A)
Agua Vermelha ( C) itadba (C)

Euclides da Cunha (R)
A 8ales Oliveira (R)

Igarapé

1980 itumbiara Salto Osorio (C)
Angra | Salto Santiago

Foz do Areia

1982 Emborcacio -

1983 Trés Irmaos Candiota ( A)
Nova Avanhandava Itaipu

1986 Angra i

1987 Angra il

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1879

(A) Amptiagdo ( C ) Complementagdo (R ) Reativagdo

Usinas em complementagdo: usina em operacdo com parte das
unidades projetadas, estando em andamento a montagem das demais,
conforme Plano 95 (Eletrobras, 1979).
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.Usinas em ampliagdo: usina em operacdo com todas as unidades

previstas no projeto original, estando em andamento as unidades adicionais,
conforme Plano 95 (Eletrobras, 1979).

A Tabela 38, mostra as capacidades instaladas das usinas constantes do

programa em andamento em 1979, para as Regides Sul, Sudeste e C.Qeste.

TABELA 38 - Programa de Expansido do Sistema em Andamento {MW)

Usinas N°.Unid.x Pot.Unit. Poténcia total PROGRAMAGCAO
1979/87
Séo Simé&o 10 * 268 2.680 804
Igarape 1*125 125 125
Agua Vermelha 6 * 230 1.380 920
Euclides Cunha 4*27 108 108
Armando S. Oliv. 2*16 3z 32
ltumbiara 6 * 350 2.100 2.100
Emborcacgio 4 *250 1.000 1.000
Nova Avanhandava 3*100 300 300
Angra |, I, Il 1626 e 2*1245 3116 3.116
Itadba 4*125 500 250
Jorge Lacerda 2*50, 266 e 2*125 482 250
Salto Osdrio 6*175 1.050 350
Pres. Médici 2*66 e 2*160 452 132
Salto Santiago 6 * 333 1.988 1.332
Foz do Areia 6 * 419 2.514 1.676
ltaipu 18 * 700 12.6G0 12.600

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979

Para atendimento aos requisitos de mercado até 1985, o planejamento

da expans&o considerou a utilizagdo méxima das hidreiétricas, operando as
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termelétricas apenas para atendimento da ponta do sistema ou como

complementagdo em periodos de hidrologia desfavoravel.

Admitiu-se como reserva de poténcia necessaria para atendimento da

ponta, 5% da demanda maxima mais a poténcia da maior unidade do sistema

interligado.

Respeitados essas recomendagdes o programa de obras em andamento
estariam compativeis com o Mercado Provavel. Para atendimento de ponta, as
termelétricas teriam que entrar em operagdo independentemente de

condigdes hidroldgicas favoraveis, assegurando assim, um nivel adequado de

reserva.

Tendo em vista a necessidade de reduzir o consumo de Oleo
combustivel, a regra seria utilizar as termelétricas apenas na ocorréncia de
periodo critico, porém, aumentando o nivel de risco de suprimento de energia
elétrica. Conforme o Plano 95 (Eletrobras, 1979), caso as termelétricas ndo
fossem ligadas na ponta, ocorreria insuficiéncia de reserva da ordem de
400MW a partir de 1982.

Contudo, o programa de obras atenderia os requisitos do Mercado de
Programacao apenas em casos de hidrologia favoravel e com as termelétricas
a oleo operando em regime de base. Em caso de hidrologia desfavoravel,
poderiam ocorrer déficits da ordem de 300, 1.600 e 600 MW médios em 1982,
1983 e 1984 respectivamente.

Para atendimento da ponta, mesmo com as térmicas em operagdo e para
guaiguer condig¢&o hidrolégica, haveria insuficiéncia de reserva de 300, 500 e
1.200 MW nos anos de 1983, 1984 e 1985 respectivamente.
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Assim sendo, os estudos do Plano 95 admitiam que apenas a partir de
1884/85, com a entrada de novas obras de porte em complementacdo ao
programa em andamento, poderia se iniciar o atendimento ao Mercado de
Programagao e a reducdo do uso das termelétricas, sem déficit de energia ou

insuficiéncia de reservas.

Com o objetivo de eliminar os déficits de energia e as insuficiéncias de
reserva citados anteriormente e ainda a curto prazo, reduzir o uso de
derivados de petrélec para geracao de energia eiétrica, o Plano 95
recomendava algumas agbes para o periodo 1980/85, das guais mencionamos

as principais:

a) assegurar a realizagdo em tempo habil do programa de obras em

andamento;

b) apressar a construcéo da usina de ttaipu;

c) instalar duas unidades de 30 MW na usina hidrelétrica de Santa
Branca e mais quatro de 65 MW na usina de Nilo Peganha para operagdo em
1983; instalar mais trés unidades de 85 MW na usina de Cachoeira Dourada
para operacao até 1985;

d) colocar em operagdo as usinas hidreiétricas de Rosana e Taquarugu

em 1984 e Porto Primavera em 1985.

2.5.3 Atendimento ao Mercado de 1986 a 1990

Considerando o programa de obras em andamento, indicado na Tabela
38, o atendimentc ac Mercado de Programacédo até 1990, exigiria uma
capacidade adicional da ordem de 13.000 MW, o que pode ser visto na Tabela
39.
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TABELA 39 - Necessidade de Novas Obras até 1990 para atendimento do

Mercado de Programacio

ENERGIA MW médios
1. Requisitos em 1980 30.724

2. Disponibilidades

+ Sistema existente - 78 8.851
« Programa em Andamento 14.522
+ TOTAL 23.373

3. Necessidade Adicional

» Novas Obras até 1985 1.128
+ Novas Obras 1986-1990 6.223
« TOTAL 7.351
PONTA Mw

1. Requisitos em 1990

+ Mercado 47.909
s Reserva 7.523
« TOTAL 55432

2. Disponibilidades

» Sistema existente - 78 18.655
¢ Programa em Andamento 23.852
e TOTAL 42.507

3. Necessidade Adicional

» Novas Obras até 1985 2.109
+ Novas Obras 1986-1990 10.816
TOTAL 12.925

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1978
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Observacdes:

a) Nas disponibilidades foram excluidos os autoprodutores e a geracio
térmica a dleo; foi incluida a geracao a carvao no Sul e deduzidas as perdas

no sistema de transmissdo em extra-alta-tenséo.

b) Para a usina de itaipu foi considerada a parcela brasileira adicionada
a parte paraguaia comprada pelo Brasil.

c) A capacidade total a ser adicionada deveria prover as perdas no

sistema de transmissdo em extra-alta-tensao.

O suprimento das necessidades adicionais de energia para atendimento
aos requisitos de energia elétrica até 1990, resultou em um novo programa de
obras que deveriam estar operando em 1990. Esse programa de novas obras
acrescentaria ac sistema interligado Sudeste/Centro Oeste e Sul, 14.245 MW

hidrelétricos e 320 MW termelétricos a carvao, conforme Tabela 39.

A partir de 1986, o sistema dispensaria a contribuicdo das usinas
térmicas a d6leo e atenderia satisfatoriamente o mercado. Mesmo com a
desativagcdo das térmicas, entre 1986 e 1987, o sistema interligado nao
apresentaria déficit na ponta. Todavia, em 1988, comecaria a apresentar
insuficiéncia de reserva da ordem de 350 MW e em 1990 esse valor seria da
ordem de 1600 MW. A solucdo seria entdo operar as térmicas com

combustiveis alternativos.

Contudo, as questdes abordadas no paragrafo anterior, careciam de
estudos adicionais segundo o Plano 95, que deveriam levar em conta outros
fatores como, por exemplo, a revisdo dos parametros para célculo da reserva

de poténcia.
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2.5.4 Atendimento ao Mercado de 1991 a 1995

Para atender os requisitos de energia no periodo de 1991 a 1995, de
acordo com o Plano 95 seriam necessarios adicionar a capacidade
programada até 1990, 12.632 MW médios para o sistema interligado

Sudeste/Centro Qeste e Sul, como pode ser visto na Tabela 40.

TABELA 40 - Necessidade de Novas Obras entre 1991 e 1995

Mercado de Programagio - MW Médios

SISTEMA SUDESTE/C. OESTE E SUL
1. Requisitos em 1995 43.496
2. Disponibilidade do Sistema 30.854

Programado até 1990 (1)

3. Necessidade Adicional 12.632

Fonte: Plano 95, Eletrobras, 1979

(1) Para a usina de ltaipu, considerou-se a parcela brasileira adicionada a parte paraguaia
comprada peio Brasil.

O PLANO 95 alertava para o fato de que o parque gerador para atender
Os requisitos de 1991 a 1995, dependeria de estudos que estariam concluidos

nos primeiros anos da década de 80.

Porém, seria possivel antecipar que o atendimento de mercado nesse
periodo, se faria essencialmente com energia hidrelétrica, complementada com

nuclear e térmicas a carvao.
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2.6 Estudo Comparativo dos Planos para Atendimento aos Requisitos de

Energia Elétrica

Visando identificar a origem dos grandes excedentes de poténcia e
energia elétrica verificados no inicio dos anos 80, comparamos 0s requisitos
de energia e ponta de cada um dos planos analisados, desde os Estudos
elaborados pela Canambra Engenharia até o Plano 95 elaborado pela
Eletrobrés em 1979, com a poténcia nominal instalada e com a carga propria
de energia no periodo 1970 a 1990, destacando para analise o periodo de
vigéncia da EGTD de 1981 a 1986. Os requisitos de energia como vimos no
Capitulo 2, incluem as previsbes de consumo, as perdas do sistema de
subtransmissao consideradas até 230 quilovolts e os indices de fator de carga
adaptando assim, os requisitos de poténcia & estrutura de consumo de
energia.

2.6.1 Comparagao dos Requisitos de Ponta e a Poténcia Instalada

® As Figuras 1 e 2 (anexas ao item 2.6), correspondentes as Planilhés
1 e 2 (anexas ao item 2.6), comparam os requisitos de ponta em MW
estabelecidos pelas projegdes superior e inferior dos planos analisados, desde
o CANANMBRA até o Plano 95 (Eletrobras, 1979), com a poténcia nominal
instalada de 1970 a 1990.

® As previsbes da Regido Sul elaboradas isoladamente no inicio dos
anos 70, ndo foram consideradas por néo coincidirem com a mesma série de
previsdes do Plano PMS & F que abrange as Regides Sudeste e Centro Oeste.
Somando as previsdes do PMS & F médio, nos anos 1975 e 1980 disponiveis,
as previsGes médias da Regio Sul (Tabela 18) os desvios de poténcia seriam
Os apresentados na Tabela 41.
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TABELA 41 - Desvios de Poténcia com e sem os requisitos de energia da

Regido Sul
em MW 1975 1980
Regiao Sul 1.592 2.574
PMS & F(Sudeste e C.Qeste) 12.311 19.816
Total 13.903 22.390
Poténcia Nominal Instalada 16.003 27.464

Desvio =
((Poténcia/Previsiio)-1)*100

Com Regido Sul 15,1 22,7

Sem Regido Sul 299 38,6

Fonte: Requisitos de Ponta da Regido Sul (Tabela 18) e estimativa nossa para desvios

Nos dois casos, os requisitos ficaram bastante abaixo da poténcia
instalada, portanto, a inclusao da Regido Sul ndo alteraria os resultados, mas
poderia distorcer os dados para analise ao longo do tempo.

* AFigura 3 (anexa ao item 2.8), correspondente a Planilha 3 (anexa ao
item 2.6), compara os requisitos de energia para a previsao alta e baixa, do
Plano 90 (Eletrobras, 1974) com a poténcia de energia elétrica nominal
instalada em MW, no periodo de 1974 a 1990. Esse destaque se deve a
relevancia do Planc 90 por ter sido o primeiro plano integrado do setor e
elaborado concomitantemente ao | PND, um Plano de Governo com
caracteristicas desenvolvimentistas bastante acentuadas, com previsdes de

crescimento do PIB e do Produto Industrial, muito elevadas.
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2.6.2 Analise Comparativa dos Requisitos de Ponta e Poténcia Instalada

As Figuras 1 e 2, mostram que os requisitos de ponta correspondentes a
todos os planos considerados, ficaram abaixo da poténcia nominal instalada
até o ano de 1984, quando os requisitos do Plano 90 coincidiram com a
poténcia instalada e a partir de entéo, Superaram significativamente a poténcia
instalada e em 1985 aconteceu o mesmo com o PMS & F. Contudo, as
previsbes do PMS & F, foram revisadas no inicio dos anos 70, pelo proprio
Plano 90, sendo este revisado pelo Planc 95 em 1979, que procurou corrigir a
sua rota, reduzindo suas previsdes de consumo. Contudo, nem sempre, essas

revisbes ocorriam a tempo de serem incorporadas nos Planos de Obras.

A Figura 2 que considera a previsao baixa dos planos, mostra um desvio
de poténcia ainda maior entre o planejado e a poténcia instalada de energia
elétrica, verificando-se apenas em 1986, que os requisitos do Plano 90
coincidem com a poténcia nominal instalada naquele ano e em 1990, os
requisitos do Plano 95 uitrapassam ligeiramente a poténcia instalada. Essa
situacdo, contudo, ndo significa que haveria racionamento de energia elétrica
naquele ano, mas aumentaria a probabilidade de déficit e reducéo da margem

operacional das usinas.

Os graficos evidenciam grandes excedentes de capacidade de poténcia
elétrica ja no final da década de 70, aumentando significativamente no inicio
dos anos 80. Tomando os dados da Planilha 1, observamos que em 1975, por
exemplo, o PMS & F elaborado pela Eletrobras em 1969, que detinha a maior
previsdo de requisitos para aguele ano, ficou 34,5% abaixo da poténcia
instalada. No ano de 1980, tomando a previsdo alta do Planc 90 elaborado
pela Eletrobras em 1974, os requisitos de energia ficaram quase 30% abaixo
da poténcia instalada. Essa situagdo se repetiu ao longo de quase todo o

periodo considerado.
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Tomando como base apenas 0s requisitos do Plano 90 (Eletrobras,
1974), que ratificou as metas ambiciosas do il PND tanto para o PIB gquanto
para o Produto Industrial, observamos que apenas em 1984, suas previsdes
coincidem com a poténcia instalada, até entdo, ficaram abaixo. Portanto,
mesmo que as cobras hidrelétricas fossem executadas com base no Plano 20,

ainda assim, haveria sobra de poténcia no sistema.

Esse desvio da poténcia instalada em relagéo as previsdes de requisitos
de ponta, pode ser atribuido a falhas na conducdo dos negodcios do setor
elétrico, pois as metas preconizadas pelos diversos planos analisados n&o
foram observadas para efeito de execugdo das obras hidrelétricas. O setor
elétrico teria, portanto, sucumbido a pressdes de grupos de interesse como
empreiteiras, fabricantes de equipamentos e de grandes consumidores. Em
relagdo aos dois primeiros grupos, ¢ sabido que motivados por Politicas de
Governo particutarmente do periodo 1967 a 1973, haviam alocado enormes
recursos para a construgao de grandes obras € a manutencéo de capacidade
ociosa ndo seria interessante para os seus negdcios. O terceiro grupo,
contudo, foi atendido pelas politicas de govermno para comercializagdo da

EGTD e outras modalidade de energia denominadas excedentes ou

interruptiveis.

No caso da Planilha 1, ha ainda, um fato a destacar. Em 1985, 0 GCOI -
Grupo Coordenador para Operagéo Interligada, devido a ocorréncia de secas
no sistema interligado e visando manter a seguranca do sistema elétrico,
passou a gerenciar diariamente o montante de carga de EGTD, prevendo
cortes de seu fornecimento no hordrio de ponta do sistema, considerado num
intervalo de 3 horas, a partir das 17:30 horas.

Na ultima semana do més de margo de 1985, foram efetuados cortes nas
regides Sul e Sudeste, no montante de 660 MW. Em agosto de 1985, voltaram
a ocorrer cortes nos Ultimos dias do més, de aproximadamente 680 MW, a

partir de setembro, houve corte sistemético de toda a EGTD no horario de
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ponta, que atingiu cerca de 1157 MW, sendo 1028 MW no Sudeste e 129 MW

no Sul.

A Tabela 42, mostra a evolugdo da carga de EGTD durante o ano de
1983, a regido Sul foi tendo sua carga reduzida até cerca de 65%.

TABELA 42 - CONSUMO DA CARGA DE EGTD (MW Médio) - 1985

1985 JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
SUL 72 90 97 109 115 116 124 118 118 57 37 44
SE 818 895 805 897 935 958 982 974 928 931 911 838

TOT 880 985 992 1008 1050 1074 1108 1092 1046 988 048 982

Fonte: Relatério GCOI, 1985

Em 1981, observa-se no Figura 1, que a poténcia instalada correspondia
praticamente aos requisitos de ponta, indicativo de que associado as secas
registradas no sistema interligado, poderia ocorrer também, restricdo de

poténcia instalada para atender o horério de ponta do sistema.

Essa situagdo pode ter sido antecipada por matéria publicada na Revista
Séo Paulo Energia Numero 3, de abril de 1984, sobre os Planos do Estado de
S&o Paulo para receber Itaipu. Falando inicialmente, do cronograma de obras,
da entrada em operagdo da primeira unidade naquele més de abril em carater
precdrio, da possibilidade de entrada de mais uma unidade no més de jutho
seguinte, a matéria, acrescentava que considerando o crescimento do
mercado de energia elétrica a taxas superiores a 6% ao ano, impuisionado
pelo sucesso na comercializagdo de energia hidrelétrica para substituicdo de
energeticos importados, Itaipu poderia se tornar muito mais necesséria do gue

poderia se imaginar ainda antes de 1986, uma vez contida as demais obras,
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citando: “N&o seria de se estranhar se a energia garantida por tempo
determinado - EGTD se limitar a um fornecimento contratual de 6.000 horas
anuais. Tambem a energia sazonal ndo garantida - ESNG ha meses 3
disposicdo de seus consumidores seria momentaneamente interrompida. De
sorte que o segundo bipdlo (linhao de itaipu, também de 600 kV) e a linha em
corrente alternada de 750kV, que passa por lvaipord no Parana, merecem

todos os cuidados, pois serdo, sem surpresas, imprescindiveis.

Seja como for, no primeiro trimestre de 1985, energizado o primeiro
bipolo, tem-se como liquido um fornecimento médio de 1,5 a 2 mil MW de
ftaipu no decorrer dos trés Gltimos trimestres do calendario. E esta a visdo de
longo prazo das duas grandes repassadoras dessa energia original de Foz do

lguagu: Furnas e Eletrosul” (Revista So Paulo Energia n° 3 de abril de 1984).

Essa matéria evidencia que o sistema estaria chegando ao seu limite e
em funcio dessa limitago, as energias comercializadas como interruptiveis
EGTD e ESNG poderiam sofrer interrupces de fornecimento. A EGTD se
limitaria apenas as 6.000 horas de contrato e a ESNG que nao sofria
interrupcdo de atendimento a meses, poderia momentaneamente, ser
interrompida. Isso evidencia por outro lado, que essas energias estavam sendo

oferecidas como energia firme ou garantida.

2.6.3 Comparacéo e Analise dos Requisitos de Energia e Carga Prépria de
Energia

Constatado o excendente de poténcia elétrica (capacidade em maguinas
instaladas) ja a partir de 1979, aumentando nos anos seguintes, conforme
Figuras 1 e 2, a produgdo de mais energia, dependia somente do nive! de
armazenamento dos reservatdrios.

As condi¢bes hidrologicas, contudo, eram extremamente favoraveis,

associadas & retracdo de mercado no inicio dos anos 80, decorrente da
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recessao do inicio dos anos 80, possibilitaram o aparecimento dos excedentes
de energia pré-requisito para o aparecimento do programa de substituicdo de

energéticos importados por eletricidade.

Combinando o©s requisitos de energia dos planos analisados e
considerando 0 mercado sugerido como provavel, com a carga prépria de
energia, verifica-se uma situagdo bastante diferenciada da anterior. Os
resultados desta combinacdo mostrados no Figura 4 (anexo ao item 2.6),
correspondente a Planilha 4 (anexa ao item 2.6), evidenciam que o mercado
de energia foi realmente superestimado, sinalizando sobras a partir de 1981, o
que sugere que houve falhas de planejamento, ou seja, o planejamento ndo
conseguiu incorporar as mudangas de mercado verificadas no inicio dos anos
80.

Esse problema, contudo, parece bastante comum guando se usa
técnicas de modelagem convencionais para previsdo do consumo de energia,
como observado nos planos analisados. A utilizacdo de dados histéricos de
variaveis econdmicas tornam 0s estudos de mercado, pouco permeaveis as
mudancas da economia. N&o incorporam as alternativas e oportunidades de
uso da energia permitidas, por exemplo, por avancos tecnoldgicos em alguns
setores de atividade, possibilitando um uso mais eficiente da energia e

consequentemente mudangas estruturais no consumo final.

Além disso, varidveis como o PIB acabam incorporando em determinada
medida, a vontade politica dos governantes, decorrentes em geral, de
pressdes de grupos dominantes, o que no é desejavel para o planejamento,
que deve pensar os interesses da sociedade como um todo e nao de grupos

isolados.

Seria interessante que o planejamento da expansao do sistema elétrico,

comecasse a introduzir a metodologia de usos finais para elaboragdo das
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estimativa dos requisitos de energia, pois aiém de possibilitar a incorporagéo
de mudancas estruturais no consumo de energia, que estejam ocorrendo ou j&
tenham ocorrido em economias mais desenvolvidas, possibilita, também, a
incorporagao das oportunidades de uso mais eficiente, colaborando para uma

alocagcdo mais eficiente dos recursos escassos e prioritarios para o
desenvolvimento.



FIGURA1
REQUISITOS DE PONTA X POTENCIA NOMINAL INSTALADA
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PLANILHA 1

REQUISITOS DE PONTA(1) X POTENCIA NOMINAL INSTALADA(2)-(MW)

ANO 1870 1971 1972 1973 1974 197§
CANAMBRA -sup 7.452 11733
PMS & F - alta 7.332 12.606

PLANC 90 - alta
PLANO 85 - programagao

POTENCIA 8990 10.056 10.780

1876 1977 1978 1979 1980

18.242

20917

10.485 11.892 13.422 15245 17.023 18.788 21.162
17.400 19.894

12.528 13.495 16.003 17.470 18.499 20.875 25.246 27.464

(1) Fonte:Planos 90 e 95 (Eletrobrds, 1974 ¢ 1979); PMS & F (Eletrobras, 1969}, Canambra Engineering Ltd.(1967)
(2) Fonte: SIESE - Sistema de Informacgdes Empresariais do Setor de Energia Elétrica - SG MME - DNAEE - ELTROBRAS

1981

23.791
22.002
29.879

1982 1983 1984 1985
34.466
26.759 30.005 33.680 37.807
24.670 27.564 30.348 33.286

31.737 32.366 33.880 34.751

1886 1987 1588 1989

42.091 46.880 52.230 58110
36.076 38.796 41657 44705
35.540 39.628 41.752 43.861

1990

64636
47.908
44.581

£6



FIGURA 2
REQUISITOS DE PONTA X POTENCIA NOMINAL INSTALADA
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PLANILHA 2

REQUISITOS DE PONTA{1) X POTENCIA NOMINAL INSTALADA(2) (MW)

ANO 1970 1971 1972 1973 1974 1975
CANAMBRA inferi 6,766 9.905
PMS & F - média 7.387 12.311

PLANO 80 - baixo
PLANO 85 - provavel
POTENCIA

(1) Fonte:Planas 90 e 95 (Eletrobras, 1974 e 1979); PMS & F (Eletrobras, 1968); Canambra Engineering Ltd. (1967)

1980
14.180
19.816

1976 1877 19789 1978

10.485 11.892 13.422 15.245 17.023 18.788 20.595

17.312 19.636

8980 10.056 10.780 12.528 13.495 16.003 17.470 18.499 20.875 25.246 27.464

1981

22791
21,508
29.879

(2) Fonte: SIESE - Sistema de Informagdes Empresariais do Setor de Energia Elétrica - SG MME - DNAEE - ELTROBRAS

1982 1983 1984 1985
31.718
25133 27.594 30.318 33.186
23.794 26254 28.672 31.070

31.737 32366 33.880 34.75t

1986 1887

35.990 38.937
33.829 36.590
35.540 39.628

1988 1949

41.895 45.260
39.435 42.000
41.752 43.881

1990

48 791
45718
44 581
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FIGURA 3
REQUISITOS PLANO 90 X POTENCIA NOMINAL INSTALADA
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PLANILHA 3
PLANO 80(1) X POTENCIA NOMINAL INSTALADA(2) (MWY)
1970 1871 1972 1973 1974 1975 18976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

PROJEGAO ALTA 10.485 11.882 13.422 15245 17.023 18788 21.162 23791 26759 30.005 33.680 37.807 42.091 46 880 52.230 58.110 64.636
PROJEGAC BAIXA 10.485 11.892 13.422 15245 17.023 18.788 20.595 22.791 25.133 27.594 30.318 33.186 35.990 38.937 41.995 45250 48.791
POTENCIA 8990 10.056 10.780 12.528 13.495 16.003 17.470 18.499 20875 25246 27.464 29.879 31.737 32366 33.880 34.751 35540 39.628 41.752 43 861 44.581

{1) Plang 90 (Eletrobras, 1979)
(2) Fonte: SIESE -Sistema de Informagdes Empresariais do Setor de Energia Elétrica - SG MME - DNAEE - ELETROBRAS

L6



MW MEDIO

PREVISAC DE REQUISITOS DE ENERGIA X CARGA PROPRIA DE ENERGIA

FIGURA 4
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PLANILHA 4
PREVISAO DE REQUISITOS DE ENERGIA{1) X CARGA PROPRIA DE ENERGIA(2) (MW MEDIO)
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

CANABRA - superior 4897 7370
PMS & F - médio 4089 6585
PLANG 90 - alto €801 7761 8701 9816 10885 11928
PLANCQ 95 - provavel 10846
Carga Prépria 9213 10225 11371

1880
11437
10262
13344
12141
12492

1981

14881
13604
12745

1982

16600
15063

1983

18484
16647
13198

1684

20804
18154
15994

1985

16425
22966
19708
16566

1986

25561
21516
17218

1987

28464
23319
19501

1988

31663
25214
20212

1989

35221
27208
20803

(2) Fonte: Relatérios Anuais do GCOI - Grupo Coordenador para Operagio Interligada (1979/80/81/85) e GTPC/GCOI - Relatério de Acompanhamento de Carga Prépria de Energia de 1986 a 1990.

(1) Fonte: Planos 80 e 95 (Eletrobrds - 1974 e 1979); PMS & F (Eletrobras, 1969); Canambra Engineering Lid. (1963 a 1969)

1980

38171
29302
20833

66
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CAPITULO 3 - POLITICAS DE ENERGIA E PREGOS

No final dos anos 70 e inicio dos anos 80, comegaram a se verificar
desvios entre 0 mercado projetado e o realizado. O setor elétrico justificava as
sobras de energia, como resultado do desaquecimento da economia interna
combinado com condigdes hidrologicas favoraveis no periodo (MME,
MEB,1981).

A recessdo econbmica interna associada ao desequilibrio das contas
exterrias, provocado, em parte, pela forte dependéncia externa do petrdlec e
agravado pelo aumento espetacular das taxas de juros internacionais que
passaram de 5% para 21% ao ano entre 1978 e 1979, levaram o Governo a
estabelecer através do Ministério das Minas e Energia - MME, diretrizes

politicas visando solucionar a questao energética no Pais.

O Modelo Energético Brasileiro - MEB elaborado pelo MME e publicado
em 1981, além de realizar uma analise sobre g situacéo energética do Pajs
depois das crises externas do petréleo, a primeira em 1973 e a segunda em
1979, formulou as diretrizes para uma politica de energia e precos para o Pais,

visando reduzir a dependéncia externa do petrdleo, intensificando o uso de
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energéticos nacionais de preferéncia de fonte renovavel e com tecnologia

nacional.

O item 3.1 deste Capitulo, descreve as estratégias de metas do MEB para
a reducéo de consumo do oleo combustivel preponderantemente utilizado na
industria, do dleo diese! utilizado em grande parte no transporte rodoviario de
Cargas, para produgdo de energia elétrica, etc. e da gasolina utilizada,
basicamente, no transporte de passageiros. Foram definidas as metas para
cada um desses derivados de petréleo, considerando os energéticos capazes
de substituir ou reduzir o seu consumo, bem como as metas de producédo do
petroieo de origem nacionai. Dos energéticos alternativos, serdo abordadas

apenas as metas e estratégias para a energia elétrica Que seria utilizada.

O MEB tinha como meta até o final do ano de 1985, substitui ou evitar o
consumo de 40.000 barris equivalentes de petréleo por dia no setor industrial e
mais 20.000 nos demais setores. Metas que de acordo com documentos do
préprio MME foram parciaimente atingidas e em grande parte, pela
substituicdo dos derivados de petrolec por excedentes de eletricidade
disponiveis no inicio dos anos 80 (MME ,MEB, 1981).

Para implementar a politica de substituicdo de energéticos o MEB
flexibilizou a comercializagdo de energia elétrica, criando por lei especifica,
novas modalidades de venda das sobras de energia. Essas novas
modalidades tinham tarifas especiais, bastante abaixo dos pregos normais. A
regulamentacdo dessa legislaco foi realizada pelo Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica - DNAEE e foi comentada no item 3.2, deste Capitulo.

Em 1983, no auge da comercializacdo das energias elétricas interruptiveis
destinadas a substituicdo de derivados de petréleo, o Governo através da
Portaria DNAEE n° 140, expressou a necessidade de criar uma politica

adequada para venda dessas energias apos o término da EGTD - Energia
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Garantida por Tempo Determinado, uma das modalidades de energia elétrica
criadas com o objetivo de substituir os energeticos importados. Para isso foi
constituida uma Comiss&o que contou com a participacdo de técnicos do setor
elétrico, o resultado desse trabalho conhecido como Programa de Substituicao
de Energéticos Importados por Eletricidade - Eletrotermia, é tratado no item
3.3, deste Capitulo. Em seus varios modulos, realizou uma ampla analise
sobre as possibilidades de criacdo de um programa de substituicdo de energia
que fosse viavel técnica e economicamente para os diversos participantes,
mencionando ainda que de maneira superficial, os impactos do Programa
EGTD para a sociedade e para os sistemas de atendimento das
concessionarias de energia. Procurou ainda, definir através de uma anélise de
sensibilidade econdmica, o mercado das energias interruptiveis, mostrando
que este e bastante sensivel a concesséo de beneficios, seja como incentivos

tarifarios ou reducéo de encargos (DNAEE, Programa Eletrotermia, 1984).

Observamos, contudo, uma preocupacédo dos autores desse novo
programa de substituicdo, em garantir alguma seguranca ao consumidor em
relagdo a oferta da nova modalidade de energia elétrica interruptivel,
denominada ETST.- Energia Temporaria de Substituicdo, através do
apontamento dos meses com maior possibilidade de oferta da energia
temporaria no ano, para o periodo 1985-89 e as possiveis guantidades a
serem ofertadas. isso deixa um sinal claro, da probabilidade de excedentes
efetivos de energia elétrica, serem comercializados a precos de energia
secundaria, passiveis de serem produzidas em sistemas hidrelétricos, em
funcdo de periodos hidrolégicos favoraveis, em quantidades e periodos

variaveis, possiveis de serem ofertadas como energia interruptivel.
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3.1 Modelo Energético Brasileiro - MEB

Foi elaborado pelo MME, um documento contendo as diretrizes e
estratégias dessa nova politica energetica. Esse documento denominado
Modelo Energético Brasileiro - MEB publicado em 1981(MEB, MME, Versao
11,1981), realizou uma ampla analise da situacdo energética do Pais e suas
tendéncias para 1985.

O MEB comega sua analise afirmando: “até o inicio da de década de 70,
@ questao energética, de um modo geral, conduzia 3 adocdo de padrbes de
consumo de energia, em favor do petréleo. Era o predominio de uma fonte de
energia até entdo barata e farta”. E acrescenta que essa situacdo se modificou
a partir do momento gue os paises exportadores de petréleo através da OPEP
- Organizagdo dos Paises Exportadores de Petréleo tomaram as seguintes
decisdes:

* fixar pregos minimo para o petréleo;

» controlar a oferta de petréleo entre os paises membros da OPEP: e

» fazer reajuste trimestral de precos.

Passados 8 anos do primeiro choque externo do petréleo, que se deu em
1973, e sob os reflexos econdmicos do segundo de 1979, o MEB procurou
entdo estabelecer a partir da citada analise, as estratégias de acao do
Governo no ambito do MME.,

Analisando a estrutura de consumo das energias primarias em 1969 e
1979 e dos derivados de petrdleo em 1978, conforme Tabelas 43 e 44, 0 MEB
fez alguns destaques:
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TABELA 43 - Consumo e Estrutura de Consumo de Energia Primaria

ENERGIA PRIMARIA

1}  N&o Renovavel
1.1 Fésseis
Petrdleo
Gés Natural
Carvao Mineral
Xisto
1.2 Nuclear
2) Renovavel
2.1 Biomassa

Alcool

Bagaco de Cana

Lenha

Carvao Vegetatl

2.2 Hidraulica
2.3 Outras Fontes
(Solar, edlica)

TOTAL

Fonte: Modelo Energético Brasileire, MME, Versdo [t, 1981

CONSUMO 1969

1.000 TEP

24111

21.673
g6
2.342

32.218

27
2.520
18.999
1.181
9.481

56.329

%

429

38,5
0,2

7

42

1

57,1

45
33,7
2,1

16,8

100,0

CONSUMO 1979

1.000 TEP

23.596

47.975
498
5.123

64.189

1,876
5.489
20.469
2.976
33.379

117.785

%
40,7

40,7
0.4

43

54,6

1.8

47

17,4
2,6
28,3

100,0
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TABELA 44 - Importagéo de Petroleo - Ano Base 1973

ANO AUMENTO VOLUME FiSICO AUMENTO GASTOS COM PETROLEO
% %

1978 50,8 404

1979 59,5 673

1980 60,2 1.072

Fonte: Modelo Energético Brasileiro, MME, Versao II, 1981

a) O petroleo foi a fonte de energia de maior participa¢&o no consumo total
das energias primarias. Destacando que essa participacdo que era de 38.5%
em 1969, atingiu 43,8% em 1973 e a partir de 1974 comegou a decrescer
atingindo 40,7% em 1979. A taxa de crescimento de consumo de petrdleo no
periodo entre 1969 e 1979, foi de 8,8% ao ano e de 5,3% no periodo de 1976
a 1979;

b) A energia hidrulica por sua vez, aumentou consideraveimente sua
participag&o na estrutura de consumo das energias primarias passando de
16,8% em 1969 para 28,3% em 1979, apresentando uma taxa média de
crescimento no periodo de 13,4% ao ano. A energia elétrica de origem
hidraulica foi responséavel por 92% da geracéo de energia elétrica no periodo,
0 que mostra que a margem de reducéo do consumo de petrdleo para esse
fim, era bastante reduzida.

¢) O alcool até 1976, teve uma participacao insignificante, porém a partir
de 1977 sua participagdo comegou a crescer atingindo 1,6% em 1979, no
periodo 1977 a 1979 a taxa de crescimento do consumo foi de 87% ao ano;

Esse crescimento da participagdo do alcool foi conseqliéncia do

Programa Nacional do Alcool - Prodlcool, criado pelo Governo em 1975, como
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um combustivel alternativo de fonte renovavel, a biomassa. Através de precos
subsidiados conquistou parcela significativa do mercado da gasolina. Em
1983, 90% dos veicuios de passeio vendidos no Brasil, eram movidos a lcool
hidratado (CETE, 1979 ).

d) A taxa de crescimento do PIB no periodo 69/79, foi de 8,9% a0 ano.

Complementando a analise, o MEB menciona 0 crescimento dos gastos
com importagéo de petroleo que em 1973 foi de 837,2 milhdes de dolares, em
1979, aicangou 6.479,9 milhdes e em 1980 chegou a 9.901,0 milhdes de
dblares, ou seja, um acréscimo de 53% em relagdo a 1979. Segundo o MEB
esse era um fator de constrangimento ao desenvolvimento do pais e menciona
ainda que a dependéncia externa do petroleo poderia ser considerada sob trés
aspectos:

» Vulnerabilidade quanto ao suprimento

¢ Incerteza quanto ao nivel de precos

¢ Desequilibrio quanto a balanca de pagamentos

Por outro lado, 0 MEB apontou as potencialidades energéticas do Pais
COMo meio para superar a crise, tais como o potencial hidrelétrico, o segundo
maior no mundo, com apenas 11% do potencial aproveitado em 1979; a quinta
maior reserva de uranio em termos mundiais; a de xisto oleigeno era uma das
maiores no mundo; a de carvao mineral ainda ndo explorada; finaimente, as
condi¢cdes privilegiadas para producdo de biomassa (alcool, madeira, carvio
vegetal, dleos vegetais) como conseqléncia da vasta extensao territorial e do
clima tropical.
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3.1.1 Linhas Basicas e Estratégias de Agao do MEB

Fundamentado na anélise conjuntural e nas caracteristicas peculiares do
Brasil, o MEB determinou as linhas basicas da politica energética, que
passariam a orientar suas estratégias de acdo, sendo que o objetivo finai era
alcangar a auto-suficiéncia energética com autonomia tecnoldgica. As linhas

basicas eram:

» Conservagdo de Energia;

¢ Aumento da producao e da reserva de petréleo nacional:

* Maxima utilizagdo de fontes nacionais de energia e substituicdo de

derivados de petroleo.

Segundo o MEB, a conservagio de energia, como medida de agdo para
reducdo de consumo de derivados de petroleo, pelo menos a curto prazo era
mais atraente que a substituicdo de energia e menos dispendiosa que a
substituicdo de energéticos que acarretaria grandes investimentos
principalmente, quando fossem realizadas mudangas no processo produtivo
efou aquisicdo de equipamentos novos, o que implicaria na elevagdo dos
custos médios da energia a curto e médio prazos. Além de custos menores, os
resultados da implementacdo de medidas de conservacdo de energia eram
obtidos em prazos mais curtos. Porém segundo o MEB a substituicdo de

energia, principalmente dos derivados de petréleo, era indispensavel.

O MEB tragou também as metas a serem atingidas pelas medidas de
conservacéo de energia e para a substituicdo de energia, tanto para
derivados de petréleo quanto para as fontes de energia aiternativas. No

entanto, para efeito de desenvolvimento deste trabalho, mencionaremos
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apenas as estratégias de agdo e as metas para substituicdo dos derivados

petroleo e para a energia elétrica como fonte alternativa.

3.1.2 Metas do MEB

a) Derivados de Petréleo

e Gasolina

Para a gasolina, cujo maior consumidor era o setor de transporte
individual de passageiros, as estratégias de substituicdo indicavam o dlcool e
0 metanol como fontes alternativas e a energia elétrica para o transporte de
grandes massas em substituicdo ao transporte individual, tais como metrds,

pré-metrds (ou de superficie), dnibus elétricos etc.

o Oleo combustivel

O consumo de 6leo combustivel se concentrava preponderantemente na
industria, principalmente nos setores de cimento, refinaria de petréleo,
siderurgia, cerémica, petroquimica, alimentos, téxtil e celulose, que juntos
representavam 81% do 6leo combustivel consumido em 1979 e que segundo o
MEB, 58% desse consumo se concentrava em apenas 137 industrias, o que
de certo modo facilitaria a implementacéo de medidas de substituicdo. Foram
consideradas como fontes alternativas, o carvao mineral e o carvao vegetal em

menor escala e a energia hidroelétrica.

e Oleo diesel

O dleo diesel consumido predominantemente no setor de transporte
rodovidario principalmente de cargas pesadas a longas distancias,

representando em 1978, 75% do total de dleo diesel consumido no Pais. 0
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consumo de Oleo diesel na industria era de 13%, sendo utilizado basicamente
para gerar energia elétrica e na maioria, por autoprodutores. Essa parcela de
consumo de dleo diesel, de acordo com o MEB, seria facilmente substituida
por energia elétrica. Entretanto, as solugbes para substituicdo do dleo de

diesei setor de transporte, exigiam estudos de longo e médio prazos.

b) Fontes Alternativas

¢ Energia elétrica

O MEB tragou estratégias para cada uma das fontes geradoras de
energia eleétrica, a hidraulica, a nuclear e combustiveis fosseis (petréleo,

carvao, gas natural), fazendo as seguintes consideracdes:

a) A capacidade instalada para geracéo de energia elétrica no Brasil no
final de 1979, segundo o MEB era de 25386 MW, sendo 24.137 MW
hidrelétrico.

b) O potencial hidrelétrico do pais, também segundo o MEB estava
avaliado em 213.000 MW equivalente a uma poténcia de energia firme de
106.500 MW médio, considerando um fator de carga de 50%, a producéo de
energia firme num ano médio seco, chegaria a 932 TWh o que corresponde a

270 Mtep/ano(Milhdes de tonelada equivalente de petréleo).

c) A energia hidrelétrica oferecia ainda algumas vantagens é uma forma
de energia limpa, renovavel, ndo poluente e tecnologia nacional. Porém,
alertava o MEB, aproveitado todo o potencial hidraulico disponivel, a geracso
se limitaria a energia elétrica firme produzida no ano, podendo considerar
como limite a energia firme num ano médio seco. As estratégias de agéo para

& energia elétrica seriam:



110

¢ intensificar o levantamento do potencial hidreiétrico a nivel de

inventario;

¢ assegurar a meta de 50 milhdes de kW de capacidade instalada até o
ano de 1985;

* assegurar a sua participagdo da energia de origem nuclear no total de
energia elétrica, em meados da década de 80, da ordem de 5%, elevando para
10% no final da década de 90;

¢ utilizar a energia nuclear em complementag&o a energia hidrelétrica,

participando com a geracéo de energia de base para o sistema elétrico;

» instalar, preferencialmente, unidades nucleares na regio Sudeste,
onde o esgotamento das fontes de energia hidraulica se fariam sentir mais

rapidamente.

* adotar o uso regional das fontes de energia com a construcdo de
termelétricas a carvdo no Sul do Pais, onde se situam as grandes reservas de

carvao;

e eliminar até 1985 a geracdo térmica a dleo combustivel com a

conversao dessas usinas térmicas para uso de carvao vapor e outras fontes.

As estratégias de agdo para a energia elétrica de modo geral visavam
possibilitar a substituicdo de derivados de petroieo utilizados na geragéo de
energia elétrica, nos transportes e outros usos industriais. A meta era atingir
um total de 10.086 GWh ou 1.152 MW medio, correspondendo a um consumo
de 60.000 barris equivalentes de petrdleo (bep) por dia no ano de 1985,
representando 4,1% da producdo de energia elétrica do Pais para esse
mesmo ano.
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As estratégias de agéo para energia elétrica previam também a extensao
do uso dos servicos de energia elétrica para as populacdes carentes e o
desenvolvimento programas de eletrificacao rural.

Aléem de estabelecer as estratégias de aclo para substituicdo de
derivados de petréieo e conservacado de energia, o MEB se preocupou em fixar
uma politica de pregos para os energéticos, através de uma resolucdo da

Comiss&o Nacional de Energia - CNE de numero 004 de 26 de agosto de 1980

(Anexo |).
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3.2 Programa de Energia Garantida por Tempo Determinado - EGTD

Para alcancar as metas de substituicdo de derivados de petroleoc por
energia elétrica estabelecidas pelo MEB, o Ministério das Minas e Energia em
conjunto com o Departamento Nacional de Aguas e Energia - DNAEE, expediu
Portarias especificas, concedendo beneficios e incentivos tarifarios na
utilizacdo da eletricidade para substituicdo de energéticos importados, no
aumento da produtividade agricola e no incremento as exportacbes. As
caracteristicas particulares do sistema gerador de energia elétrica brasileiro,
predominantemente hidrelétrico, possibilitaram uma flexibilizacdo na forma de
comercializagdo de energia elétrica, através da criacdo de novas modalidades
de fornecimento. As modalidades de energia elétrica foram definidas segundo

0 uso da energia e garantia de fornecimento, como segue:

3.2.1 Modalidades Energéticas

a) Energia firme

E a energia produzida pelo sistema gerador hidrelétrico durante 8.760
horas do ano e com fornecimento garantido mesmo nos periodos criticos das
piores séries hidroldgicas. Essa energia & destinada a todas as categorias de
consumo, variando contudo, a sua comercializacdo que é feita pelo sistema
tarifario tradicional e, para os fornecimentos na tenséo de 69 KW ou superior
a esta, pelas tarifas diferenciadas, conforme os periodos do ano e os horarios

de utilizagdo da energia, segundo a estrutura horo-sazonal.

b) Energia interruptivel

E a energia ativa produzida pelo sistema interligado, suplementarmente
a energia firme. O efeito de faturamento, aplica-se apenas a tarifa de consumo

especifica as quantidades consumidas em kWh. Destinada aos consumidores



113

atendidos em Alta Tenséao (tenséo superior a 2.300 volts) para possibilitar a
substituicdo de derivados de petrdlec ou outros energéticos importados,
podendo ser comercializada de duas formas, como Energia Sazonal Nio

Garantida - ESNG e como Energia Garantida por Tempo Determinado - EGTD.

b.1) A ESNG seria produzida pelo sistema hidrelétrico em periodos de
hidraulicidade extremamente favoravel, geralmente no periodo considerado de
novembro de um ano a abril do ano seguinte, consequentemente se destinaria
a0s consumidores industriais que pudessem manter em “stand by’ os

equipamentos movidos por combustiveis importados objeto da substituicgo.

b.2) A EGTD seria produzida pelo sistema hidrelétrico em periodos de
hidraulidade favoravel suplementarmente 3 energia firme, destinada aos
grandes consumidores industriais (tens@o superior a 2.300 volts), para
substituicdo de derivados de petrdleo e outros energéticos importados, com
garantia de disponibilidade até o final de 1986.

c¢) Energia excedente

E o excedente de energia firme, resultante da desaceleragdo do ritmo de
crescimento do mercado de energia elétrica, as previsdes de mercado ficaram
acima do consumo verificado. Essa energia seria comercializada como Energia
Elétrica Excedente para substituicdo de Derivados de Petréleo em Baixa
Tenséo - ESBT e como Energia Elétrica Excedente para a Produgdo de Bens
Exportaveis - EPEX.

c.1) A ESBT seria destinada aos consumidores atendidos em Baixa
Tens&o (até 600 volts) para substituir o consumo de derivados de petréleo ou
outros energéticos importados na unidade consumidora, com vigéncia até
1985, com garantia de fornecimento durante o ano todo, exceto nos horarios

de ponta do sistema.
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c.2) A EPEX seria destinada somente aos consumidores industriais
exportadores, com vigéncia até 1 985, de acordo com o programa anuai de
exportacdo do consumidor.

3.2.2 Energia Garantida por Tempo Determinado - EGTD

a) Legislagio

Pela relevancia da Garantida por Tempo Determinado - EGTD no
processo de substituicdo de energéticos importados por eletricidade, ela sera
destacada das demais modalidades Para os estudos e analises propostos
neste trabalho.

Criada através da Portaria do MME de n° 1.325 (Anexo l), de 21 de
setembro de 1981 regulamentada e atualizada pelas Portarias do DNAEE
numeros 073, de 21 de setembro de 1981, 101, de 27 de novembro de 1981 e
074, de 30 de julho de 1982 e modificada pelas Portarias do MME de numero
983, de 15 de julho de 1982 e 1169, de 20 de agosto de 1982,

Além dos beneficios e incentivos concedidos nas Portarias mencionadas,
em 26 de abril de 1982, a Presidéncia da Republica, publicou o Decreto-Lei
1936 (Anexo ), concedendo redugdo do empréstimo compuisério recolhido a

favor das Centrais Elétricas Brasileiras - Eletrobras.

Em 31 de agosto de 1982, o DNAEE, considerando a conveniéncia de
consolidar as informagdes constantes das Portarias DNAEE de n° 073, de
21/09/81, de n° 101, de 27/11/81 e 074, de 30/07/82 e ainda, atualizar as
informacges em relacdo as Portarias do MME de n° 983, de 15/07/82 e de n°
1169, de 20/08/82, que alteraram a redag&o do artigo primeiro e respectivo
paragrafo Unico da Portaria MME 1.325, de 21/09/81, publicou a Portaria de n°
085 {(Anexo I).
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Em 3 de novembro de 1982, considerando o MEB apresentado pelo
MME em 1979 e considerando que apds sua apresentacdo e mesmo antes da
vigéncia das portarias que concederam beneficios e incentivos tarifarios para
substituicdo de energéticos importados por eletricidade, muitos consumidores
realizaram substituicdo para evitar o consumo de derivados de petrdleo ou

outros energeticos importados;

Considerando ainda, que em muitos casos de ampliagbes de industrias,
foram instalados novos equipamentos para uso de energia elétrica, sem que
houvesse efetiva substituicao, mas permitiram evitar consumos adicionais de
derivados de petroleo ou de outros energéticos importados, 0 MME, resolveu
publicar a Portaria 1.549 (Anexo ), regulamentada pela Portaria DNAEE
numero 132, de 30 de dezembro de 1982, que estende os beneficios do

programa de substituicdo a esses consumidores.

Em 25 de janeiro de 1983, completando a série de beneficios e
incentivos tarifarios criados para o fornecimento de energia elétrica para fins
de substituicdo de energéticos importados, foi publicado pela Presidéncia da
Republica, o decreto lei 2013 (Anexo ) que trata da reducao do Imposto Unico,

para a mesma finalidade.

Atendendo o artigo segundo da Portaria MME 1.325, de 21/09/81, o
DNAEE emitiu as Portarias n° 102 (Anexo ), de 27/11/81, n° 051(Anexo 1), de
20 de maio de 1982 e n° 128 (Anexo [), de 22/12/82, estabelecendo os
montantes minimos estimados, de Energia Garantida por Tempo Determinado,

para venda nas Regides Sul e Sudeste, conforme Tabela 45,
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TABELA 45 - MONTANTES MINIMOS ESTIMADOS DE EGTD REGIOES SUL,SUDESTE
E CENTRO OESTE

PORTARIA

102

051

128

PERIODO

1982/84

27M11/81 a 31/12/81

1985/86

1983/86

Fonte: Portarias DNAEE (Anexo I)

GWh/ano
5.000
1.080
3.540

14.892

A Tabela 46, mostra a relag&o dos Decretos e Portarias que regulamentaram o

fornecimento da EGTD e foram objeto de andlise deste trabalho.

TABELA 46 - RESUMO DA LEGISLAGCAO BASICA DA EGTD

DECRETO-LEI,
PORTARIA

PORTARIA 1.325
DECRETO-LEI
1.936

PORTARIA 044

PORTARIA 085

PORTARIA 1.549
PORTARIA 132
DECRETO-LEI
2.013

PORTARIA 102

PORTARIA 051

PORTARIA 128

ORGAO )
RESPONSAVEL

MME
Presidéncia da
Republica

DNAEE

DNAEE

MME

DNAEE
Presidéncia da
Repibiica

DNAEE

DNAEE

DNAEE

DATA

21/09/1981

26/04/82

30/04/82

31/08/82

03/11/82

30/12/82

25/01/83

27111781

20/05/82

22/12/82

OBSERVAGOES

Art. e Paragrafo dnico nova redacio pelas
Portarias do MME nameros 983 e 1169.
redugio do empréstimo compulsério.
Definiu os fornecimentos interruptiveis
para apiicagdo da Portaria 1.936.

consolida outras Portarias do DNAEE e
atualiza em relagéo as Port. 983 e 1169 do

MME.

Retroage para 1979 o0s beneficios da
EGTD.

regulamenta Portaria 1.549 do MME.
redugéo do imposto unico.

fixa montantes minimos da EGTD para
final de 1981 e triénio seguinte.

fixa montantes minimos da EGTD para
1985 e 1986.

fixa montantes minimos da EGTD para
1983/84/85 e 86.
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b) Aspectos Gerais

A seguir verifica-se os aspectos mais importantes da Legislacdo que
regulamentou o fornecimento da EGTD conforme Manual de Energia Garantida
por Tempo Determinado - EGTD elaborado pela Agéncia para Aplicacdo de
Energia, constituida através de convénio entre as Empresas
CESP/ELETROPAULO E CPLF do Estado de Sao Paulo em
1981.(Agéncia, 1983).

a) a EGTD era destinada aos consumidores do Grupo “A’ atendidos em
tensdo igual ou superior a 2.300 volts que efetuassem a substituicdo de

energeéticos importados por energia elétrica;

b) o fornecimento de EGTD era caracterizado como interruptivel;

C) exigéncia de celebragéo de contrato especifico para fornecimento de

EGTD entre o consumidor e as concessionarias de energia elétrica;

d) o inicio de vigéncia do contrato estaria vinculado a sua homologacéo
junto ao DNAEE até, no maximo, 31 de dezembro de 1986, data sujeita a
prorrogacgéo pelo DNAEE;

e) no contrato de fornecimento deveria constar o montante de energia de
energia assegurado por ano, obtido a partir da poténcia nominal dos

equipamentos a que utilizariam a EGTD:

f) os periodos de fornecimento seriam estabelecidos em contrato,
observando-se o minimo de 3.000 ou 6.000 horas anuais de atendimento,
resultando nas chamadas modalidades de 3.000 horas/ano e 6.000 horas/ano,

respectivamente;
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g) a disponibilidade de EGTD para a regifio de cada concessionaria seria
informada pelo DNAEE, com base em estudos elaborados peios Grupos

Coordenadores para Operacéo Interligada - GCOI:

h) os pedidos de fornecimento de EGTD, feitos pelos consumidores as
concessionarias de energia elétrica, seriam atendidos até o esgotamento do

montante estimado por regido, no ano:

i) esgotado o montante de EGTD estimado, o atendimento a outros

pedidos ficaria condicionado & acorréncia de novas disponibilidades.

J) seriam trés as modalidades de EGTD. O consumidor deveria optar por
uma delas, em funcdo da caracteristica do processo onde iria operar o
equipamento elétrico a ser atendido em EGTD. A disponibilidade de kWh por
kW contratado, em cada modalidade de EGTD, seria a seguinte:

TABELA 47 - MODALIDADE | (3.000 HORAS/ANO)

TRIMESTRE kWh/kW Assegurados
PRIMEIRO 1.000
SEGUNDO 775
TERCEIRO 450

QUARTO 775

TOTAL 3.000
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TABELA 48 - MODALIDADE Il (6.000 HORAS/ANO)

TRIMESTRE kWh/kW Assegurado
PRIMEIRO 2.000
SEGUNDO 1.650
TERCEIRO 900

QUARTO 1.550
TOTAL 6.000

A Modalidade Ill (6.000 horas/ano - direto) - Para cada kW contratado

estaria assegurado até 730 kWh por periodos médio de 30 dias;

k) para definigcdo dos periodos de fornecimento seriam levadas em conta
as disponibilidades do sistema elétrico da concessionaria por horarios do dia,

periodos da semana, do més ou do ano;

) os periodos de fornecimento poderiam ser aiterados apds acordo
entre a concessionaria e consumidores, obedecendo-se os limites previstos

nos contratos padronizados;

m) o faturamento mensal de EGTD seria efetuado mediante aplicagio da
“tarifa basica de EGTD” definida pelo DNAEE ao montante de energia kWh
assegurado por ano, dividido por 12 (doze) meses. No fornecimento de EGTD,

a demanda nédo era cobrada.

n}incidiria também, sobre o montante de energia a ser faturado,
empréstimo compulséric ou imposto Unico de energia elétrica, & base de 10%
da tarifa fiscal vigente. Se o consumidor desfrutasse de reducdo do

empréstimo compuisério ou isencdo de imposto Unico ao fornecimento de
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energia firme, o mesmo beneficio poderia ser aplicado no fornecimento de
EGTD;

0) o valor nominal da tarifa basica de EGTD poderia ser reajustado
acompanhando as alteragGes dos precos do Sleo combustivel BPF, que
ocorressem a partir de 31/08/82. Seria observado como limite de reajuste da
tarifa basica de EGTD, o percentual de acréscimo aplicado ao precgo do dleo
BPF.

p) o consumidor de EGTD estaria sujeito a interrupcdes no seu

fornecimento da seguinte forma:

* Os consumidores optantes pelas modalidades 3.000 horas/ano e 6.000
horas/ano (trimestral), a critério da concessionaria de energia, poderiam estar
sujeitos, a diariamente, terem a demanda reduzida ou totalmente interrompida,
durante o horario de ponta do sistema, conforme solicitagdo da

concessionaria;

¢ 0s consumidores optantes pela modalidade 6000 horas/ano (direto), a
critério da concessiondria, poderiam ter a demanda reduzida ou totalmente
interrompida no horério de ponta do sistema, poderiam também receber
comunicag&o por escrito com antecedéncia de 30 dias, para desligar total ou

parcialmente sua carga de EGTD, em qualquer horario do dia;

g) 0 consumidor incorreria em penalidades caso a demanda medida
superasse aquela estabelecida em contrato, ou ainda, n&c observasse os
periodos de interrupgdo ou reducdo da carga de EGTD, conforme solicitac&o

da concessiondria de energia;

r) os custos das modificagdes dos sistemas elétricos do consumidor que
solicitasse EGTD, seriam de sua responsabilidade:
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s) seria exigido do consumidor o ressarcimento de investimento
efetuado pela concessionaria na época de ligagdo de determinado
equipamento elétrico como carga de energia firme, que se tornasse uma carga

de EGTD (enquadramento na Portaria DNAEE ntimero 132, de 30/12/82)

t) o montante de energia a ser faturado por més, em condigBes normais
de uso da EGTD, seria calculado com base na quantidade de kWh assegurada

para cada ano, da seguinte forma:

Modalidade I (3.000 horas/ano)

E = (P x 3.000)/12

Modalidade Hl e lll (6.000 horas/ano)

E = (P x 6.000)/12

onde:

E = Montante de energia (kWh) a ser faturado no més

P = Poténcia nominal do equipamento elétrico a ser ligado em EGTD

* o valor de consumo mensal “E” seria usado para o calculo da conta

mensal de energia aplicando-se sobre ele o valor da tarifa basica de EGTD.

» 0 valor de consumo mensal “E” ndo seria alterado se a energia
consumida n&o fosse utilizada durante as 3.000 ou 6.000 horas disponiveis, ou

ainda, se houvesse liberag&o pela concessionaria, da utilizagdo por periodos

superiores a esses.
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* Caso a carga de EGTD entrasse em operacdo durante o ano em
curso, o montante de energia assegurada para esse primeiro ano, seria

calculado da forma proporcional.

Outros:

a) Alteragao da poténcia assegurada em contrato:

¢ Aumento da poténcia assegurada em contrato, somente seria aceito
em caso de haver disponibilidade no sistema da concessionaria e somente
seria concedido mediante aditamento de contrato e estaria sujeito a

homologag¢do do DNAEE.

» Reduc&o da poténcia assegurada em contrato, seria aceita se toda a
disponibilidade de EGTD no sistema da concessiondria, estivesse
comprometida com outros fornecimentos. Nesses casos o pedido deveria ser

feito com antecedéncia minima de 30 dias.

b) Rescisdo de Contrato

O contrato seria rescindido na ocorréncia das seguintes hipoteses:

e se houvesse descumprimento por uma das partes, das condi¢des

estabelecidas em contrato:

* se o consumidor, mediante comunicagio prévia de 60 dias solicitasse
a rescisao, que seria aceita caso toda a disponibilidade de EGTD do sistema

da concessionaria tivesse comprometido com outros fornecimentos.
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c¢) Prorrogagéao do fornecimento de EGTD

A prorrogacéo se daria desde que houvesse disponibilidade de EGTD,
seria concedida mediante aditamento ao contrato anteriormente celebrado e

estaria sujeita & prévia homologacdo do DNAEE.
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3.3 Programa Eletrotermia Portaria DNAEE 140 de 28/11/1983

O Ministério das Minas e Energia através do Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica, se antecipando ao término da EGTD previsto para
final de 1986 e buscando uma politica adequada para comercializacdo dos
excedentes de energia e que ao mesmo tempo viabilizasse um programa de
substituicdo de energéticos importados por energia elétrica, expediu a Portaria

numero 140, instituindo uma Comissao de Estudos com esse fim.

De acordo com a Portaria a Comisséo de Estudos estaria encarregada de
analisar o potencial de substituicdo, propor condiges, critérios e requisitos
visando a comercializagéo de energia firme para as substituicdes tecnoldgicas-
energéticas, em especial as caracterizadas como eletrotermia, e de energia

interruptivel, com manutencgéo de equipamentos alternativos em reserva.

A Comisséo foi formada por técnicos de algumas concessionarias de
energia elétrica e contava com o apoio da Divisdo de Controle de Servicos de
Eletricidade, Divisdo de Controle Econdmico - Financeiro e da Divisdo de
Assuntos Gerais do DNAEE.

Esse trabalho foi denominado de “Programa de Substituicdo de
Energeticos Importados por Eletricidade, Eletrotermia” conhecido como
‘Programa de Eletrotermia” e foi apresentado em oito Médulos além do

Sumério, como segue:

e Mdbdulo 1 - Aspectos Gerais e Experiéncias Estrangeiras
e Mdduio 2 - Analise Técnico - Econdmica das Substituicées

e Mddulo 3 - Potencialidade da Substituicio
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Modulo 4 - Andlise do Sistema e Oferta de Energia Elétrica

Modulo 5 - Modelo Energético Brasileiro

| ]

Modulo 6 - Viabilidade Econdmico-Financeira do Programa

Mddulo 7 - Condigbes de Suprimento de Energia Elétrica

Mddulo 8 - Condigdes de Comercializacdo de Energia Elétrica

A ampliagdo do mercado da energia elétrica estava implicita no
desenvolvimento do “Programa de Eletrotermia’. Segundo os seus membros o
bom desempenho do setor elétrico decorrente de aumento da receita e da
rentabilidade, ndo deveria ocorrer apenas por conta de aumentos tarifarios

mas principalmente, da maior utilizagéo da eletricidade.

Contudo, o sucesso desse objetivo estaria ligado basicamente aos

seguintes fatores:

* [nvestimentos no setor elétrico, prioritariamente na distribuicdo e

transmiss&o de energia elétrica:;

» Capacidade de resposta da industria de equipamentos elétricos e do

proprio setor elétrico na expansao do sistema;

 Flexibilizagdo da comercializagdo de energia elétrica de origem

hidraulica, voitada para substituicdo de energéticos importados: e

» Comportamento da politica do petréleo no Pais e no exterior.
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Contudo, a grande discussédo se dava em torno do fim do fornecimento
interrupivel sob a forma de EGTD em 1986 e dos novos usos temporarios ou
definitivos da energia elétrica, principalmente de origem hidraulica. Essas
decisbes envolviam aspectos técnicos, econdmicos, politicos e sociais.
Portanto, de acordo com o “Programa Eletrotermia”, ndo deveria pairar duvidas
sobre as condigbes em que a substituicio de energéticos importados por
eletricidade, deveria ser recomendada. Estrategicamente, admitia-se que o
mais importante era promover as substituicdes nas aplicagdes em que a

eletricidade fosse mais vantajosa.

De acordo com o Programa Eletrotermia Médulo 1, que trata dos seus
aspectos gerais e das experiéncias estrangeiras em programas similares. a
eletricidade pelas suas caracteristicas particulares poderia substituir todas as
fungbes tradicionalmente dominadas na industria, pelos combustiveis fosseis,
proporcionando a utilizagdo de processos muito variados, precisos e
frequentemente mais eficazes. As aplicagGes eletrotérmicas ou a eletrotermia

decorriam do uso da energia elétrica para geracio de calor.

As experiéncias estrangeiras, davam conta de que em varios paises,
numerosas técnicas ja eram operacionalizadas e verificava-se muito esforgo no
sentido de intensificar as pesquisas no desenvolvimento de novas tecnologias.
As substituices eletrotérmicas, para promover 3 otimizacdo dos processos de
producéo ou mesmo sua modificacdo, estavam associadas a ganhos advindos

da maior competitividade, para a inddstria em geral:

¢ Nos produtos finais: melhor qualidade, maior uniformidade, maior

precis@o e confiabilidade;

» Nas matérias-primas: utilizacdo mais eficiente e reducao das perda;
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* Nos artefatos e instalagdes: maior eficiéncia (fornos), economia de

espaco fisico, automatizacéo acentuada;

 No ambiente e condigdes de trabalho: melhoria das condigcdes de
trabalho pela eliminagdo de gases nocivos & sadde, calor excessivo, poeira,

ruido, etc.,

No Brasil se somaria a esses ganhos, a troca de energéticos importados

por energia nacional (hidroeletricidade).

De acordo ainda com o Programa Eletrotermia, o movimento da industria
em direcao a eletricidade, se deu a partir de 1981, com a criagdo das
modalidades de energia hidrelétrica interruptiveis, especialmente a EGTD,
afetando diretamente todos os segmentos da sociedade. As concessionarias
nao foram afetadas apenas, porque tiveram que produzir mais energia elétrica,
mas também, por impactos de ordem técnica no sistema de distribuicdo pela

entrada de novas cargas e na qualidade da geracao de energia.

No entanto, a industria ligada ao desenvolvimento das aplicagbes
eletrotecnolégicas foi bastante beneficiada, o que pode ser comprovado pelo

resultado do programa de substituicdo EGTD.

A comercializagdo da EGTD em todo o Pais, até o fim do primeiro
semestre de 1984, ji tinha atingido aproximadamente 2.000.000 kW de
poténcia contratada. Cerca de 60% dessas substituigbes contratadas pelas
industrias, destinavam-se a geragdo de vapor eletrotérmico e outros 30% a

instalagdo de fornos e estufas elétricas.
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3.3.1 Mercado de Substituicdo Tecnicamente Viavel

O Programa Eletrotermia em seu Moddulo 3, estimou o potencial de
substituicdo do consumo de dlec combustivel por eletricidade num horizonte

de 10 anos para todo ¢ Pais e por Regido.

Para avaliagdo desse mercado de Substituicdo foram consideradas
inicialmente, as informagdes de consumo de 6leo combustivel do Conselho
Nacional do Petréleo - CNP de 1980 e ajustadas em fungdo dos dados do

Balango Energético Nacional de 1984, adotando os seguintes parametros:

+ Cosficientes de Substituicdo (MWh/TEP) - indicando a relacéo entre o
rendimento do equipamento elétrico e o equipamento térmico a combustivel. a

ser substituido.

e Fator de carga dos equipamentos - adotado em fungéo de pesquisa

junto aos consumidores que promoveram tais substituicdes.

¢ Poder Calorifico do Oleo Combustivel Médio - valor mencionado no
Balanco Energético Nacional de 1984.

A Tabela 49, mostra os valores estimados para o Mercado Tecnicamente

Viavel de Substituicdes para o Brasil.
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TABELA 49 - Mercado de Substituicdo Tecnicamente Viavel

MW médio

SETOR

Mineragao

Pelotizacao-
Minérios

Cal
Ceramica
Cimento
Vidro

QOutros Minerais
Nao Metalicos

Metaldrgico
Siderurgico

Metalurgia do
Zinco

Mecénica
Material Elétrico

Materiai de
Transporte

Madeira

Papel e
Celulose

Borracha
Couros
Quimica
Petroguimica

Produtos
Farmacéuticos

G.V.

3,9

23,5

231
30,5
11,7
216

52,0
82,8

12,1

8,7
228
57,0

99,7

938,7

133,2
35,7

3,3

2721,5

31,0

.F.T. F.O.

31,4

3841

329.8

436

137,2
2779

3.5

8,9

10,2

54

4.1

612 92,3

0.1

SE/O

14,2

6,5

4.4

0,2

0,9

0.6

T

5,4

TOTAL

3,9
23,5

31,4
421,4
30,5
348,0

65,2

193,5
360,7
15,6

15,6
33,2

63,3

104,4
10976

133,3
35,7
3,3
27215
31,0



Perfumaria

Produtos
material
plastico
Téxtil

Vestuario e
confecgdes

Produtos
Alimentares

Oleos Vegetais

Concentrados
Alimentares

Bebidas
Fumo
Diversos

TOTAL

Fator de
Carga

MW Médio

Fonte: Programa Eletrotermia, Médulo 3 - DNAEE, 1984

NOTAS:

FO - Fornos

o W b

51,6
38,7

756,8
51,9

7758

194,0

301,7

2204
247
39,9

6808,8

0,55

3.784,4

GV - Geragiio de Vapor
AFT - Aquecimento Fluido Térmico

SE/Q - Secadores e outros
Do potencial de substitui¢do estimado para o Brasil, 90% se localizava nas Regides Sudeste,

2,0
90,9

9.3

69
1562,1 1668,6
0,55 0,46
83,7 776,8

0,2

0,1

51,4

13,6

53,8

155,4

0,565

85,5
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51,6
40,9

8478
51,9

836,5

207,6

362.4

2204
247
39,9

8.876,9

4.730,4

Centro Oeste e Sul, correspondendo a um total de 8.100 MW ou 4.318 MW médios.

Em relagdo ao potencial de substituicdo estimado, foram feitas as

seguintes considerages:

a) Parte preponderante desse potencial de substituicdo correspondia a

geracao de vapor. Uma mudanga parcial ou total de tecnologias & combustdo

por eletrotecnologias, implicaria em reducdo substancial do vapor consumido.
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b) Nas substituigdes de caldeira por caldeira, se observado as regras de
conservacédo de energia, como isolamento adequado e outras, como a
promogéo da descentralizagdo da produgdo de vapor, etc. poderia se obter
significativas redugGes nas poténcias de substituicdo. Se atendidos esses
dois casos, a economia seria da ordem de 2 MWhitonelada de dleo

combustivel.

A Tabela 50, mostra a combinacgdo entre as aplicagdes eletrotérmicas

identificadas e o potencial de substituicdo estimado da Tabela 49.

TABELA 50 - Configuragéo das Aplicagdes Eletrotérmicas

Aplicagbes MW Médio %
Geragéo de Vapor 3.780 80
Fornos/Fornalhas 780 16
Secadores/outros 90 2
Aquecimento a fluido 80 2
térmicos

TOTAL 4730 100

Fonte: Programa Eletrotermia, Modulo 3 - DNAEE, 1984

Diante do potencial de substituicdo tecnicamente viavel, seria necessario
definir as formas e disponibilidade presente e futura de energia elétrica, assim

como os precos que viabilizariam tal mercado.

3.3.2 Caracteristicas do Sistema Interligado Brasileiro

A energia elétrica brasileira & produzida por um sistema guase que
totalmente hidrelétrico, ou seja, 0 que determina a disponibilidade de geragdo
do nosso sistema é a disponibilidade de agua, a vazdo natural dos rios e a

capacidade de armazenamento dos reservatdrios, nas usinas hidrelétricas.
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Os aproveitamentos hidrelétricos brasileiros, foram concebidos com
reservatorios de capacidade de regularizagdo plurianual, essa caracteristica
dos sistemas elétricos, fazem com que a capacidade de geracdo e do mercado
a ser atendido, em um determinade ano, dependa do mercado dos anos
anteriores e dos posteriores ao ano em andlise, no conjunto do sistema
interligado.

3.3.3 Energia Firme e Energia Secundaria

Tradicionalmente, o setor eiétrico utilizava o critério deterministico para
estabelecer a garantia de atendimento, ou seja, o atendimento seria realizado
sem risco de déficit, para qualquer ocorréncia hidrologica registrada no

passado e conhecidas.

Entretanto, as vazbes afluentes conhecidas ou a série histérica,
representa apenas uma amostra de um processo estocastico de geracdes de
vazoes. Sendo assim, para proceder uma estimativa mais segura, optou-se por
uma andlise probabilistica da garantia de atendimento, através de séries
sintéticas de vazdes, diferentes da histérica, mas com a mesma possibilidade

de ocorréncia.

A utilizacédo dessa série de vazdes chamadas séries sintéticas, permitem
além do melhor uso das informacdes histéricas disponiveis, a incorporacio
das incertezas do sistema hidrelétrico através da fixacdo de um risco de
déficit.

O critério probabilistico de garantia de atendimento, possibilita afirmar
que nos anos de afluéncias favoraveis, o sistema gerador hidrelétrico, pode
gerar uma quantidade de energia elétrica suplementar a energia garantida, o
que possibilita a oferta extra de energia, porém com menor garantia de

suprimento, denominada energia secundaria. A energia secundaria é



caracteristica dos sistemas hidrelétricos e se presta a atender apenas as

cargas interruptiveis.

Contudo, além da energia secunddria ocasionada por periodos
hidrolégicos favoraveis, pode existir também excedentes de energia de outras
origens, ocosionados por exemplo, por fatores conjunturais, como desvios
positivos entre o mercado previsto e o realizado de energia elétrica e g outra,
da entrada em operagéo de uma usina de grande porte. Esse tipo de energia
pode ocorrer em periodos de recessao, como verificado no inicio da década de

80 e pode durar até que o mercado retome o crescimento esperado ou
planejado.

3.3.4 Conceituagdo das Modalidades de Energia Elétrica para

Comercializagao

Dado as caracteristicas do sistema elétrico brasileiro, o setor elétrico,
poderia dispor de mais de uma modalidade de energia para comercializagéo,
porém em condicbes e critérios pré-definidos que segundo o Programa

Eletrotermia seriam:

a) Energia Firme - EF

Definida como a energia elétrica produzida pelo sistema interligado,
com fornecimento garantido nas 8.760 horas do ano, mesmo nos periodos

criticos das piores séries hidrolégicas.

a 1) Energia Firme para Substituicdo - EFST

Seria parcela da energia firme, que poderia ser fornecida para
viabilizar as substituicbes tecnoldgica-energéticas (eletrotermia) mediante

condigdes e critérios estabelecidos contratualimente.
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b) Energia Temporaria - ET

Energia elétrica produzida pelo sistema interligado, suplementar a
energia firme, em decorréncia de condigdes hidroldgicas favoraveis, podendo
seu fornecimento ser interrompido por periodos e critérios de fornecimento pré-

estabelecidos.

b.1) Energia Temporaria para Substituicdo - ETST

Seria a energia tempordria a ser ofertada aos consumidores de
energia elétrica, por periodos e critérios estabelecidos contratualmente,
preferenciaimente, para viabilizar as substituigdes de energéticos importados

de interesse nacional.

3.3.5 Critérios de Avaliagdo das Disponibilidades de Energia para

Comercializagao

A avaliagéo da disponibilidade de energia para atender o mercado de
energia firme, consiste em determinar a carga méxima que pode ser atendida
pelo sistema a riscos de déficit pré-fixados. Isto é feito através de simulagoes
dinamicas do sistema que representam a evolugdo do sistema ao longo do

tempo considerado.

a) EFST - Energia Firme para Substitui¢éo

Para célculo da disponibiliidade de EFST, excluiu-se dos maximos
anuais de carga calculados, os valores do mercado tradicional (firme),
acrescidos das cargas de Energia Garantida por Tempo Determinado - EGTD
no valor dos contratos existentes até o final de 1986, e da parcela de EGTD
remanescente no sistema apds 1987 incorporada ao mercado tradicional. Esse

resultado se positivo e ndo decrescente ao longo do tempo considerado,
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indicaria as sobras de energia que poderiam ser ofertadas para atender as

cargas de eletrotermia a titulo de EFST.

A Tabela 51, mostra um resumo das disponibilidades de energia para
as regides Sudeste, Centro Qeste e Sul, para riscos de déficit anuais de 3%,
5% e 7%, ano a ano, para o periodo 1985 a 1994, a cujos valores,
recomendou-se revisGes periddicas, em virtude de possiveis mudancas nas

previsGes de mercado, no programa de geracgao e outros condicionantes.

TABELA 51 - Disponibilidade de Energia, Regides Sudeste, Centro Oeste
e Sul (MW médio)

risco (3%) (5%) (7%)
déficit
ANO DISPO EGTD DISP. DISP EGTD DISP. DISP EGTD DISP.
NIVEL LiQUIDA  ONiv LiQUID  ONiv LiQuiDA
EL A EL

1985 620 500 120 960 500 460 1200 500 700

1986 620 600 120 1100 600 500 1300 600 700

1987 620 500 120 1250 500 750 1700 500 1100
1988 740 500 240 1470 500 970 2000 500 1500
1989 740 500 240 1476 500 970 2000 500 1500
1990 740 500 240 1470 500 970 2000 500 1500
1991 740 500 240 1520 500 1020 2070 500 1570
1992 1900 500 1440 2450 500 1950 2570 500 2070
1993 1970 500 1470 2650 500 2150 2700 500 2200

1994 2700 500 2200 3350 500 2850 3450 500 2950
Fonte: Programa Eletrotermia, Modulo 4, DNAEE, 1984

nota: Os valores de EGTD de 1887, correspondem aqueles que seriam incorporados ao
mercado tradicional de energia firme.
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Como o mercado tradicional de 1984 havia tido um comportamento
superior ao valor previsto, uma parte dessas disponibilidades seria destinada
ao atendimento desses crescimentos. Adotando portanto um desvio positivo
nas taxas anuais de crescimento, da ordem de 2% em relacdo ao mercado
tradicional sugerido pelo Programa Eletrotermia como provavel, a
disponibilidade de energia a ser ofertada a titulo de EFST., para o quinquénio

de 1985/89, a um risco de déficit de 5%, seria a seguinte:

TABELA 52 - Disponibilidade de Energia EFST, Regides Sudeste, Centro
Oeste e Sul (MW médio) - risco de déficit de 5%

ANO 1985 1986 1987 1988 1989

MW médio 250 250 300 500 500

Fonte: Programa Eletrotermia, Médulo 4 - DNAEE, 1984

Para o quinquénio seguinte, de 1990/94, adotando 0os mesmos critérios

para calculo das disponibilidades de energia, para um risco de déficit de 5%, a

oferta de EFST seria a seguinte:

TABELA 53 - Disponibilidade de Energia EFST, Regides Sudeste, Centro
Oeste e Sul (MW médio) - risco de déficit de 5%

ANO 1990 1991 1992 1993 1994

MW médio 500 500 1200 1400 1800

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984
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b) ETST - Energia Temporaria para Substituicdo

Para se estabelecer a garantia de atendimento de energia elétrica
gerada em um sistema hidrotérmico, considera-se a disponibilidade de todo o
parque gerador, de suas usinas hidrelétricas e térmicas e do seu custo de
operagdo, composto de duas parcelas, representadas pelo custo do

combustivel utilizado nas térmicas e o custo do déficit de energia, caso ocorra.

A produgao de energia elétrica a partir de fonte hidraulica, ndo esta
sujeita a um custo imediato relativo a combustivel, 0 que n&o implica que se
esvazie os reservatorios de agua das usinas, sem observar as regras basicas
de operacdo do sistema pré-estabelecidas. Se os niveis dos reservatorios
decrescem, aumenta a necessidade de geracao térmica e aumentam os riscos
de déficits futuros. Define-se entéo, um custo para a energia hidrelétrica, que
decorre da utilizagdo de uma unidade de energia armazenada a partir de um
critério 6timo de operagéo do sistema, chamado custo marginal de curto prazo,

dado pelo valor da agua.

Assim sendo, a disponibilidade de energia secundaria a ser ofertada
como ETST, seria determinada pelo custo marginal de curto prazo que
comparado ao seu preco de venda, permitiria estabelecer quando oferta-la.
Seria vantajoso ao setor elétrico, ofertd-la quando o preco de venda fosse

superior ao custo marginal.

Considerando que a energia secundaria como ja vimos, depende das
afluéncias dos rios que formam um determinado sistema, que por sua vez &
fungdo de outras variaveis incertas como, por exemplo a pluviosidade. A
estimativa de oferta de energia secundéria como ja vimos e obtida de forma

probabilistica,
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De maneira bastante simplificada, podemos dizer que a partir de um
modelo de simulagdo que representa a evolugdo do sistema ao longo do
tempo, obtém-se em quais meses as cargas de ETST poderiam ser atendidas,
levando-se em conta, o seu preco de venda e o custo marginal de curto prazo
naqueles meses. Esses meses seriam ordenados e compostos em uma curva
de freqiéncia, que permitiria obter a probabilidade da carga ser atendida em
um determinado pericdo e assim, se  estabelecer as garantias de

fornecimento.

A oferta de ETST foi feita para o quadriénio 1985/1988 sendo o seu
fornecimento garantido por um numero minimo de meses, consecutivos ou
ndo. O numero minimo de meses foi definido para o primeiro ano, para o
primeiro e segundo ano conjuntamente e para o primeiro, segundo e terceiro
ano conjuntamente. Foram  fornecidas também, as probabilidades de
atendimento mensal para o primeiro ano, ou seja, foi possivel conhecer
antecipadamente, os meses do primeiro ano com maior probabilidade de
atendimento. Para os demais quadriénios, os valores de oferta estimados

deveriam ser considerados como indicativo, sujeitos a revisdo.

Seguindo 0 mesmo critério exposto no célcuio das disponibilidades de
energia firme a ser ofertada a titulo de EFST, a disponibilidade de ETST foi
avaliada depois de considerado o atendimento do mercado tradicional
acrescido dos valores contratados de EGTD até 1986 e a partir desta data, da

parcela que permaneceria no sistema incorporado no mercado tradicional.

A Tabela 54, mostra os montantes de ETST a custos variaveis de

produc&o para as Regides Sudeste, Centro QOeste e Sul.
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TABELA 54 - Montantes de Oferta de ETST a Custos Variaveis de

Producao - Regides Sudeste, Centro Qeste e Sul

ANO 1985 1986 1987 1988
MW médio 250 500 750 1000
ORTN/MWh 0,333 0,667 1,000 1,333

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984

Com base na analise de risco de déficit do sistema e das possibilidades
de garantia de um numero minimo de meses de atendimento, que permitisse
viabilizar a ETST, conclui-se que o valor a ser ofertado para a Regido

Sudeste, Centro Oeste e Sul seria de 250 MW médios, a um ndmero minimo

de meses.

Considerando um acréscimo de 2% no mercado tradicional e
adicionando os montantes de EGTD a oferta de EFST e a oferta de ETST
considerada, constatou-se que para uma probabilidade de atendimento de
90%, existia a possibilidade de atendimento minimo de 18 meses na Regido

Sudeste, Centro Oeste e Sul, como mostra a Tabela 55.

TABELA 55 - Freqiiéncia de Atendimento Plurianual - 250 MW médios

Numero Minimo de Meses

Regides Sul, Sudeste e Centro Oeste

1985 1986 1987 1988

95% 90% 75% 50%
Sudeste 12 18 24 31
Sul 18 22 29 34

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984
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Os resultados apresentados na Tabela 56, mostram que para qualquer
nivel de probabilidade de atendimento, a variacdo do numero minimo de

meses € altamente influenciada para custos inferiores a 0,667 ORTN/MWh.

TABELA 56 - Freqiiéncia de Atendimento Plurianual - 250 MW médio
Numero Minimo de Meses

Regides Sul, Sudeste e Centro Qeste
Perjodo ORTN/MWh 95% 90% 75% 50%
SE SUL SE SUL SE SUL SE SUL
Quadriénio 0,333 17 22 21 26 27 32 32 37
1985 a 88 0,667 21 30 26 35 33 40 39 44
1,000 21 32 286 36 34 42 39 46
1,333 22 32 26 37 34 43 40 46
Triénio 0,333 11 15 14 18 19 23 24 28
1985 a 87 0,667 14 21 17 25 24 30 29 33
1,000 14 22 18 26 25 31 30 34
1,333 14 23 19 26 25 31 30 34
Biénio 0,333 5 8 8 11 12 14 17 18
1985/86 0,667 712 11 15 16 19 20 22
1,000 8 13 11 16 16 20 20 22
1,333 8 13 1217 17 20 21 23
1985 0,333 1 3 3 4 7 7 9 9
0,667 2 4 5
1,000 3 5 5 7 9 9 11 11
1,333 3 5 6

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984
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A Tabelas 57, mostra o ndmero minimo de meses em que ©
fornecimento de ETST seria garantido para o quadriénio, triénio, biénio e ano,
definidos através da probabilidade de 90% e custo de 0,667 ORTN/MWh, para

os fornecimentos cujos contratos fossem estabelecidos até o final de 1985.

TABELA 57 - NUMERO MINIMO DE MESES DE GARANTIA DE
FORNECIMENTO

1985 1985/1986 1985/1986/1987  1985/86/87/88

5 11 17 26

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984

Assim, foram definidas pelo Programa Eletrotermia no Médulo 4, as
disponibilidades de EFST e ETST para comercializag&o no periodo 1985/89, e

1990/94 conforme Tabelas 58 e 59.

TABELA 58 - Disponibilidade de EFST e ETST

Regido Sudeste, Centro Oeste e Sul - 1985/89

ANO EFST ETST
GWh/ano GWh/ano
1985 2200 185
1986 2200 185
1987 1000 250
1988 4400 365
1989 4400 440

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984
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TABELA 59 - Disponibilidade de EFST e ETST

Regido Sudeste, Centro Oeste e Sul - 1990/94

ANO EFST ETST
GWh/ano GWh/ano
1990 4400 440
1991 4400 440
1992 10500 650
1993 12260 880
1994 15760 880

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984

Recomendac¢des e restrigdes:

a)As disponibilidades apresentadas, deveriam ser revisadas
anuaimente, por ocasi@o da preparagdc dos Programas de Operagdo, com
base nas informagdes de mercado, cronograma de entrada em operacdo de

novas usinas e transmissao e demais critérios operativos.

b) Durante os anos de 1985 e 1986, o fornecimento de EFST e ETST,
estaria sujeito a restricdes nos horérios de ponta do sistema, em decorréncia
de limitacdes nos sistemas de transmiss&o, em alguns estados das regites

Sudeste, Centro Qeste e Sul.

¢) Essas restricdes estariam condicionadas ao desenvolvimento do
programa de obras de transmissdo recomendado pelo Grupo Coordenador

para Operagdo Interligada - GCOIl e deveriam ser reavaliadas periodicamente.
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3.3.6 Proposigao da Politica Tarifaria para a EFST e ETST

Com o objetivo de indicar as bases para definigdo de uma politica
tarifaria atrativa para comercializacdo das energias EFST e ETST e ao mesmo
tempo garantir uma parcela de remuneragdo &s concessionarias, foi
desenvolvido um estudo técnico-econdmico para avaliar os casos que o

Programa Eletrotermia chamou de “Casos Tipicos de Substituicio”.

Esse estudo analisou as substituigdes ja efetuadas a partir de dados das
proprias empresas, por setor de atividade, através da comparacgédo do
desempenho técnico do equipamento eletrotérmico (substituto) com o do
equipamento convencional (substituido). O resultado dessa analise, permitiu
estabelecer valores de equilibrio médios para os varios setores de atividade,
representando limites a partir dos quais os dispéndios em investimentos e
operacdo dos equipamentos eletrotérmicos, superavam os dos equipamentos
convencionais ou ainda, representavam, o custo maximo, a partir do qual a
energia elétrica perderia competitividade em relacdo aos energéticos

importados.

3.3.6.1 Analise de sensibilidade do mercado eletrotérmico

De posse do mercado tecnicamente viavel e dos valores de equilibrio
médios para os varios setores de atividade, anteriormente citados, procedeu-
se a uma analise econdmica de sensibilidade do mercado, relativamente as

variacgdes tarifarias.

Para realizar essa analise, primeiramente foi feito um levantamento das
poténcias nominais dos equipamentos eletrotérmicos, por setor de atividade,
referentes as substituicbes ja efetuadas, correlacionando as aos diversos
valores de equilibrio médios, tomados em relacdo a tarifa convencional A4 e

incluindo empréstimo compulsério (imposto cobrado sobre a conta de energia)
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dando origem assim, a uma curva (Anexo V - Mercado Economicamente Viavel
- Potencialidade de Substituicdo - Eletrotermia), indicativa do potencial de

mercado economicamente viavel.

A opgao pela base tarifaria do Grupo “A” (Alta Tensdo), considerou o
fato dessa tensdo apresentar a condicdo mais desfavoravel em termos

tarifarios, além de concentrar cerca de 50% do mercado tecnicamente viavel.

A curva foi obtida através da analise de regressao, pelo método dos
minimos quadrados, utilizando-se uma funcao hiperbdlica que mais se ajustava

aos dados observados.

Essa curva conduziu as seguintes inferéncias:

a)Para uma tarifa A4 sem nenhum beneficio, o mercado
economicamente viavel, seria de 337 MW médios.

b) Para um percentual de beneficio de 10%, concedido por um periodo

de 3 anos, o mercado economicamente viavel passaria para 374 MW médios.

c) Para um percentual de beneficio de 20%, concedido por um periodo
de 3 anos, o mercado seria de 420 MW médios, para 30%de beneficio, pelo
mesmo periodo, seria de 480 MW médios: para 40%, 558 MW médios e para
50%, 668 MW médios.

Os valores de equilibrio indicados no eixo das abcissas (curva anexa)
referem-se a um periodo de operagao dos equipamentos de 10 anos (periodo
de amortizacéo dos investimentos). Considerando que os beneficios poderiam
ser concedidos em periodos diferenciados, seria necessario converter os
percentuais do custo de equilibrio sobre tarifa A4, de acordo com os

percentuais de beneficios estipulados, Tabela 60.
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TABELA 60 - Mercado Técnica e Economicamente Viavel por % de
Beneficio sobre a Tarifa A4 com Empréstimo Compulsério

% DE BENEFICIOS % MERCADOQ

EM 3 ANOS MW MW Médio
0 100 633 337
5 98 666 335
10 96 672 374
15 94 743 396
20 92 789 420
25 90 841 448
30 88 900 480
35 86 968 516
40 84 1.047 558
45 82 1.141 608
50 80 1.253 668

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 6 - DNAEE, 1984

{1) = % do VALOR DE EQUIPAMENTOS SOBRE A TARIFA A4 (VALOR {x) DA FIGURA 5
DO ANEXO II).

Considerando as disponibilidades de energia EFST como definido pelo

Programa Eletrotermia para o periodo de 1985-1989 , apresentadas na Tabela
61.
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TABELA 61 - DISPONIBILIDADE EFST

ANO MW MEDIOS
1985 250
1986 250
1987 380
1988 540
1989 540

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 4 - DNAEE, 1984

Concluiu-se que:

¢ para valores de tarifa A4, incluindo empréstimo compulsério, de
acordo com os estudos realizados, a comercializagdo prevista seria de 337

MW medios o que representaria 62% do total disponivel no periodo 1985-
1989.

* acomercializacéo de toda energia disponivel no periodo, poderia ser
realizada apenas com a concessdo de beneficios temporarios. Essas
concessdes poderiam ser feitas de duas formas, reducéo tarifaria efou dos

encargos, simultaneamente ou ndo.

A partir dessas possibilidades, elaborou-se um Estudo de Alternativas

de Beneficios para comercializagdo da EFST, como mostra a Tabela 62.
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TABELA 62 - Alternativas de Beneficios para Comercializagdo de EFST

ALTER
NATIVA

Vi
Vil
Vil
IX
X
Al

Xi

BENEFICIOS CONCEDIDOS

% DE DESCONTOC POR
3 ANOS

CONSUMO
A4

5%

10%

5%

10%

5%

10%

5%

10%

DEMANDA
A4

5%

10%

5%

10%

5%

10%

5%

10%

ALIQUOTA DE
EMPRESTIMO
COMPULSORIO

3 ANOS

10%

10%

10%
1%
1%

1%

5 ANOS

10%

10%

10%

1%

1%

1%

Fonte: Programa Eletrotermia, Volume 6 - DNAEE, 1984

MWV

722

766

789

766

814

841

900

933

1.005

1.047

1.141

1.232

MW
Médio
385
406
420
406
431
446
477
494
533
555
605

664

Beneficio
Total no
Periodo

ORTN

6.730.000
9.440.000
12.200.000
10.250.000
13.380.000
16.420.000
19.220.000
22.760.000
27.620.000
32.290.000
38.700.000

46.310.000

Com relagédo a ETST o seu preco final de referéncia segundo o

Programa Eletrotermia, seria de 1,0 ORTN/MWh, para o nivel de tensdo A4,

valor esse, correspondente aos custos de perdas do sistema de transmissdo e

distribuicdo, dos equipamentos de medigd0, aos custos de operacdo, de

comercializagéo e atendimento, incluindo empréstimo compuisério de 10% da

tarifa fiscal por MWh consumido.

Embora fixada em 1,0 ORTN, a ETST teria seus pregos reajustados

nos niveis de tensdo de fornecimento e datas fixadas nas Portaria Tarifarias
publicadas pelo DNAEE.
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A tarifa da ETST seria cobrada somente sobre o consumo e
apresentaria uma diferenciacéo de valor por nivel de tenséo de fornecimento,
partindo de 0,5 ORTN/MWh ao nivel de produgéo até 1 ORTN/MWh para o

nivel de tensao de A4.

O Programa Eletrotermia, destacou ainda, que as hipdteses de
comercializagdo formuladas para a ETST, levaram em conta a possibilidade de
sua contratacao, nos periodos fixados, sem restricdo do uso na ponta do
sistema, sempre que as condigcbes operativas a data da negociacdo assim

permitissem.

E finalmente, foi lembrado que a comercializagdo da ETST permitiria
assegurar a continuidade do uso de energia elétrica por parcela expressiva
de consumidores de EGTD, cujos processos operativos admitissem a
utilizagéo de um sistema do tipo bi-energia, uma vez que seus equipamentos 3

estariam completamente amortizados.

3.3.6.2 Campos de Aplicagao e Critérios de Atendimento da EFST e
ETST

a) Energia Firme para Substituicdo - EFST

A portaria numero 159, de 19 de outubro de 1984, do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, estabeleceu os requisitos,
condigdes e critérios a serem observados na comercializagdo da EFST -

Energia Firme para Substitui¢io.

O fornecimento de EFST, estaria condicionado ao preenchimento

cumuiativo dos seguintes requisitos:

e que houvesse disponibilidade;
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* gue o interessado solicitasse;

* que a unidade consumidora pertencesse ac Grupo “A “ (Alta Tensao)

ou Subgrupo AS (Subterraneo), e atendida por meio do sistema elétrico

interligado;

* que a EFST, fosse utilizada, exclusivamente para substituir
equipamentos que tivessem consumindo derivados de petrdleo ou outros

energéticos importados;

* que o processo de utilizagdo de energia, cujos equipamentos se
pretendessem substituir, n&o tivessem recebido EGTD - Energia Garantida por

Tempo Determinado ou ESBT - Energia Excedente para Substituicéo.

A cargas de EFST seriam atendidas mediante a celebragéo de contrato
especifico com o interessado, os contratos seriam firmados uma Gnica vez
para cada equipamento ou conjunto de equipamentos a serem substituidos,

com duragao de 36 meses, a partir do inicio do fornecimento.

As tarifas aplicaveis ao fornecimento de EFST seriam:

» demanda de poténcia: aquela fixada para condicées normais de

fornecimento;

e consumo de energia. 85% daquela fixada para o subgrupo e

categoria de consumo que pertencesse a unidade consumidora;

Para fins tarifarios, o fornecimento de EFST, seria considerado
INTERRUPTIVEL.
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O DNAEE, divulgaria, periodicamente, as disponibilidades de EFST por

regido e do Pais e ou por concessionario.

O fornecimento de EFST, somente teria inicio em 01 de janeiro de

1985, podendo os contratos serem celebrados até 31 de dezembro de 1989.

De acordo com o Programa Eletrotermia, terminado o prazo contratual,
o consumidor poderia optar pelo fornecimento de Energia Firme na estrutura
horo-sazonal ou convencional: contratar Energia Temporaria para
Substituigdo - ETST caso fosse de seu interesse e apresentasse viabilidade
técnico-econdmica; desistir da carga contratada em EFST, ou ainda a qualquer
tempo, durante o periodo contratual de 36 meses rescindir 0 contrato e

substituir por um contrato de energia firme convencional.

b) Energia Temporaria para Substituicdo - ETST

A Portaria niumero 160, de 29 de outubro de 1984, do DNAEE -
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica, estabeleceu os
requisitos, as condigbes e critérios a serem observados para o fornecimento

de Energia Temporaria para Substituicdo - ETST.

O fornecimento de ETST, estaria condicionado ao preenchimento

cumulativo dos seguintes requisitos:

* que houvesse disponibilidade:;

* gue o interessado solicitasse:

* que a unidade consumidora fosse atendida por meio do sistema
interligado e pertencesse ao Grupo “A” (Alta Tensdo) e Subgrupo “AS’

(subterraneo);
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e que a ETST, fosse utilizada, preferencialmente, para possibilitar a

reducdo do consumo de energéticos importados.

O fornecimento de ETST, seria feito através da celebracéo de contrato
especifico, firmado por prazo indeterminado, porém os compromissos
contratuais referentes a garantia minima de fornecimento, seriam
estabelecidos para periodos de no maximo 48 meses, contados do més de

faneiro do ano de seu inicio de vigéncia.

No inicio do fornecimento de ETST, deveria ser deduzido da garantia
minima, o numero de meses do quadriénio em que a ETST ja tivesse sido

colocada a disposi¢ao dos consumidores.

Para o fornecimento de ETST, caso houvesse necessidade de
investimentos no sistema, esses deveriam ser de responsabilidade integral dos

consumidores,

O fornecimento de ETST, seria faturado com base apenas na
componente energia, mediante aplicag&o de tarifa especial a ser estabelecida
pelo DNAEE, os reajustes seriam feitos quando da majoracdo das tarifas
fixadas para as condigdes normais de fornecimento, em percentual ndo

superior ao aplicado a estas.

Os valores considerados para faturamento seria o maior entre os

seguintes:

¢ energia medida;

¢ 80% da energia contratada.
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Quando ocorresse disponibilidade de ETST além do numero de meses
da garantia minima de fornecimento, o valor da energia a ser faturado nesses

meses, seria o efetivamente medido.

O fornecimento de ETST, seria efetuado nos periodos fora de ponta de

carga do sistema elétrico.

O DNAEE divulgaria, periodicamente, as disponibilidades de ETST e o
ndmero de meses por regido do Pais, para o quadriénio em que seria

garantido o fornecimento.

Para fins tarifarios, o fornecimento de ETST seria considerado
INTERRUPTIVEL.

O DNAEE informaria ao CNP - Conselho Nacional de Petrdleo, os
contratos de ETST homologados e os meses em que a ETST estaria
disponivel.

O fornecimento de ETST somente teria inicio a partir de 01 de janeiro

de 1985.

De acordo com o Programa Eletrotermia, terminado o prazo de 48
meses, os consumidores de ETST, poderiam fazer as seguintes opgdes para

cada carga de substituigio da unidade consumidora:

¢ Recontratar ETST para mais um periodo de 48 meses, para a carga
de substituicdo da mesma unidade consumidora, caso exista oferta de ETST

pelo Setor Elétrico:
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» Rescindir, a qualquer tempo, o contrato de ETST e contratar, por seu
interesse, energia firme na estrutura horo-sazonal ou convencional,

dependendo da categoria de fornecimento de energia da unidade
consumidora;

¢ Desistir da contratagédo da ETST.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS DO PROGRAMA DE SUBSTITUICAO DE
ENERGETICOS IMPORTADOS POR ENERGIA ELETRICA

Este Capitulo apresenta um Estudo de Caso da EGTD. Através dos estudos
realizados pelo CODI - Comité de Distribuicdo (6rgdo que associa as
distribuidoras de energia elétrica) e pelas empresas a ele associadas, foi
possivel quantificar a carga em EGTD - Energia Garantida por Tempo
Determinado no periodo 1982 a 1986, avaliar o seu uso e quantificar o
montante de beneficios concedidos pelas concessionarias de energia na sua

comercializagao.

O estudo reaiizado pelo CODI que resultou no Inventario da EGTD
{CODI,1986), mostrou que houve uma grande adesio ao Programa, sendo
assinados 2.005 contratos de fornecimento de EGTD, correspondendo a uma
poténcia de 2.200 MW, alcangando uma economia da ordem de 20.000 barris

equivalentes de petréleo por dia no final do programa em 1986.

Neste Capitulo demonstra-se as vantagens da substituicio através de uma
andlise custo-beneficio e mostra-se também, os impactos das vendas de
EGTD nos pregos médios (US$/MWh), bem como nos sistemas elétricos, os
beneficios proporcionados pelo Programa e uma exposicdo sobre o uso da
EGTD.
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4.1 Inventario do Programa EGTD e Identificacdo das Tendéncias do
Mercado de EGTD a partir de 1987

Em 1986, por iniciativa do Sub-Comité de Servigos a Consumidores -
SCSC, do CODI - Comité de Distribuicdo de Energia Elétrica, foram realizados
pelas concessionarias de energia convenentes do Comité, dois projetos
ligados ao programa EGTD. O primeiro, tratava do Inventario do Programa e o

segundo, da identificagdo da tendéncia da carga de EGTD apds o término do

programa.

Participaram da elaboragédo do Inventdrio as empresas a seguir
relacionadas, embora duas delas a ENERSUL - Empresa Energética de Mato
Grosso do Sul e a CEMAT - Centrais Elétricas Matogrossenses S/A, ndo

possuissem contratos de EGTD.

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais

e CEEE - Companhia Estadual de Energia Elétrica

¢ CESP - Companhia Energética de S&o Paulo

e COPEL - Companhia Paranaense de Energia

+ CERJ - Companhia de Eletricidade do Estado do Rio de Janeiro

o CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A

+ CEB - Companhia Energética de Brasilia

e ESCELSA - Espirito Santo Centrais Elétricas S/A
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o ELETROPAULO - Eletricidade de S&o Paulo S/A

* CPFL - Companhia Paulista de Forca e Luz

» COELBA - Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia

¢ CELG - Centrais Elétrica de Goias S/A

¢ LIGHT - Servigos de Eletricidade S/A

¢ ENERSUL - Empresa Energética de Mato Grosso do Sul

» CEMAT - Centrais Elétrica Matogrossenses S/A .

4.1.1 Resultados do Inventario da EGTD

O Programa denominado EGTD foi implementado, a partir da Portaria de
ndmero 1.325 do Ministério das Minas e Energia, de 21/09/81, que concedia
incentivos tarifarios ao fornecimento de eletricidade para substituicdo de

energéticos importados.

Os dados para elaboracdo do Inventaric do Programa EGTD foram
extraidos dos contratos assinados entre as concessionarias de energia elétrica
€ 0s consumidores que utilizaram essa modalidade de energia, através de

formulario préprio desenvolvido pelo CODI.

Os resultados do Inventario, constam das Tabelas 63 a 71, apresentadas
sequir:



TABELA 63 - Namero de Contratos assinados em EGTD

CONCESSIONARIA

LIGHT
COELBA
ELETROPAULO
CEB
ESCELSA
CELESC
CERJ
COPEL
CESP
CEEE
CEMIG
CPFL
CELG
TOTAL

Fonte: CODI, 1986

Nota; HT - Horas Trimestrais / HL

3.000 HT

31
03
446
01
02
16
04
92
96
84
31

77

883

- Horas Livres

TIPO DE CONTRATO

6.000 HL

39
14
650
01
06
59
12
24
52
27
10
21
07
922

6.000 HT

01

105

03

11
03
10
32
35

200

157

TOTAL

71
17
1201
02
08
78
16
127
151
121
73
133
a7

2005



TABELA 64 - Poténcia Contratada em kW, por Tipo de Contrato

CONCESSIONARIA

LIGHT
COELBA

ELETROPAULO

CEB
ESCELSA
CELESC
CERJ
COPEL
CESP
CEEE
CEMIG
CPFL
CELG

TOTAL

Fonte: COD{,1986

3.000 HT

12.756
2.350

219.559

2.295
2.350
3.101
2.300
47.051
27.223
33.070
11.031
37.599

400.685

6.000 HL
74.215
34.858

886.632

930
5.520
37.988
29.138
57.662

175.331
27.995
6.871
75.206
55.238

1.467.584

TIPO DE CONTRATO
6.000 HT

690

72.553

17.183
6.985
30.766
1.912
146.433
46.215

322.737

158

TOTAL
87.661
37.208
1.178.744
3.225
7.870
58.272
31.438
111.698
233.320
62.977
164.335
159.020
55.238

2.191.006
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TABELA 65 - Quantidade e Tipos de Equipamentos Substituidos pelo

Programa EGTD

CONCESSIONARIA  CALDEIRA  FORNO

LIGHT 31 57
COELBA 04 07
ELETROPAULO - -
CEB 04 -
ESCELSA 04 04
CELESC 22 23
CERJ 08 07
COPEL 94 47
CESP 78 47
CEEE 41 233
CEMIG 32 31
CPFL - -
TOTAL 318 456

Fonte: CODI,1986

AQUECEDOR ESTUFA MOTOR

03

17

02

08

09

03

02

05

49

14

02

03

14

09

14

56

01

07

07

09

24

QUTRO

27

01

02

01

73

28

48

26

206



160

TABELA 66 - Quantidade e Tipos de Equipamentos Elétricos Instalados
pelo Programa EGTD

CONCESSIONARIA CALDEIRA FORNO AQUECEDOR ESTUFA MOTOR OUTRO

LIGHT 03 61 07 14 - 58
COELBA 04 10 17 01 - 01
ELETROPAULO 4861 1.315 - - - -
CEB 03 - - - - -
ESCELSA 01 05 04 - - 02
CELESC - 37 11 04 - 13
CERJ 05 08 09 - 01 02
COPEL 92 79 41 12 70 -
CESP 48 78 13 220 - 564
CEEE 23 259 11 22 06 162
CEMIG 36 39 10 20 140 43
CPFL 54 62 09 05 - 19
TOTAL 730 1.953 132 298 217 864

Fonte: CODI,1986
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TABELA 67 - Quantidade de Consumidores de EGTD

CONCESSIONARIA ETST EFCON EFTHS OUTRO DESLIGAR NAO TOTAL

SABE
ELETROPAULO 23 21 201 33 7 117 402
CPFL 6 - 40 4 4 - 54
CESP 12 - 20 1 - - 33
CEMIG 5 1 27 2 1 - 36
LIGHT 8 2 20 - - - 30
CERJ 2 - 7 - 3 12
CEEE 1 4 22 - 1 - 28
COELBA : ; 17 ; ; ] 17
CEB - - - 2 - - 2
ESCELSA - - 1 - - - 1
CELESC 1 - 4 ; ; ; 5
COPEL 8 1 15 2 1 - 27
CELG - - 4 - 2 - 6
TOTAL 66 29 376 44 19 117 653

Fonte: CODI, 1986
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TABELA 68 - Economia Anual de Combustivel obtida pelo Programa

EGTD
CONCESSIONARIA  DIESEL
(m3)
LIGHT 6.208
COELBA 2.792
ELETROPAULO 93.480
CEB 90
ESCELSA 584
CELESC 362
CERJ 53
COPEL 12.400
CESP 4.993
CEEE 15.006
CEMIG 3.357
CPFL 14.400
TOTAL 153.725

Fonte: CODI,1986

CC4

(Ton)
1.431

53.268

405
44

17
1.750
857
2.060
1.666
4476

65.974

BPF

{Ton.)
14.399
13.102
363.624
612
4.320
666
351
28.250
131.913
11.059
114.925
6.276

689.497

BTE
(Ton.)
118.498
4.037

55.248

1.674
585
16.300
2.050
14.113
14.160
5.784

232.449

GLP
{m3)
1.521.540
144

1.566.108

1.080
50
1470
1.495
1.003
176
2.160

3.094.936

Outros

(Ton.)
4.329

11.634.360

364
1.330
7.607
1614

80.903

11.730.507
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TABELA 69 - Economia em Barris Equivalentes de Petréleo por dia

(BEP/dia)
Concessionaria BEP/dia
LIGHT -
COELBA 346
ELETROPAULO 11.395
CEB 14
ESCELSA 115
CELESC 1.203
CERJ 303
COPEL 420
CESP 2.827
CEEE -
CEMIG 1.514
CPFL 2.087
TOTAL 20.224

BEP/dia = (TEP/ANQ)/ 48 67

Fonte: COD1{,1986
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TABELA 70 - indice de Crescimento Proporcionado pela EGTD, relativo ao

faturamento

CONCESSIONARIA 1982 (%) 1983 (%) 1984 (%) 1985 (%)
LIGHT - - - -
COELBA 0,03 0,20 0,51 0,81
ELETROPAULO - 0,04 1,97 2,50
CEB 0 0,02 0,10 0,10
ESCELSA 0 0,13 0,57 0,42
CELESC - - - -
CERJ 0 0,08 0,57 0,80
COPEL 0,03 0,31 1,12 1,17
CESP 0,28 0,66 1,94 0,44
CEEE - - - -
CEMIG - 0,70 2,80 5,00
CPFL 0,01 0,39 1,81 1,51

Fonte: CODI!,1986
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TABELA 71 - indices de Crescimento do Mercado Proporcionado pela

EGTD, relativo ao fornecimento

CONCESSIONARIA 1982 (%) 1983 (%) 1984 (%) 1985 (%)
LIGHT - - - -
COELBA 0,10 0,70 2,80 4,90
ELETROPAULO 0,50 2,12 9,44 12,84
CEB 0 0,04 0,20 0,20
ESCELSA 0 0,13 0,57 0,42
CELESC - - - -
CERJ 0 0,09 3,04 5,03
COPEL 0,24 2,03 6,66 7,68
CESP 1,68 3,17 7,16 2,01
CEEE - - - -
CEMIG - 0,66 2,34 2,57
CPFL 0,05 1,64 4,82 6,78

Fonte: CODI!,1986
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4.1.2 Tendéncias das Cargas de EGTD a partir de 1987

Como desdobramento do inventario, o CODI e as concessionarias
associadas, realizaram uma nova pesquisa junto as empresas consumidoras
de EGTD, com o objetivo de identificar suas decisGes em relacdo as cargas
contratadas de EGTD apés 0 encerramento do programa, e assim, subsidiar as

concessionarias na destinagdo futura dessas cargas.

Para isso, foi elaborado um questionario denominado “Pesquisa de
EGTD - Projeto SCSC - 35" e aplicado pelas concessionarias de energia
elétrica associadas ao CODI, a todos os consumidores de EGTD com poténcia

contratada igual ou superior a 500 kW, durante os meses de abril e maio de
1986.

A opcéo por cargas iguais ou superiores a 500 kW, foi adotada tendo
em vista que as cargas inferiores eram pouco representativas para o sistema

elétrico e estavam distribuidas em um grande nimero de contratos, o que
dificuitaria a pesquisa.

Para as cargas de EGTD que fossem permanecer no sistema elétrico,
foram oferecidas como opgéo, as modalidades de energia elétrica firme, Horo-
sazonal (EFTHS) ou convencional (EFCON) e a modalidade ETST - Energia
Temporaria de Substituicéo.

As Tabelas de 72 a 77, mostram os resultados dessa
pesquisa(CODI,1986). Algumas dessas tabelas, especialmente a de numero
76 e 77, foram preenchidos a partir da listagem fornecida pelo CODI,
contendo tabulagdo dos dados correspondentes ac segundo questionario

aplicado.
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TABELA 72 - Destino da Poténcia fornecida em EGTD a partir de 1987 em

kW

CONCESSIONARIA

ELETROPAULO

CPFL

CESP

CEMIG

LIGHT

CERJ

CEEE

COELBA

CEB

ESCELSA

CELESC

COPEL

CELG

TOTAL

Fonte: CODI, 1986

ETST

167319

36546

133015

89400

32000

3200

3300

5700

29810

500290

EFCON EFTHS

17954

500

1367

3977

2400

600

26798

435237

88867

30566

36555

40082

21670

23013

37208

10157

43857

9850

777062

OUTRO

113215

9640

2300

3225

14707

143087

DESLIGAR NAO

26000

7380

27480

5730

11890

2500

4000

85080

SABE

192170

192170

TOTAL

951895

142433

163581

156235

73449

30600

42280

37208

3225

2400

15857

91474

13850

1724487
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TABELA 73 - Destino da Poténcia Fornecida em EGTD a partir de 1987

em %

CONCESSIONARIA

ELETROPAULO

CPFL
CESP
CEMIG
LIGHT
CERJ
CEEE
COELBA
CEB
ESCELSA
CELESC
COPEL
CELG
TOTAL

Fonte: CODI, 1986

ETST

18
26
81
57
44
10

36

33

29

EFCON

EFTHS

46
62
19
23
54
71
54

100

100
64
48
1

45

OUTRCQ DESLIGAR NAO

12
7

19
28

29

SABE

20

11



TABELA 74 - Opcao dos Consumidores de EGTD (%)

CONCESSIONARIA ETST

ELETROPAULO

CPFL

CESP

CEMIG

LIGHT

CERJ

CEEE

COELBA

CEB

ESCELSA

CELESC

COPEL

CELG

Fonte: CODI, 1986

6

12

36

14

27

17

20

30

EFCON

14

EFTHS

50

74

61

75

66

58

78

100

100

80

55

67

100

33

OUTRO DESLIGAR NAO
SABE

29
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TABELA 75 - Distribuigao da Carga de EGTD por Nivel de Tensao

Nivel de Tenséo

A1 (230 kV ou mais)
A2 (138 a 88 kV)
A3 (69 a 20 kV)

A4 (13,8a2,3kV)

Fonte: CODI, 1986

Poténcia (kW)

55.000
772723
144.411

752.353

170

TABELA 76 - Distribuigio da carga de EGTD por nivel de tensio %

CONCESSIONARIA

CERJ
CELG
COELBA
CELESC
ESCELSA
CEB
LIGHT
CESP
CEMIG
CEEE
COPEL
CPFL

ELETROPAULO

Fonte: CODI, 1986

A1

(230kV ou mais) (138 a 88kV)

A2

33

41
71
76

48
51

A3

(69 a 20kV)

21

54
36

Ad

(13,8 a 2,3kV)

46
100
43
64
100
100
17
29
22
97
35
52
39
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TABELA 77 - Distribuigdo da Carga de EGTD pela Opgédo do Consumidor
apo6s o término da EGTD em kW

NIVEL DE TENSAO ETST EFTHS OUTRO DESLIGAR  NAO
ENERGETICO SABE
A2 302.150 338.670 85.950 34.460 8.000
A3 63.366 60.400 - 17.600 3.051
A1 55.000 - - - -

Fonte: CODI, 1986

41.3 Recomendagbes do COD! relativas as cargas de EGTD

remanescentes no sistema elétrico

a) Cargas de EGTD que permaneceriam no sistema elétrico

Tarifa Azul

As concessionarias de energia deveriam organizar um programa para
receber as cargas que permaneceriam no sistema eletrico, na modalidade

energia firme tarifa horo-sazonal. Deveria ser estudado caso por caso.

Recomendou-se ainda, analisar os reflexos dessa carga no horario de
ponta do sistema, pois com o fim da EGTD, acabaria o0 mecanismo contratual

para restricdo de uso na ponta.

As justificativas do CODI para essas recomendacges eram as seguintes:

e A EGTD foi contratada como sendo uma energia excedente no

sistema, com caracteristica de interruptivel:

» Em alguns casos o atendimento da EGTD foi feito sem 6nus para o

consumidor .
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* Em alguns casos o atendimento da EGTD foi feito sem dnus para o

consumidor .

Tarifa Convencional

De acordo com a metodologia aplicada, foram levantadas apenas as
cargas iguais ou superiores a 500 kW, o que provavelmente, prejudicou a

avaliagéo dessa modalidade tarifaria que foi considerada pequena.

Porém, o atendimento das cargas iguais ou inferiores deveria ser feito

dentro dos procedimentos normais sem nenhuma atencao especifica.

Tarifa ETST - Energia Temporaria de Substituigcao

Para contratacdo dessa modalidade, o consumidor deveria possuir
equipamento alternativo em ‘stand-by” (reserva). Por essa razdo, a
recomendacdo era para que as concessionarias comercializassem ETST junto
aos consumidores que possuissem caldeiras, por ser um equipamento

adequado para a operacgio de sistemas bi-energéticos.

b) Cargas de EGTD que n3o permaneceriam no sistema

Com relagdo aos consumidores que encontravam-se indecisos, que
pretendiam desligar o equipamento atendido por EGTD ou ainda que voltariam
& usar outro energético, recomendava-se que as concessiondrias analisassem
cada caso, visando avaliar o sistema elétrico do consumidor, para otimizar a

utilizago dessas instalagées.

Recomendou-se ainda que as concessiondrias orientassem esses

consumidores com relagéo ao uso racional de energia.
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4.20usodaEGTD e Caracterizagédo das Cargas de EGTD

4.2.1 Caracterizagio das Cargas de EGTD

Os dois estudos realizados pelo CODI que resultaram no Inventario do
Programa EGTD e na identificacdo das tendéncias das cargas de EGTD apds
0 seu encerramento, além de permitirem a quantificacdo dos energéticos
substituidos e consequentemente, a energia economizada em forma de

evitac@o de petrdleo, possibilitaram uma analise qualitativa do uso da EGTD.

O universo pesquisado pelo COD! no segundo guestionario, foi de
aproximadamente 1.725 MW, correspondendo a 80% da poténcia contratada

em EGTD de quase 2.200 MW conforme dados do Inventario.

Do total pesquisado ficou constatado que 47% da carga contratada em
EGTD, correspondendo a 800 MW, permaneceria no sistema elétrico como
energia firme, Horo-sazonal (45%) e convencional (2%). Outros 29%,
correspondendo a 500 MW, permaneceria como ETST, 5% desligaria a carga,

8% optaria por outro energético e 11%, ndo fez opcéo.

Os subgrupos A2 e A4, respondiam pela quase totalidade da carga
pesquisada, 45% e 44% respectivamente.

Para efeito de avaliacéo das substituicées de energéticos importados por
eletricidade promovidas pela EGTD, classifica-se as substituicbes realizadas

em dois tipos: substituicdes energéticas e substituicées tecnolégicas-
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energeticas. A caracterizacdo dessas substituicées foi apresentada no |

Seminario de Eletrotermia, realizado em Sao Paulo em junho de 1983".

a) Substituicdes Energéticas

As substituicdes energéticas referem-se apenas a troca de
combustiveis importados por eletricidade. Essas substituicdes, em gerai, foram
realizadas pelas grandes industrias e tinham carater temporario, razdo pela
qual na maioria dos casos, o consumidor mantinha em reserva o equipamento

antigo.

Segundo informagtes extraidas dos contratos para substituicdo de
energeticos importados firmados no periodo de junho de 1982 a margo de
1983, pelas empresas estatais de Sao Paulo, CESP, CPFL e ELETROPAULDO,
as substituicGes energéticas destinavam-se basicamente a alimentar
geradores elétricos de vapor, cuja eficiéncia da substitui¢do ou equivaléncia
energética’ encontrava-se na faixa de 1.000 a 1.300 kecal por kWh. A
equivaléncia energética obtida nas trocas de caldeira a éleo por elétricas
eram bastante baixas, as substituictes energéticas eram viabilizadas portanto,

pelas tarifas especiais de energia elétrica tipo EGTD.

A logica das substituicdes energéticas estava na necessidade de
substituir a curtissimo prazo os energeticos importados, ficando para o futuro
as mudancas tecnolégicas mais adequadas ao processo produtivo e que

permitiriam o uso racional da eletricidade.

b) Substituicées Tecnolégicas-Energéticas (Eletrotermia)

' Revista Eletrotermia - Coletinea de palestras apresentadas no il Semindrio de Eletrotermia - S&o
Paulo. 21.22 ¢ 23 de junho de 1983 - Matéria: A Substitui¢do de Derivados de Petrélco por Eletricidade
no

* Equivaléncia Energética - relagdo entre a quantidade de energia térmica fornecida a um equipamento
que utiliza combustivel importado e a energia elétrica (kWh) fornecida a um equipamento elétrico
substituto para realizar o mesmo trabalho.
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Essas substituicGes eram realizadas também a partir de tarifas especiais
interruptiveis como a EGTD, porém, representavam um avanco tecnolodgico,
uma combinagao de tecnologias eletrotérmicas mais adequadas nas diversas
fases do processo produtivo, possibilitando ganhos de eficiéncia em relagéo a
unica tecnologia do processo convencional utilizando dlec combustivel. Em
geral, essas substituicbes eram realizadas pelas pequenas e médias industrias

em carater definitivo.

Os indices de equivaléncia energética apresentados nas substituicées
tecnologica-energéticas ficavam na faixa de 2.000 a 6.000 kcal/lkWh, muito

superiores as substituicdes energéticas.

Segundo as pesquisas realizadas pelo CODI, de um total aproximado de
1.725 MW, 56% ou 972 MW, destinavam-se a grandes consumidores de
energia elétrica (atendidos nas tensdo A1,A2 e A3) e na sua grande maioria,

para alimentar caldeiras elétricas.

Desses 972 MW, 43% permaneceram no sistema elétrico apds o término
da EGTD, atendidos em ETST - Energia Temporaria de Substituicdo, a nova
modalidade energetica voltada a substituicdo de energéticos importados, com

0 compromisso de manter um sistema bi-energético.

Portanto, da poténcia de 500 MW que permaneceu no sistema como
ETST, 420 MW, correspondia a cargas de grandes consumidores. O restante,

80 MW, correspondia a cargas menores atendidas na tenso A4.

Entende-se que a energia fornecida pela EGTD que permaneceu no
sistema como ETST numa poténcia de 500 MW, acrescida de 420 MW
correspondentes a soma das cargas de EGTD que segundo as pesquisas do
CODI, fizeram outras opg¢des (outro energético, desligar a carga ou estavam

indecisos) totalizando assim 920 MW. Esses 920 MW, que respondiam por
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53% da poténcia total fornecida pela EGTD e pesquisada pelo CODI, poderiam
ser caracterizados como substituices energéticas. Provavelmente, as cargas
de EGTD que permaneceram no sistema como ETST, seriam utilizadas para
alimentar caldeiras, pois o préprio Programa Eletrotermia visto no Capitulo 3,
sugeriu essa opgéo aos consumidores de EGTD que tinham em reserva o
equipamento a éleo. Os consumidores que optaram por outro energético ou
por desligar a carga simplesmente, provavelmente tinham se desfeito do

equipamento antigo e ainda n&o tinham feito uma opgao definitiva pela energia
elétrica.

Por outro lado, da carga em EGTD atendida na tensdo A4, que
alcancava aproximadamente 752 MW, quase 11%, cerca de 80 MW, optaram
pela ETST, outros 36%, 271 MW, optaram por outro energetico, por desligar
ou estavam indecisos, os 53% restantes, aproximadamente 401 MW, optaram

pela energia firme.

Esses consumidores que optaram pela energia firme no total de 401
MW, acrescidos daqueles atendidos em A2 e A3 gue, também, permaneceram
na energia firme, estimado em 403 MW, totalizando assim 804 MW,
correspondem na nossa avaliagdo, as substituicdes tecnoldgicas-energéticas,
respondendo por 47% da poténcia fornecida em EGTD e pesquisada pelo

CODL. Essas cargas se tornaram cativas da energia elétrica.

Portanto, estima-se que as substituigées energéticas superaram em 6%
as substituicbes tecnolbgicas-energéticas, resultado muito préximo daquele
divulgado pelo Programa Eletrotermia, que atribuiu 60% da poténcia
contratada em EGTD para geragdo de vapor, portanto, substituicdes

energeticas e os 40% restantes, em substituicdes eletrotecnoidgicas.

No Estado de S&o Paulo, a Agéncia para Aplicacdo de Eletricidade,

constituida em 1981, através de convénio entre as trés empresas estatais do
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Estado de Sdo Paulo, CESP/CPFL e ELETROPAULOQ, registrou uma atuante
participagdo no programa de substituicdo, especialmente o programa de
comercializagdo da EGTD, visitando os seus consumidores potenciais e
desenvolvendo estudos com o objetivo de orienta-ios sobre as melhores
alternativas técnico-econdmicas para substituigdo. A Agéncia realizou mais
de 150 estudos de substituicdo para as mais diversas atividades industriais e
paralelamente contatou fornecedores de equipamentos ou de tecnologias, no
sentidoc de oferecer aos consumidores opgcdes tecnoldgicas testadas e

aprovadas.

Um levantamento realizado com base em 88 estudos desenvolvidos pela
Agéncia, mostra que os indicadores de eficiéncia das substituicdes variaram
de um minimo de 900 kcal/kWh na industria de papel e papeldo a um maximo

de 6600 kcal/kWh na indUstria de produtos farmacéuticos.

No caso da industria de papel e papeldo, grande consumidora de vapor,
trata-se de uma substituicéo energeética ou da troca de uma caldeira a dleo por
uma elétrica. O ganho adicional de kecal/lkWh, esta limitado pela relacdo de
rendimento entre o equipamento elétrico e o equipamento convencional. Na
industria de produtos farmacéuticos, contudo, houve uma substituicdo
tecnolégica-energética, ou seja, foi substituido um forno a dleo de baixo
rendimento (cerca de 18%) por um forno elétrico a indugdo (rendimento de
97%).

Apesar da baixa eficiéncia das substituicdes energéticas, de modo geral
essas foram viabilizadas pelo uso das tarifas especiais de energia elétrica,
sendo que o retorno do investimento na média se dava no prazo de 2 anos.
Para as substituicbes tecnolégicas-energéticas, o tempo de retorno era muito

menor e em muitos casos, inferior a um ano.
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4.2.2 Mercado das Energias Interruptiveis

A Tabela 78 (MME,Eletrobras, 1981), mostra o consumo de energia
eletrica por classe de consumo fornecida por tarifas especiais, no periodo de
1982 a 1989. Os anos de 1984, 1985 e 1986 registraram o0s maiores
consumos, especia'imente 0 ano de 1985, quando as vendas das energias
especiais alcancaram 9,7 TWh. No ano de 1987, um ano depois do término da
EGTD, essas vendas sofrem um queda drastica, atingindo apenas 1,5 TWh,
voltando a alcangar 4,0 TWh nos anos de 1988 e 1989

TABELA 78 - Consumo de Energia Elétrica por Classes de Consumo

(Gwh) Tarifas Especiais (EGTD E ETST)

ANO RESIDENCIAL  COMERCIAL INDUSTRIAL RURAL GOVERNO  TOTAL

1982 0,0 0,0 110,0 0,0 0,0 110,0

1983 0,0 18,7 1.350,2 7.4 0,0 1.376,4
1984 1,1 106,8 64002 13,1 0,0 6521,1
1985 1,9 163,3 9.563,8 14,9 0.1 9.743,9
1986 1.9 143,89 6.822,0 1.1 0,1 6.978.9
1987 0,1 52 1.538.1 4,5 0,0 1.547,9
1088 0.0 4.2 4.078,0 0.0 0,0 4.082,2
1989 0,0 41 4.364,8 0,0 0,0 4.368,9

Fonte: Plano Decenal 1991 a 2000(MME Eletrobras,1981)

EGTD de 1982 a 1986 e ETST a partir de 1987

Segundo informagdes da Eletrobras (Relatério Anual 1987), o ano de
1987, registrou um crescimento de apenas 3,2% no consumo total de energia
eletrica, apds 5 anos de consumo elevado, a uma taxa média de 8.4% ao ano.
Esse comportamento do mercado de energia elétrica foi atribuido & retracdo da

economia, ao racionamento de energia na regido Nordeste, a propria
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interrupc@o do fornecimento da EGTD e possivelmente, como primeiros
resuitados das medidas de conservacéo de energia promovidas pelo PROCEL

- Programa Nacional de Conservagéo de Energia Elétrica.

Ainda, de acordo com o mesmo relatério da Eletrobras, de abril a
dezembro ficaram liberados os fornecimentos de ETST nas regides Sudeste e
Sul. A partir de maio de 1987, foram liberados inclusive, os fornecimentos de
EGTD para os consumidores que tinham créditos de EGTD provenientes de
acordos realizados com as concessionarias de energia elétrica a partir da
Portaria DNAEE 114, de 24 de julho de 1986.

Nessa Portaria, ¢ MME autorizava as concessionarias a negociar a
suspensao do fornecimento de EGTD, tendo em vista, possiveis problemas de
oferta de energia elétrica na regido Sudeste, Centro Oeste e Sul, provocado
pela secas registradas no Sul do Pajs. Segundo a referida Portaria, as cargas
garantidas em contrato para 1986 e ainda nao atendidas, poderiam ser
creditadas e compensadas quando houvesse disponibilidade de energia
elétrica de origem hidraulica, outra aiternativa de negociacéo seria possibilitar
aos consumidores de EGTD que mantinham em reserva o equipamento
alternativo a dleo combustivel, coloca-lo em operagdo durante o periodo de
garantia contratual do fornecimento de EGTD, sendo os custos do combustivel
equivalente a energia elétrica substituida, de responsabilidade da

concessionaria,

De acordo com essas informacées da Eletrobras, ndo ha indicativos de
restricdo de oferta de ETST no ano de 1987, que justificasse 0 seu baixo
consumo registrado naquele ano. Contudo, o Plano 2010 (Eletrobras, 1987)
previa para 1987, uma baixa taxa de crescimento do mercado de energia
elétrica devido a retirada do sistema de grande parte da carga atendida pela
EGTD até 1986.
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No decorrer do ano de 1987, a Eletrobras elaborou o Plano 2010
(Eletrobras, 1987) na sua Parte I, dedicada a previsdo de mercado, faz uma

breve anélise sobre a questao da eletrotermia, citando:

“A eletrotermia é a utilizacdo da eletricidade na geracéo de calor. Na
maioria dos processos industriais, esta utiizagdo da eletricidade n3o se
justifica, pois € mais econdmico o uso do dleo combustivel e do carvao.
Existem, entretanto, situagdes especificas onde os processos eletrotérmicos se
tornam interessantes, como, por exemplo, na utilizacdo dos fornos elétricos na
producado de aco. Como ja foi assinalado, a crescente sofisticag@o industrial
tem facilitado a penetragdo destes processos. A esta eletrotermia, que poderia
ser chamada de estrutural, somou-se um novo tipo, que sera aqui denominado
de eletrotermia de substituicdo, fruto da politica de diminuicdo do consumo de

derivados de petroleo na industria.” (Eletrobras. 1987) ...

“Como a EGTD foi garantida somente até 1986, era de se esperar que, a
partir dai, os equipamentos eletrotérmicos fossem desativados e voltassem a
funcionar os antigos, consumindo dlec combustivel, gas natural ou qualquer
outro combustivel. Entretanto, ndo se espera que isso ocorra de forma global,

pelas seguintes razdes:

* existem industrias cujos equipamentos eletrotérmicos nao podem ser
substituidos e que permanecerao utilizando eletricidade a tarifa normal, no fim
da EGTD:

* as industrias situadas em regiSes urbanas, onde existem controles
rigidos antipoluicéo, terdo dificuldades de deixar de utilizar eletricidade, a

menos que possam contar com o gas natural;
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¢ finalmente, para as industrias que podem diminuir sua demanda no
horario de ponta, a utilizagio da tarifa horo-sazonal pode continuar Justificando

a eletrotermia.

Diante destes fatos, as projecées do mercado prevéem que parte da
energia fornecida pela EGTD passara a ser fornecida permanentemente a
pregos normais, incorporando-se ao mercado tradicional, num montante de 4.8
TWh, dos quais 4 TWh na regiao Sudeste, a partir de 1987. E esta retirada de
parte dos equipamentos que consumiam EGTD que justifica a baixa taxa
prevista de crescimento do mercado de energia elétrica no ano de 1987
(Eletrobras, 1987) . . .

Finaimente, observe-se que este parque de eguipamentos
eletrotérmicos, constituido principalmente por caldeiras, e cuja utilizacdo nao
se justifica com tarifas normais, podera ser utilizado, no futuro, desde que uma
combinacdo de situacdo hidrolégica favoravel e baixas conjunturais no
mercado caracterizem um situacdo de sobras da energia eiétrica, que poderao
ser vendidas a precos inferiores aos normais, para o acionamento destes

equipamentos”(Eletrobras, 1987).

As substituices denominadas estruturais para o Plano 2010,
correspondem as tecnolégicas-energéticas. Enquanto aquelas denominadas

eletrotermia de substituicdo correspondem as substituicdes energeticas.

Por ultimo, o Plano 2010 (Eletrobras, 1987), estimou em 48 TWh, a
energia remanescente no sistema apos o términe da EGTD, muito préximo ao
consumo registrado em 1988 e 1989 em ETST.

O Piano 2010 (Eletrobras, 1987), menciona ainda, dados interessantes
sobre 0 comportamento do mercado de energia elétrica no periodo 1970/1985,

dos quais abordamos aqueles especialmente ligados a categoria industrial.
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No pericdo 1970 a 1985, o consumo total de energia elétrica no Pais
cresceu a uma taxa geométrica média anual de 10,6% enquanto o PIB no
mesmo periodo cresceu 6,3%. A participacdo da eletricidade no consumo total
de energia, passou de 19% para 37% em 1985. O Plano 2010 (Eletrobras,
1987), atribuiu esse comportamento do mercado de energia elétrica,
inicialmente, a uma tendéncia a intensificacdo do uso da eletricidade

observada no passado recente pelas sociedades industrializadas.

Segundo essa mesma fonte, esse crescimento do consumo de energia
elétrica pela indUstria se deve ndo sé ao crescimento da producéo de materiais
altamente consumidores de energia elétrica como © aluminio e o cloro, mas
também pela introdugdo de tecnologias intensivas em eletricidade nas
industrias em geral. Acrescentando, que esse crescimento estaria associado a
crescente sofisticacdo industrial. Se em alguns paises ja se podia observar
uma tendéncia a saturacdo desses fatores, no Brasil eles ainda estavam

presentes.

A esses fatores de ordem estrutural segundo o PLANO 2010, poderia se
somar outros de ordem conjuntural para explicar essa brutal expanséo do

consumo de eletricidade.

No periodo considerado, observou-se um aumento extraordinario dos
precos dos derivados de petroleo e um decréscimo nos precos da eletricidade
que incentivou a substituicdo dos derivados de petréleo por eletricidade, mas
também, segundo o Plano 2010 (Eletrobras, 1987) incentivou o uso perdulario
da eletricidade. Essas tarifas especiais com valores até cinco vezes menores
que os niveis tarifarios normais, criadas com a finalidade de promover a
substituicdo de derivados de petroleo e a exportagdo, acabaram reforcando a

tendéncia ac desperdicio verificada nos Gltimos anos.
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De acordo ainda com o Plano 2010 (Eletrobras, 1987), se o mercado
conquistado por essas tarifas especiais fosse exciuido do mercado total, a taxa
anual de crescimento do consumo de energia elétrica verificada no periodo de
1982 quando a energia incentivada comegou a ser comercializada, até 1985
cairia de 10,0% para 7.2%.

A participagdo do consumo industrial no consumo total, evoluiu de
47,1%, em 1970 para 54,8% em 1980. Esse percentual verificado em 1980,
caiu para 51% em 1983, segundo o Plano 2010 (Eletrobras, 1987) em funcéo
da crise econdmica verificada no inicio dos anos 80 e voltou a crescer no
biénio 1984/85, atingindo 56%, em 1985, ano em que a EGTD registrou o

maicr consumeo.

Os resultados do Inventario da EGTD (CODI,1986), apresentados na
Tabela 71, mostram significativos indices de crescimento do mercado de
energia das concessionarias associadas ao CODI, proporcionados pelo
fornecimento da EGTD. Somente em S&o Paulo, onde foram localizadas 70%
das cargas de EGTD, esse indice de crescimento do mercado das trés
concessionarias estatais CESP/ELETROPAULO E CPFL, nos anos de 1983,
1984 e 1985, foi de 6,93%, 21,42% e 21,63% respectivamente (CODI,1986).
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4.3 CUSTO BENEFICIO DA SUBSTITUIGAO SOB A PERSPECTIVA DO
CONSUMIDOR!

O objetivo dessa andlise, além de prover uma estrutura de trabalho para
quantificar os custos e beneficios de uma substituicdo de energéticos
importados por eletricidade é avaliar a viabilidade econdmica de uma

substituicdo.

Os resultados econémicos obtidos pelo consumidor pela participagdo em
programas de substituicdo, podem ser avaliados através do método de analise
de fluxo de caixa descontado VPL - Valor Presente Liquido ou caiculando uma
Taxa de Custo-Beneficio (TCB). Se o resultado do VPL for positivo ou igual a
zero, significa que o investimento realizado pelo consumidor, responde aos
seus objetivos de lucro. Da mesma forma, se a Taxa de Custo-Beneficio for
superior a um, o investimento corresponde a rentabilidade desejada. A idéia
basica € que os beneficios da substituicdo sejam suficientes para cobrir os

custos decorrentes da mesma.

VPL=B-C ou TCB=B/C
onde:
B = Beneficios Econdmicos Diretos

C = Custos Diretos

M
o 1+ 2 (AEij* Pij)

— J=1
B = Z{ (1+DR,)’

IS

' Least-Cost Utility Planning A handbook for public utility commissionars
Volume 2 The Demand Side: Conceptual and Methodological Issues
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-3 _ CDi
S Q+DR)Y
onde;
B = Beneficio
C =Custo

AEij = Diferenca no uso da energia no ano i para combustivel .
Pij = Prego da energia no ano i para o combustivel J-

li = Reducéo de Incentivos no ano i.

CDi = Custos Diretos do participante.

DRp = Taxa de desconto do participante, expressa em fragdo ideal, por

unidade de tempo (por ano, més, dia, etc.).

N = numero de anos de duragéo do programa.

4.31 DEFINICAO DA ANALISE CUSTO-BENEFICIO E DE SEUS
COMPONENTES

Define-se a analise custo-beneficio sob a perspectiva do consumidor,
como sendo a diferenga entre os custos incorridos pelo consumidor pela
participacdo no programa de substituicdo e o valor ou os beneficios recebidos

pela mesma participacao.

4.3.1.1 Beneficios

O valor recebido pelo consumidor participante do programa. Consiste

geralmente, somente dos beneficios econdmicos diretos recebidos pelo
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consumidor. Esses beneficios podem ser definidos em dois componentes

principais, quais sejam:
1. Redugéo dos gastos com energia no periodo avaliado; e

2. Redug&o de impostos que incidam sobre a fatura de energia. No
caso da participagdo no programa de substituicdo EGTD, o consumidor foi
beneficiado como vimos no Capitulo 3 das definicbes da Politica Energética,
pela redugéo de impostos federais, do IUEE - imposto Unico sobre energia
elétrica para consumos inferiores a 2.000 kWh més ou do EC - Empréstimo
Compulsdrio para consumos superiores a 2.000 kWh més. O valor considerado

é resultado da diferenca entre o imposto sem reducdo e o imposto reduzido.
4.3.1.2 Custos

Os custos da substituicdo referem-se aos custos diretos realizados

pelo consumidor para participar do programa de substituicdo, quais sejam:

1. Custo do(s) equipamento(s) elétrico(s), incluindo os custos de
instalagéo, custos referentes a possiveis mudangas na instalagdo elétrica
interna do consumidor e os custos referentes a contribuigdo financeira do
consumidor em eventuais investimentos na rede elétrica para atendimento a

nova carga elétrica decorrente da substituicdo.

2. Custos operacionais e mao-de-obra, considerado neste caso, a

diferenga entre o custo para operar o sistema atual e o anterior.

Nota: Embora o valor do empréstimo compulsorio tenha sido considerado
diretamente na tarifa, na verdade esse valor nao representa a despesa efetiva
do consumidor, foi considerado apenas para efeito de simplificacdo. O correto
seria calcular o desagio entre os juros imbutidos no resgate do empréstimo e

0s juros de mercado para se obter um empreéstimo equivalente.
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4.3.2 Exemplos de Aplicagio da Metodologia de Analise Custo-Beneficio

Apresenta-se a seguir 2 exemplos de substituicdes energéticas,
realizadas com fornecimento de EGTD, a partir de dados de consumo e
investimento  extraidos de  estudo desenvolvido pelo DNAEE
(DNAEE,Beneficios Tarifarios, 1 983).

Exemplo 1 - Anélise Custo-Beneficio de um Estudo de Caso de
Substituicao de Caldeira a Oleo por Elétrica (sem

investimento na rede elétrica).

a) Precos dos Energéticos em US$ (base: fevereiro 83)

 Energia Elétrica modaiidade EGTD = US$ 0,00546/kWh

* Empréstimo Compulsério reduzido = US$ 0,00334/kWh

Empréstimo Compuisério sem redugédo =US$ 0,0146/kWh
Oleo Combustivel = US$ 0,168/kg

(1 US$ = Cr$ 280,09)
b) Dados de Consumo das Caldeiras

« Consumo Anual de Oleo BPF = 7.650 toneladas
» Despesa Anual com Oleo BPF = US$ 1.283.700

e Poténcia Caldeira elétrica = 11.470 kW

» Contrato Anual EGTD = 6.000 horas
¢ Consumo Anual de EGTD = 68.820 MWh

* Despesa Anual com EGTD = US$ 606.150



188

a) Redugio Anual dos Gastos com Energia:

» Reducéo Anual das Despesas com Energia = US$ 677.400

» Redugéo Anual do Empréstimo Compulsério aplicado sobre energia elétrica
= US$ 696.500

d) Investimentos

* Investimentos na caldeira elétrica incluindo frete e instalagcdo = US$
302.000

e) Notas Explicativas:

e.1) Existe capacidade elétrica instalada disponivel para atender a poténcia
adicional, portanto, ndo foi considerado nenhum custo de investimento em

subestagéo.

e.2) Prazos de fabricacéo da caldeira de 6 3 9 meses, prazo de montagem
30 dias.

©.3) N&o foram consideradas as diferengas entre as despesas com mao-de-
obra entre o sistema atual e o anterior. Porém, é de conhecimento geral que a

operacao de uma caldeira elétrica & menos dispendiosa.

e.4) A vida util da caideira é de 25 anos, porém para efeito da analise custo-
beneficio, vamos considerar gue a depreciagéo ocorra dentro do periodo de
duragdo do programa de substituicdo ou da data de instalagdo da caldeira
elétrica até o término do programa. No caso em analise, consideraremos 3,5
anos, supondo que o consumidor tenha ligado a caldeira em julho de 1983 e

utifize os beneficios do programa até o seu final em dezembro de 1986.

f) Calculo do Custo-Beneficio:

f.1) Adaptacgéo da formuia original:

AI
B:,Z(th)"

N
=1
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onde;

Al = AFe, + Ale,
AEi = [(CEe,x PE™)] - [(CCypp. * PP

Ai = Diferenga entre gasto anual com energia elétrica e gasto anual com
oleo BPF e reducéo do empréstimo compulsorio.

AEe, Diferenca entre gasto anual com energia elétrica e gasto anual com
oleo BPF.

Ale

Reducio do empréstimo compulsorio.

Exemplo 1:

Ceegtd, = US$ 606.150
CCbpf, = US$ 1.283.700
AE, = US$ 677.400

Alegtd, = US$ 517.556

Ay =US$ 1.194.956

td = 0,06 ao ano (poupanca)

N =3,5 anos

1° CASO - incluindo redugdo do empréstimo compulsorio nos beneficios
B total = US$ 3.366.698

C total = US$ 246.283

B-C=US$3.120.415

B/IC =137
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2° CASO - Excluindo redugio do empréstimo compulsoério dos beneficios
B total = US$ 1.933.487

C total = US$ 246.283

B-C=USS$ 1.687.204

BIC=78

Exemplo 2 - Anilise Custo-Beneficio de um Estudo de Caso de
Substituicdo de Caldeira a Oleo por Elétrica {com
investimento em subestacdo, incluindo maio-de-obra e
instalagao).

Observagao: Serdo mantidos os mesmos dados utilizados no exempio 1,
acrescentando a componente custos os investimentos em

subestacéo incluindo m&o-de-obra para instalagc&o no valor de
US 557.670.

.. C total = 701.067
Assim, B-C =US$ 1.232.420
B/IC = 28

Para uma taxa de desconto de 10% os resuitados seriam os seguintes:

Exemplo 1 - 1°Caso (incluindo reducdo do empréstimo compulsério)
B-C=US$ 2957353
B/IC = 13,7

Exemplo 1 - 2° CASO (excluindo reducéo do empréstimo compuisoério}

B-C

USS 1.482.063

B/C 7.8
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g) Anélise dos Resultados

Embora se tenha mantido os precos constantes durante toda a duragdo do
programa € considerado apenas os investimentos no equipamento elétrico e
reduc@o de gastos de energia, os resultados demonstram que a substituicdo

proposta & extremamente vantajosa para o consumidor.

Os beneficios foram superiores em mais de 13 vezes os custos incorridos
pelo consumidor quando incluimos a reducdo do empréstimo compulsério,
conforme sugere a metodologia original e alcancaram quase 8 vezes os
custos, quando excluimos dos beneficios do participante do programa de

substituicdo a reducéo do empréstimo compulsorio.
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4.4 Beneficios Resultantes do Programa EGTD

Admitindo que o setor elétrico tivesse mercado para colocar todo o
excedente de energia verificado no inicio dos anos 80, com tarifas normais, o
faturamento desse excedente, segundo nossas estimativas, em do