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Prople-se, neste trabalho, uma metodalogia de Plangjfamenta
da instalacio de POH's em cincessicnarias interligadas, quando a
capacidade total das POH s a sevem instaladas em um dada moment o
for reduzida em relacSo a mercado da ConEssioniria, Ou gelia,
quando estas adicfes nio alterarem significativamente os custes
marginalis Tmedios” de expansio do  sistema interligadea. Eata
meiodologia rcontewpla uma selegdo prévia, expedita, visanda o
nidmerg  de PCH o candidatas, & uma comparaclo caomplieta ¢ precisa
gnfre a instalacfo das POM s resultantes da seleclo, devidamente
astimizadas, ¢ o abtendipento da merrado corvespondente atravds de
Energia  de suprimento, aos custos marginais locais do sistema.
Todas as etapas da retodologia 580  apresentadas segundo  seus
tfundazmentos tedricos e seus critérios de aplicagdo. Um estudo de

caso aplicando a wmetodologia & relatado em detalhes
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LaPITULO 1

INTROBURHD

LN ] GENERALIDADES

A seragdo descentralizada em concessionarias  de energia
elétrica atravéz de PCH's  vem sendo uma prdtica cada vez mais
utilizada, notadamente para as concessiondrias distribuidoras do
centro-ogste e norte do pais. Nas regifes sul e sudeste, a POH
reapavece  apds ter permanecido mais de 88 anogis? subiugada
pelos grandes prolietos de geracio.

g distanciamento entre as arandes obras de GEeragan
remangscentes e os centras urbanos, bem cowmo a falta de recursons
financelros para os empreendimentos de grande porte, possibilitam
25 PCH's competitividade frente as virias fontes de suprimento
disponivels, desde que devidamente planeiadas dentrno do contexto

sacio sceondmico atual,

1.8 CLASSIFICACAO DE PCH s

A classificagdo de PLCH s passa, necessariamente, pela
explicitacda da filosofia aue norteia oG apraveitawentos
descentralizados de energia eleirica, ou sedja: “uma PFOH nlo & ums

mera redusdc de uma usina de grande porte” LELETROBRAS e ONGEE,

17821, Verifica-se, deste modon, a3 gsrande meslsabilidade decorrente

de tal principio, g gque btorna possivel rclassificzcHes muito
variaveis de pais para pais. fssim 2 gue nos FUA, por exesmnplo,
[ )
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considera-se PCH a central com polténcia maxima de 19 MW, muito
embora as facilidades legais oferecidas estejam sendp sstendidas

ate poténcias de 3@ ¥MW [Fritz, 1984; Shelidon, (97971, Ma China

ELINGXI, 19843, o limite de pobténecia & de 12 MW, Ma Francga, tLem—-se a

zeguinte classificesgio;

Micro-usinas - até 168 kU
Hini-usinas ~ ate 14008 L
Feguenas-usinss — ate BS68 ki

0 Brasil procurpu ajustar a classificac3o da UOrganizacio
Lating Americana de Enpersia - OLADE 3 rezalidade vivida pela
inddstrisz nacional de equipamentos turbo-geradores, limitando em
S 280 kW a poténcia midxima por grupo da central, ag aeswo tempo
que procurcu-se adequar as faiwxas de poténcia as parcelas de
mercado existentes®®®, muyltipliceando-se por dois a3 poténcia
maxima adobtads pela DLADE. & tabela 1 apresenta a classificagio

sdntada pela DLADE e pelo RBrasil.

Tabela 4§ ~ Classificacles adotadas pava aproveitamentos
hidroelétricos de pequeno porte — OLADE e Brasil
i OLADE | BRagIL i GUEDA BE PROETO {m2 f
i } ; ;
f FPOTEN. MaXIHMA (kW) | BAIXA 1 MERIa I BLTE g
§ i ! { ;
Hicro-centrais | 50 § 1908 i {15 P15 3 28 1+ 5@ ;
Mini ~centrals 1 Yt ; 1868 | {PQ P P8 oa 14901 »ige ¢
Peq, —centrais | 568¢ ; 1890¢ (23 P 28 a 1381 3438 i
i ; i ! ]

i

Fonte: OLADE, ELETROBR&S.

R =]
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Muittas dag Yestrigtes impoatas BUR pYimeiro momento B
PCH s no  Brasit, tais camo afo POSEUIren  reservatdriag de
resularizacdo majior que a digria e nfo possusrem tineis no
Circuits  de SErECRA0, entre outras, vem sendn veavaliadas pela
poder concedente, o Departament o Maciaonal de dguas & Energia
Elftrica -~ BDNAFE. Entende~se a PoH hoje em dia como 3 central com
rotncia  mixima de 19 98¢ %N, som qualquer outra restricla. Uma
andlise histdrica dsa evalugio recente por WUE vem  passando  as

PCH s @ apresentada no capitulo & desta tose .

1.3 UBJETIVOS £ ESCHARO na TESE

Esta tese tem como principal objetive dar uma contribuicio
metodoldgica a0 planejamento de BCH'sg levada a cabo Py
concessionarias de energia  elétrica, guando a adic3o dessas
centrais 2 gradual, s@&m  aftetar significativamente o cunto
marainal médiat®Y dg sistema a3 gue as CONCESsionarias  pat o
interligados . Fropfe-se yma metodologia de p!aneiamento adeguads
as  peculiaridades do setor elétrico, no qu®  fange a nowva
resiidade tarifiria e financeira slravessada pelao setor,
rexlidade esta que torna as andlises tradicionalmente realizadas
insuficientes para os dizs de hoje. A tese tambem tem o ojefivp
g2 propiciar uma vieic de prrspectiva da evoluclo no pais tde
diverans elementos fundasmentais no planeiamento do selor
eldtrico, tais como a3 legislaglo especifica do setor, o sistema

farifsrio, as projeeiics de MEUCHdO, & a obtimizagie de prajelos

Lmr
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de iSinas, com s elaboragie de sugestdes  visando o sy
aperfeigoamento futuyro.

& guisa de ilustragEo da metodolegis proposta rearlizga~se um
gsztudo  de caso gue abrange tr8s dentre oite  aproveitamentos
hidroelédiricos pazsiveis de implementagda no rie Sapucai no

Eztado de $Eo Paule, cuja concessio para exploragan de recursos

hidricos foi  outoergadas & Cowmpanhia Paulista de Forea e
buz —- CPFL.
A tese estad dividida em 14 capitulos. Seguem abaiwn

referéncias sumsrias a rcads um deles, com o intuito de delimitar
0 esc po deste trabalho,

No  capitulo 2 se efetua uma breve analises da evolugio
historica da hidreletricidade, com particular &nfase nas PCH 5
Aprecia~se, também, a evalugdo das técnmiras de projeto e
equipamentos, bem como dos aspectos legais associados ks POM <

f# metodologia de planejamento praoposta pars se atingir o
obigtive principal da tese se encantyras exposta no capituls 3

Mo capitulo 4 faz-se uma znslise d08 gstudos preliminares
realizados a nivel de inventdrio e viabilidade para o rio
Bapucail, por firmas especializadas, a partir da década de 48

Mo capitule S, apresenta-se uma discussio tedrica sobre

suzs metodolosias disponiveis para o taleule pretiminar de cusios

de PCH s o programa FLAGH ~ "Feasibility Level Analisys of Smait
Hudre”, e o esrograms desenvolvido pela Escola Federsi de
Engsenharia de JTtajubd -~ EFET CHMartines; $¥BE1. Pracura-se
relatar, ainda, 2% dificuldades w Timitag8es wncontradas na

i

- o . L5
splicacio destasg metodoloaing, bem como as condicows de coentornao



adotadas  aue redundaram na selecio de 3 aproveitanentons a niuvel
de  pre-viabilidade, estudados  em detalhes nog capitulos  gue
BRGLe®

A aplicarfo das duas metodoleogiss de calculo preliminar de
custos descritas no capitylg anterior, &s oito usinas candidatas,
no rio Sspucal, com selecio das trds mais promiscoras, o
reportada no rapitulo 4.

No capitulo 7 <30 vealirados os estudes de mercado paraz a
drea de infludncia das usinas selecionadas. § mercade o avaliadno
straves de metodologisz usualmente utilizads pelo Departamento da
Planejamento de HMercado da LRFL, procurando-se aplicar,
paraielamente, para alguns secwmentos do mercado, metodolngias
alternativas, propostas por Santos CL2B771.

Mo capitulo 8 definem—se os plancs de expansio do sistems
eidtrico parsa duas situagdes alternativas. contemplando =&
inclusio das PCH s, ¢ atendendo 05  reguerimentos  do  mercado

definido no capitulo 7 atraves de energia de suprimenteo.

B identificacSo dos custos mRrginais incais PARYE
stsndimento do pEreado previsto, = partir da geracis
centralizada, para efetia de COMPRY BB £om 3 OELRO

descentralizada via POCH &, & feita no capitulo 9.

No capitulo 1@ parte-se para a otimizacieo téonico-econdmica
dos  projetos das usiass selecionadas, efetuando-se, intlusive,
uwma  andlise critica dos procedimentos de caltvule normalizados

pelo Manual de PCH s da FLETROBRAS/DNAEE Sugestdes de alterssis

o8]

e procedimentos adotados pelo referido manuzrl sfo apresentodos

Como  produbos finails desta atimiracfo se obidim as planilhoe  do

custo detalhadas das usinas



Por dltimo, no capitulo 11, faz-se & comparacio das
atternativas de atendimento do mevrcado, via AVrACIO
centralizada, abtravés de energia de suprimento, ou  wvia geragio
descentralizada, através das PCH s propostas, asresentando-se  as
conclusdes finais alcangadas, tanto as de vcarater geral,
pertinentes & metodologia formulada, como as de carater

pappeifico, vinculadas ap estudo de case realizado.



CapitTuLg 2
EVOLUCAD HISTSIRICA DAS PCH's

2.4 INTRODULAD

A definigdo de “Pequena Central Hidreoeldtrica” -~ POH, @
relativa, visto aque ela é estabelecids por legislagl3c ou  por
entidades pdblicas ou privadas, ligadas 30 rame. Essa dedinicio
varia bastante de pais para pais. Conforme exposto ne capitulo
anterior, a legislagac brasileira considera como PCH's a%
centrais gue tenham poténcias instaladas menores ou iguais  a
12209 kW,

g £Clare que na epoca do advento da hidreletricidade no
Brasil, em wmeados de (928, ndo se cogitava na possibilidade de
geracso, transmissio o distribuicie de poténcias muito slevadas,
que s¢& se tornaram PosSsivels com o decorrer do tempao, atraves do
dezsenvolvimento dos sgulipamentos de gerzgio, por um  lado, bom
como das técnicas de transmissio da energia em tensdes 2levadas,
de outrao, abrindo o© caminkho para a reslizegidg dos grandes

empreendimentos hidreldtricros da atualidade.
2.8 08 PRIMGEBDIOS BA HIDRELETRICIDAHE MO BRRAGIL

Data de 1883 [Fernandes, 195371 -1 primeEiva UEINR
hidreldtrica construida no Brasil. Trata-se da usina hidelgbrica
do Ripeirfs do Inferne®*?, Jocalizada esm Portio de Ferro,

municipio de Diasmanbtina, no Estade®™® de Minas Derais. £ usina

L% ¥
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Yor instalads para propiciar o acignamento de equipament oo FRYRA
extracdo de cascalhko, na mina de propiedade do Sr.  Armando  de
Bovet . A usina dispunha de dois dinamos marca Grame dg  4-8 e
cada, de corrents cantfnua, com 1502 vem, 13 amperss g 249 wolts,
ubtsiizande 4,1¢ mebtros de gueda  liguida. fg dinamos eram
acionados por  uma roda d dguz de madeiva, com 2,73 wmoetros  de
largura e 3,8% metros de didsmetro,. A energia produzida  era
utilizzda a 2 quildmetros de distidncia, constituindo-se na maior
tinka de transmissfo existente no wmundo, & époce, seouida pela
de Niagara Falls, com 1,5 gquilfmetros de extenslo

#  segunda usina hidrelétrica do Brasil, denominada “ilaina
Hideo~Eldtrica do  Ribeir3oc de HMacacos® EFernandes, 19831,
iniciou sua operacio em iIBEY . Localizada em Hondrio Bicalho,
no municipio de Nowa Lima, Minas Gerais, & peguena usina geradorsa
®ra movida por roda d dgua conm 2€ pds. Donstruida a partir de  um
cesvio do ribeirieo dos Macacos, propiciou. com um desnivel da 42
metros, a potfncia de 5¢0 HP. & energia gerada sra empregsdas  nes
trabalhos de minerascio, movimentaclo de vagonetes 2 2 essotamento
das galerias da wina de ouro pertencente % "Lia des Mines d 0r du
Faria”, bem como para iluminagio das dependfncias da mina e casas
de smpregados .

Dutro meavvo importante na gerscio hidrelébricra do PRIG,
data de 7 de selembro de 1889, quando foi inaugurada em Juiz de
Fora, Mings Derais, a8 wWeina hidrelebtrics Marmelos Zerog.
Construida por ordew de Dernavdo Mascarenhas, il a primeira

trica instalada no Brasil ceom 3 {finalidade vl

LI+

wninag hidrel

forfecer energila  para servicos de ubilidade sublivcs. A wueing



rontava  com dois grupos geradoregs com pobtfncia fotal de 2950 k4,
sendn ampliada em 18692 em 125 kM, & usina deixou de funcionar o
1896, ac  ser dnsugurades a2 wusina Marmslios I, periencente
atualimente a CEMIG, que tew preservado cuidadosamente o prédia de
Marmelos Zero.

fi partir de entio, impulsionada por  Fatores oomo 0
desenvolivimento da inddstria extrativa e das zgro-intdistrias®®?® g
tambem devido & escassez de wio-de-abra ocasionada pela aboligdo
da escravatura, as usinas hidrelédtricas, hoje denominadas PCOH s,
multiplicaram—se rvapidamente. LEm 1589, havian G& usiness com
potencia total de 1€136 kW, sendo que apenss duas com poteéncias
dg aproximadamentie 582 kW', sendo as demais muite menores.

Com a abopliglc da escravatura ha ums mudanga na base
groncmico-social do pais, cujo modelo se servia do baixo custo da
mRa~de-obra paras exporitzr matéria-prima e impovtar artigos
manufaturados. Surge, entBo, a3 necessidade de produgdo de cerbos
merufatursdos como  moveis, sapptos ® tecidos, sendo entas
fabricas instaladas prefevencialmente em locais prdwimos a guedas
d dgun gtilizaveis pPars GRTREAD g elstricidade, nas
sroximidades de centros produtores de matéris-prima e servidos
por estradas de ferro. fssim enire 1891 & 1998, com o crescimento
da indistria manufatureirs, a media de auwmento anual de poténcia

am usinas hidrelétricas passa de BE7 kW para 14727 kW ao ano.
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Nas 3 décadas gque ae SEgLEm, a Capacidade de producfc de
geletricidade de arigem hidraulica e térmica evnluiu conforme

indicado na tabela apvesentada a seguir.

Tabela 2 - Evoluglo da capacidade instalada hidreldbrica )
termelétrica no Brasil, de 1920 a 1958, em ki,

19¢9 1919 172 1939 1949 1929

Fot . térmica 2893 32729 LER7E L4875 234831 346830

Paot . hidraulica BRBI3 124472 200744 430050 1009344 1533478

Pot  total 10376 187401 287818 77sses 1243877 1888500

i
i
i
i
i
i
{
H
]

Fonte: DivisZo de dguas do Bepartamento da Produclo Mineral
LFernandes, 19537

& capacidade termelétrica, que  representava 494 da
Capacidade total em 1908, pacsz 2 representar apenas 18 em 1950,

g interessante observar que  das 23 maiores Hsings
hidreletricas existentes em 1950, responsavels por Y&% da geracio
de  origem hidrdulica, 1._14% 408 kW, as 5 maiores produziam
L7133 kW, 18 possuiam poténcia inferior a PO Md, produzindo
171 .4671 kW, & 8 poténecias menores ou iguals a 1€ M, produzindeo
F2.348 k. Deste wode, = energlia gevada por usimzs hidreletricas,
hoje consideradas PCH s, era de 444 844 kW, aue correseondia a

295 da geracio hidreldtrica total .

2.3 05 CHOGUES DO PETRALED £ 435 POMH' s

B POH, om wvivtude da crise do petrdlea, = partir da ddcada

de 78, passa 3 ser ohieto de intercses nundial  como  fonte

1@



attevnativa para o atendimento  descentralizade de parte  do
mercados  de  energia glebtrica, uma wvez que a maiorta dos paises
CUroReUs o norie-americancs  ja haviam grplovrado, QAR
totalmente, os grandes apraveitamentos kidreldbricos diapaoniveis.

Em 4977, o u.s5. Corps of Enginesere eos5btimey 8 capacidade
remanescente  de usinas hidreldbricas noes Eatados Unidos, ande
foram identificadas cerea  de o8 880 PEOQUEnRS barrzgens
axistentes, das  guais menos de 1. 600 produziam  glebtricidads.
Somente o5 locais com obras civis disponiveis representavam 10Y
da capacidade instalada nas centrais elétvricas amsricanas en
1978, (Frite, 19841,

Por essa razido, s ‘Federal Energy Regulabtory Commission”
simplificou o procedimento de concessio para  as PCH s, para
acelerar sua penefracido no mercado.

Wa Franca LRabasud & Catalan, 19861, a EOF fer, em 1983, um
recenseanento  das usinas hidreldtricss existentes gxploradas por
produtores autdnomes, chegando a 1038 usinas sroduzinde um tobal
de Ta&7 MU, das quais 12& tem entre § g § FhE, g as depais,
da wrdem de 909, possuem capacidade menores aus 1 MW Oos 547 Mid
225 MW foram aproveitados entre 1975 e {984, & 175 Ml de 79 a 84
o gue mostra o trescimento da imslantaclno de POH o nn Franca,
apGs a crise do potrdlieo.

A China ¢ possuidora do maior ndmero de PEH' s no nundo, com

vets por 1/3 da ontdncia

o

Ceroa ge  FAZEE  usinas, RSP OO
hidreldirica total instalada ew 1986, produsinds em B0H e

v & crise do petrdliszoe foi sentids a poants  de

[+18

milhdes de kW, L

ot
5 £

gllterar a definigfo o potincia limite das FOM s, aue ooenoy oo 3

i

e

ge T, ombin

EM
Sk
.

i
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valor de &% My

NMa Suecia, entep 1976 & $962, 2 emprecs gs5tatal de energia
elétrica, Vabttenfall, iniciocu a operacio de %58 novas micrn & miri
usinas, de P9 a 1260 kW, gue produzem um total de 1PS GihZana.
firvaximasdamente 1260 locais foram inventarisdos para tmplantaclo
de FOH s, chegando-se a uma roténcia total de Sg0 HW, aue soodem
sroduzir 28088 SWhiano.

Ma Italis, em {988, o ENEL - Ente MNacional de Eletricidade,
el imou em 709 060 OWh a disponibilidade de gnergia eletrica  que
poderia ST obtida 2 partir da recuperacio de Usinas
hidrelgétricas inpperantes, rela  contrucla de novas usinas
hidreleétricas o pela modernizacin de usinas hidreletricas em
nperatio, dentre as quais 493 FOH s ativas e  inabivas, con
roténoia instalada inferiar a G980 ki,

Hos paises do terceirn mundo,  a opgEo  por centrais da
Pruugng porte psssa, principalmente, pela g5cas3%92 de recurscs
financeirns para grandes empreendimentos.  Para alsuns destesg
Faises, 0 ndmero de PCH s em operaciEo, construclo e estudos  de
viabilidade, bem como a Capacidade total instaladas ateée 1984

encontram-se relacionadss na tabelas apresentads a segiiir .

b
T



Tabela 3 - PCH's em alguns pairscs do bterceiro Sundo .
PALS ! NOMERO DE PCH s CAPATTIDNNE INSTALADRA
i
Bangladesh i 18 sitiaos a nivel de o
} estudo de viahilidade o e
india i 149 DR 900
Indondsia i X 38 498
: 291 a nivel de esatudo
i de inventariao 1.348 208
Mepal { eF g.312
j i3 em vstudo o e e
FaguistEo ; 15 2238
Filipinas § 27 2F 734
: { 149 a nivel de estudo
| de viabilidsde 1680 008
8vi Lanka ; 45 4. Fad
{ 149 a nivel de estudo
i de inventdrio I GeR
Tailandia f 45 o2 ege
Malasia } 82 a nivel de estuda
! dg inventdrio o s
i

Faonte: Hater Power and Dam LDonstruction, 1504

Na  Brasild,
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Consulbants Limilted”, prnde  as usinas de  peaueno  porie foram
reglegadas a segundo plano  por apresentarem cushtos SUPRFLIOres
w0 do equivalente térmico tomado como vefervéncia, de L]
US$srgigemy 0 aumento progressive do cusio do  peifraleo @
derivadns, aliado &8 altas bawas de juros praticadas peias
instituicdes inteyvnacionais, acabaram tornando irreal o limite

para o custo-indice entio considerado, motivando a retomada dos

setudas das POH s, Destaauem-sg, para o Lstado de H3o Paulo, s}
“ITaventario deo Potescial Hidreletrico Remangscente”™, elaborada
pelo Consdrcio Nacional de Engenheiros Consultores - CHEL, bem

como o0t estudos de inventario e wiasbilidade elaborados p2ia
Figusiredo Ferraz Encenharia e Consultoria, para os rios Pardo,
Mogi-~Buagu, Sapucai e Turvo, entre oubtros.

fentro desta nova realidade, vivida até o momento, @

sublicado o “Hanual de Peguanas Centrais Hidreigtricas™, nela

£ ETROBPBAS/ONAEE EL19RBRI¢?* | rom 2 colsborasgio de diversss firmas

srojetistas, gHpresas COnNCEsSsEiconarias  de  ENETgia eletrica ¢
instituicBes governamentals, COoms ts) Banco Macional de
Decsenvalvimento Fcondmico e Socizl - BNDES. 0 wmanual visz

- diminuir o©os custes de prajeto, pels uniformizacio deg

procediszgntos técnicos e de andlise econbmica a sevewm adotados

pnra csquenas aproveitamentos;

propiciay a padronizacio, simplificada, das
ewiglncias legais para aprovagias de projetos, bem come  Jdos
L3 ]
hinen T gr e TEY oy s cmorgw i il o4 ks TR A oapecen L W W R
T ¥
Tramgts P momaera d et o la paekardoa pralmior e o L% e AES L4 SIE .
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criterios pavra concessio de exploragio de
energiati®r | o

- disseminar novrmas que podem propiciar baiwos custos ag
empreendimentao, como a wmixima utilizacfo de m3o~de-nhra da
conunidade onde se insere a PCH, e de agaterinis disponiveis no
locel do empreendimento.

Reaparece, num primeiva momento, o interesse de diversas
concessiondrias  pdblicas de energia elétrica, possuidoras de
peguenas uwsinas instaladss no passado e desativadas nas deécadaa
de 4@ e 70, de recuperarem as PCH s minda de sua propriedade.

fGseim € que a ELETROPAULD, em 1984, wvaolta a operar a PCOH
Isabel, com 24648 kW, com um custo de recupevagio de 25¢ USs/kW. &
CPFL, possuidora de 2@ PCH s em sua area de concessio, passa, a
partir de 1983, a recupsrar as wusinas Pinhal, Salte do Pinhal,
Cariabinbha, Buritis e Lencdis.

Diversas <Concessionarias passaram a realizar estudos  de
viazbilidads e dessnvolver projetos de ampliagio de PCH s

gxistentes ou construgdo de novas POH s, das susis se destacam:

{1} - Departamento Municipal de Eletricidade, Pogos de Caldss,
MG

- Usina kidrelgtrica Eng. ithirajara Hachade de Hormes,
inaugurada em i971e/85, com 828 k4 instalados, & un

custkbo de 796 USs/kY;
~ Usina hidreletrica Bortolan®®**, com 719 ¥4 instalados 3 um

custo de 1144 UE$/k;

L5465

T ar of g2 w0 kLt oy £ verauid ol pwm @ F v wm T el i ELEL v W A

£135 %
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~ FCH  Marambaia, com 1938 ki instalados, previstns a nivel de
viabilidade, a um custo de &4%P US%/kH;
- PCH  Larmo, Com 5148 kW instalados, previstos a3 nivel! de
viabilidade, a um custo de {585 USs ki,

- Amplincio de "Antas - I em &858 kW, 3 um custo de 268 USS/ ki

i1} ~ Centrais Hidrelédtricas de Ronddnia (CERONY -

- PCH Rio Vermelho com 3208 KVA instalados .

tiii} ~ Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBAY -
Possue as seguintes obras previstas no plano 2010  da

FLETROBRAS (198873

- PLH flteo Fémea, com 19.80¢ kW instalados na primeiva

ztapa & 3.333 kW instalados na segunda erapa;

PCH Rio Hranco I, com S5.472 ki instaliados;

{

FEH Rio Branco II, com 374B k¥ instalados;

PCH Rioc Branco III, com 4 . B84 ki instalados;

i

- POH Rio Branco IV, com 2. 234 kW instalados;

i

PCH Mocambo, com B 889 kW instalados .

(iv}) - Centrais Elétricas Matogrossenses $. 6. (CEMAT:
- PCH Torisorda, com 3.75% ki instalados em 1984,

- PUH Culuene, com 1.98% kW instaladns em 1989,

- PCH Brago Norte, com 35.82@ kW instalados em 17Bé;

- PCH #ripuand, cowm BO® kW instalados em L1987,

FOH Juinad com, 3 400 kW instaladogii®r,

- PCH Primavera com, 8.61¢ kMW instaladogts®s

Ry

Boaw memrsa kv e B o
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{«} - Lentrais €létricas de Goids S 4.

— POH leamu-lkeda, com §£6.20% kW instalados em 1982,

~ PUH Ponte Alta, com 3% k4 instalados em 1983,

- PCH Taguaritinga, com £.19B kMW instalados em 1982,

- POH Tachoeira do Registro, com & 800 ki instalados? %>

- PCH Manbzi com 8.860 kW instaladogt*®r

t¥1) - Companbia Paulists de Forga & lLuz (CPFL:.
~ PCH Salto Grande, com §. 398 kWitn>

~ PCH Eloy Chaves com, 10 .568 kuts2y

- PCH Pinhal, com &6 30§ kWeEsY

~ PCH Feinas, com 98§ kW<L=»,

- PEH Retivo, com 12 888 kuWstser,

- PLCH énkhanguera, com 14 188 kWited

~ PCH Palmeirss, com 11 360 kiy+2sy

& iniciativa privads btew sumentado de formz consideravel

BEU interesse por PCH' s, destarando~-se @ ftuminas, Ind.
Uotorantim, Cimento Fovtland Maringd, Cia. FiagS8ac e Tecido Sio
Pedro, Nadir Figueirsdo, Belgo Mineira, Cimento Itay, Garo

Industrial do Jeguitsi, Cia. Wale do Rig Ooce = Cia. FPFetroling,
entre cutras gempresas  gue tem investids neste tipo de

auvtoproducio de zrergia eldtrica.

L1l
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2.4 ASPECTOS LEGALS

g€ importante destacar zalouns zspectos  Institucionais aue
vem dando as PUH's malor facilidade para implementac3o.

0 "Cddige de dguas” [19341, nos seus artises 139, 148 e
141, pravé diferentes tramitscles acs projetos de POH's, eom
fungio da poténcia instalada. Desta forma, {em—se que =as PCH' s
com  pot@ncias  instaladas  inferiores an 58 ki independem  de
concessio do presidente da repiblica ou autorizaclo do Ministéria
das  Minas e Energia-MME, para uso exclusivo do prosrietdrie,
sendo  feita onotificagio ao DHNAFE, que formaliza o reagistro  da
usina atraves de oficig.

A5 usinas hidreleétricas com potbncias instaladas entre 50 e
158 ki dependemn de autoriza¢io da BNAEE, quando o
permissionarios forem titulares de direito de ribeirinidade com
relagio & maior parte da se¢lo do curso 4 dgua a ser aproveitado,
¢ destinem a energia & seu uso exclusivo., O projisto 2 azpro. ado

por porfaria do DBHNAEE e a autorizacSo @ efebtivada pov portaria do

MME .

fa PCH s com poténcia instalada superior a 158 kW oo
consideradas de utilidade publica e dependem de concessio, =238
qual Ffor sua aplicacdo. U DHAEE aprova o projeto & s ocutorga de

concessio € feits por Decrebto Federal assinado pelo sresidente da
ropuiblica.

Fara efeito de encaminhamento dos projetos de POH s, ate
recentemente devia-se segulr o estabelecido na norma DNASEE ndmera
&4, regulanentada pela portaria mimerao 169, de £4 de cowvembro de

1982 Eebta portaria cavacteriza uma PCH ceome o aproveitamento aue

i8



stende cumulabtivamente as seguinfes rondicBes -

27 opera a {fio ddaus  ou, o mBEKibg, C0om peguena
regularizario diaria;

b} € provida de barragens ¢ vertedpuros com alturas
marximas de 18 (dez) mebros;

i} possue  sistema adutor composto somente de canals eroy
tubulagdes, nio utilirando tuneis;

d) possue estruftura hidridulica, no circuite de geracio,
para wazdo turbindvel de, no midximo, P2 a/s;

g} € dotada de unidades geradoras com pobéncia  individual
de ate 5680 kW;

3 tem uma potencia instalada total de, no maximo, 10 20606

ki

Através do projeto de lel n. 4791784, apraovada em 19 de
agneto de 1983, si3p realizadas altevagdes nas faixas de potdncia
das wusinas hidrelétricas referidas no Codigo de &guass, escribto
em 1%34, elevando-as a valores mais condizentes a2 reslidade
atual . Para a implantasdc de usinas com poténcia inferior a 188
EWEE™? pacts ums simples nobificaghe =g DMAEE. 68 mini-usinasst*®?
indepandesm de autorizaclso ou concessio, estando conbtudes  os

prajeins rondicignados 3 apravacio pelo DNAEE.

HDependem de autorizacio federal os asproveitamentos  com

sutdncia entre 1020 e 108 980 kWU *?Y, para uep exclusivae, oupmndo
LA T |
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o perwissionario  for titular do direito de vibeirinidade caoam
relacdo & totalidade ou 3 maior parte da secdo do curso d @gua a
s®y  aproveirtada, ou detiver direito de dispor livremente dos
terrenns nos guais zerfo ewecutadas as obraa.
A construcBo de PCH's de concessiondrias, com poténcia
entre 1.00@ e 10 000 kd, dependem de concessio assinada polia
presidente da repdblica. O decreto presidencial n. 93.987, de 3@
de janviro de 1987, contudo, delpgou:
i} cowpeténcia ao Minisbtro de Estado das Minas e Erergia
para outorgar concessio de aproweitamaento de  poténcia
ate 19.00¢ ku, e;

11} competéncia ac Dirvetor-Geral do DHAEE pars aproavagio
de aproveitamento ate .80 ki, o qus
simpliificou o trimite legal  junto 38 eaferas

federais.

& portaria a. 136, de 6 de outubro de L1987, Yevogou &
portaria n. 189, de 24 de novembro de 1982, definindo como PCH o
sproveitamento que tenha poténcia instalada total de, no mawimo,
12,029 kU, e potfncis mixima, por gervador, de 5.828 kW, acabandn
com todas as restricdes cumulativas a gue eram submnetidas no
decreto anterior.

Dutro decreto-lel importante, o de n. 1878, de P21 de maio
de 1981, regalsment’y a aauisigio, selas concessionarias, da
eneragia eolétrica excedente gerada por autoprodutoves, desde que
nao ulilizem devivados de petrdlen. Compete a0 DNAEE a aplicacio
do disponsto no decveto, inclusive no gue se refere ao ppomsento a

sy oty pelas concessiondrias aos aubtaopvadutores .



Paor  aibtime, o Hinistro dae Minas e Enevgia elabovrou 2
parbaria % 182, de 23 de Dezembro de 1987, detorsinando gue e
adote 0 critério de concorréncis piblica para geracio de enevagia

slétrica em sistemas isolados do palis, com o inbtuito de:

i} adotar o criterioc de licita¢Ro, através de concorrénrcia
publica, visando a construcio e a operagido de ochras de
geracao de energia gidftrice pela iniciativa privada em
sistemas isolados;

ii7 deostinar a energia produzids ag suprimento da
concessinaria local, ou subtros, uuando autovizados;

i1i) adotar como fator importante para definir o criterio
de Julgamento da licitac3o o menor custo de  geragio
da energia a ser produzida, garvantindo ao licitantsg a

remuneracas do investimento previsto em lei.

£ interessante, neste senbideo, observar o incentivos
adobtados por ocubtros paises. HNos Estados Unides, por  exsmplo,
visando abtrailr  investidores particulares, ooorre z swissio  de
“Commercial Fapers”, ou seda, letras de cambio =smitidas pelo
proprietariao da usinza e wvendidas diretamsnte ao publica,
evitando~se deapesas intermediarias de instituigbes financeiras.

fm palses europeus, por sua vez, € feita 3  indexagio  do
financiamento com o prego da snergia, fazendo com que as taxas de
juros  flutuem conforme 2 variasBo do greco, a8 fim dg garsatir 3
rentabilidade preg-estabelacida.

Do gque foi exposto, pode~se oconstatar que O 9 gowerno
brazsileire  wvem procurande tornar azs PEH s mais atrativas, muito

embora nio tenbha ocorvido ainda o envolvisento deselsdo  das

=1



companhias de gletricidade o dac CRMPETrESas privadas £t

empreendiment os hidroelétricos de pequeng sarke

2.3 EQUIPAMENTOS £ TECNICAS DE PROJETD

Ate a década de 50 o equipanentos sletro-mecinicos eyam,
e SR malar parts, importados. Com £ advento da
industriatizacio nacienal, sue contou com uma torte penetracio de
capital estrangeivo, viriasg enpresas sultinacionnis romo a Voith,
a General Eletric, a Brown HBoveri, & Siemens, etc., se instalaram
no pais. Surgircam, também, conglomerados hacionals, dependentes
todavia de becnologia e capital estrangeiro, coma a Yillares & a
Usiminas ®®>  Algumas peguenas inddstrias, a maioria criads por
imigrantes, pzssaram a desenvolver suas atividades dentro de una
nova realidade empresarial, sbandonandg formas semi-artezanais de
produg3o, tais como a Hidrdulics Industrial & a Wirz, fabricantes
de peguenas turbinags hidriulicaes em Joagaba, 8C, e Estrela, RS,
respect ivameant g, e IrmBos Negrini, fabricante de geradores e
Francisco HMorate, SP. Até a dérada de 7@, estas inddstrias
mant inham umza fa3ixa de mercade hem definida, ou seda, as grandes
empresas multinacionals e as nacionais com capital & tecnologia
gatrangeira participarams das grandes obras de gersclo existentes.
43 08 peqguencs fabricantes detinham a demanda cada ver mais
gscassa dos  peqguenos produtores rurais e de inddstrias  auto-
produteras de energis, o que obrigou-os 3 diversificacio de suas
atividades, Com 3 crise da petrdieon, melhoram as condigfes parsg
0% paguEnos foranecisentos, sordm s ostusl capavidade oacigsa dasgs
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arandes corpovactes, decorrente da forte estagnacio egcondmics,
torna eote mercado  bastante cancorvido, restringindn as
perspectivas  de  desenvolwvimento dos pegusnos  fabricantes  de
gaulipamentos nacionais.

HBentro desta realtidade, pouco foi  feito auant o a0
aprimovamento de eqguipamentos hidrogeradores NACIORALS . £
padronizagio de pequenas turbinas e geradores de até 1 888 kU,
por  exemplo, n3c existe em virtude da peguena demanda, e da
necessidade de investimentos em pesquisas © laboratorios.

A adogdo de tavifas mais realistas pava a energia slgbrica
vem tornando as PCH's c¢ada vez mais atrabivas para 3z  inddstrias
g concessionarias regionsis. Ista wvem Laornando sossivel )
desenvolvimente de equipamentos em  instituicdes de pesguisa
convaniadas as inddstrias de gquipamentos, como no caso da Escala
Federal de Engenharia de Itajuba, MG, que, com seu lzborstorio de
PCH s, wvew testando pequenas tdrbinas e geradores de  fabricantes
nacionzis. O centro Tecnoldgico de Hidraulica - CIH, e=m  S8o
Faulo, possul um laborabdrioc que possibilita o teste de turbinas
con potencias de ate 100 kidemir

iz pequenocs Fabricantes 8 as instituicies de pesguisa
sntendes que as sapecificacdes de eguipamentns para PCH' s podemn
conter simplificagdes no gque dis reepeits 3 quantidade de
instrumentos, de peoras sobressalsnbtes, ou meswmo nos reguisitos
impostas  aos eneaios, a Tim de tornar a PCOH compebtitiva com a2
gevaLa  de grande porte. Fate parsee ser 0 espirito gue norvbeia

o3 trabalhos das conmissfes crizdass pela FLETROBRAS eara definir

LInd ¥
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Abrmas g procedimentos padranizados para POH g

De  todo modo, muits ainda ha para ser feito ate se chegar
a0 25iEgio de paisss maism desenvolvidos na construcdo de FCH s &
China, FOY  exemplo, consesuiu o barsteamentn de gauipanent og
atraves da padronizacio segulida de fabricacR0 em massa; de 12773
ate hoje mais de 1% .38 unidades padronizadas, numa faiwa de
quedas entre 2.5 a 400 mebros, 33 foram fabricadas 1a.

Mo gque diz respeito 3s tédcpicas de praojeto, o problema  ae
coloca, novamente, em dois nfuveig . De um lado, algumas grandes
firmas projetistasg, ligadas as usinas geradoras  convencionais,

I

advogam que 3 sngenharia neEcessaria ao desnvolvimenio da PCH & 3

MESma dus grandes aproveitamentas, 2 meaos  do  nudmero de
eepecialistes; propdem a criaclo de equipes com profissicnais
gxperisentes e, na  medida do passivel, gengralistag . Jda (533

pequenos  projetistas independentes, sentindo-se amegacados nesta
faixa do mercado, aduogam o estabelecido na II Congresso Mundiatl
de PCH s, ou seja, sue a PCH n3o £ unm projetoe gm escala reduzida
do grande aproveitamenta.

¢ ponto de equilibrio acaba sendo determinado por cada
clisnte. 0 julgamento do engenheiro responsivel peias licitacdes
& que determina, no momento, o grau de sofisticagle exigido,
tanto dos egquipamentas coma do projeto da  POH, resultande no

Nalor ou menor custo assapnciado ze vopreendisent o

&4



CapLTutg a
RETODOLOBIA DE  PLANEJAMENTO  PARA EXPANGAD DD 8ISTEMA
ELATRICO ATRAVES DE POH s

3.1 INTRODUCKD

1] setor elétrico brasileiro & aceitou a ewentyal
atratividade econluwica da construc¥o de poauengs centvais
hidrelgtricas (PCH s)  par autoprodutores ou  concessionsrias,
desde que estas Gltimas nle ocperem em regites que fagam parte dosg
¢hamedos “grandes sictepas interligados".

Para o caso de uma concessionaria interligada a um  grande
siatema rmormalmente e sesume aLE v conta das ecnonomias  de
escala, a implantacgio de PCH's na drea  de CONCEEsRG nho @
compeltitiva =i} comparacio com A imnplentacino de gvandes
aproveitamentos hidrelgtricos em alguma Emcaiiﬁade do sistema .

Trata-ses o entanto, de  uma suposicio apressatas &
simpiista, na medida gque o rusts unitdrioc de capital de wuma
central  hidrelétrica depende muito das condicBes topogrdficas e
genidgicas de seu sitieo.

A expEriéncia mundial z, egm  peguens sscala, MESRO &
Brasileiva demonatvram pue  uma  PLOH O interliigada poide SEP
competitiva se.

(i} - o projeto da usina for ctimizado;

{i1) — s&8  langar mioc de recursos adequados  de  sutomagan  na
aperaras da cenbral;

{1331} ~ para o caan de PCOH s Prowimes, % i b itisaraem
cafiteiras de obras comuns,

{iv) = swistivy a possibilidade de ubiltizacEo de esauipacentos
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padrentzados;

vl - sobretudn, 2 B comparaclo com o reforge  da rede for
feita a2 base de rustas BEYginAais nas siub-estacfies

pertinentes e nlo, como ususlmente g feitao, grroneamente,
nee bornes dos  geradores oy no siatema te
distribuicio, seste Gltinn cazy computando-se meding

capariais .

3.2 EXPANSAD DO SISTEMA DE GERACAD DA CPFL, 0OM PCH s

-

f Companhia Paulista de Forga & Lug - EPFL & uma BHp Y25
concessionaria de srands Forte, predominantement s distribuidaora,
Aue possue, no entants, um paroue gerador constituido por mais de
28 PLH'g . Ela serve a regifo wmais gesenvolvida do  interior do
Eetado de S%oc Pauln,

Recentonent e, a2 eapress decidiu stender & narte de  suze
necessidades de expansio através da construcio de  novas PCH g,
competitivas com a3 alternativae de cowpra de energia de suprimenta
da CESP ou de FURNAS.

A pnlitica de ewmansio de geracio da DPFL ad@GUE~ S, poie,
exatamente & mebodologia desenvolvida neste trabaltho, sendn
descrito, FOY consgaginte, um estudeo  de cass  envolvendo  a

EEPpYEER, savrad ilustrar eestba metodolosis .
3.3 A HETOODLOSIA PROPDSTSA

gnto de POH 5 proposts  peete

A metodolosia de planes:
Frabathe concerae a adicao gradusl deecas Centyals  B5G paraus

gerador de  empresms  concrssiondrias de cogvalia eldbrica, o



arande porte. O termo gradual implica aue oz custos marginais
medins de ewxpansio do sistema da roncessiondria, a lango praro,
niEn  sBo significrativamente afetades por s#abtas  adighes; YERTIam,
gventualmente, apenss os custos marginais de expansio nas  micro-
regifies onde ocorre B instalacio das usinas .

Pode~se concentrar, povtanta, a2 atepngio na  Vdrea de
influéncia”™ das PCH s candidatas, representando-se o elfeito  do

resto do sistema atrawvés dos custos marginais pertinentes . NEo ki

b

necessidade, nesa? Casso, de e inseriv ss PLH e randidatas n
simulag3o da expancio de btodo o sistema da concessionaria.

Conhecido o plange de expansie previsto para o sistewms como
um todo 8 a respectiva distribuicio espacial de custos marginais,
pode-se  avaliar a8 competitividade das PLH s candidatas  com
andlises a niwvel loral, vrelativanente simples & hastante
PYECi8as .,

An ptapas da metodoliogia proposta estZo representadas no
fluxngrams da Figura 1. Cada umz dessas egtapas & rapidamente

describa a spguir.

3.3.1 AMTE-PROJETO E SELECAD PREVIA DAS PLH & CANDIDATAS

Heasta primeiva etapa se gliminam as POCH s candidatas que,
apae uma analise greliwminar ewxpedita, mprecentem sérios problemas
becnico~economicas oy ambisntais, qife  compromstam, toaon de

inscio, = sum visbilidade de inmplantacia.

27



RHE-FROMETO ¥ SELECAO
PRIUTA PAS BCH's CAMBIBATAS

l

) . TSTULOS  DE
! HERCADO
%
BEFIRICAO DA "AREA DR IGLUBNCIA™ |
TAS FOB's CHIMIRATAR N
CALLULO 08 CUSTRS FATOTHAIS
LOCAIS, AP0 DEFINICAG 1O PLANG
DE EXPLUSA0 ST POW's
GLIIGACD DO FROJLTO TAE PEH's | | AUsLIRC b
CHDTIATAS HPACIOS GVETINTALS
ETnss GLISE CUSTO/ETIEFICIg: PO s
FLETRICOS gl CAUDIDATAS US. NEFORO0 DA BEDE | 4Bl AMALISE FINANCEIRA
FIHALG & HIUEL LOCAL

Fioura 1 - Floowrers 85 slapns da roledolevia de planedarsnte proposts.




e

f% uelinas ﬁamdzéatag renanescentes sho, entd3o, ordenadas de
scordo  com 0 critério do beneficio 1iauido®®%>  gdyuime, apos
baren Zideo pré-dimensionadas com o aurilio de medelos
computacionale  especialmente elahaovados para esta finaltidade,
come 08 senclionados no capitulo 5 desta tese. O ohiebtive desta
srdenscin 6 selepcionar, denbtre um ndmero ainda  possivelmente
glevado de usinas candidatas, agueliase esoonomicamente mais
promissaras, gqug sabtisfacam as restrigSes financelras € de
plansiamento estratégico da espresa Concessionaria.  fs usinas
selecicnadas serso,a posteriori, obtimizadas em sey projeto, 2, na
iltima ebtapa da metodologia proposta, se ftomavra a decisBo  de
ronstrui~ias, ou nEo, em funglo da suas competitividade frente  ao

reforon da vrede
3.3.2 REFINICAD D& TAREA 0OFE INFLUERCIAY DASE PCH s CANDRIDATAS

Fara se delimitar as areas de& influfnoias das PLOH's
rendidatas, & nececsivrio aque sedam realtizados simultansamente, de

uma forma  ibervativa, estudos dg mervcuds a nivel das Ilocalidades

a2 sorem servidas pelas nowas  centrais 2 estudns gletvicos
prealiminares paraz definiv o $fluxs de poténcia gervada pory &S55%

centrais.
Ns estudos de mevozdos contemplam s projecso dazs desandas
do enorgila e de poténcia mixima, 3 nivel semestral Rty erame 1o,

aug sevs saroial ou btobtalmente zstendida pelas

i

aoune cpE orais, em ama estruburs de consvios alfterynativos parva

CELELF

Tinsrvem A b mrmimrw st oopo,
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evolucdo do mercsdo.  As cargas dos  agrandes consumidores  =io
projetadas 3 parte, apds consulta ans mesamos no gue diz respe it o
0% csus plancs de expansdo; o restante da carga normalment e &
srojetades por  categoria  de coansumidores, atraveés do uso de
extrapolacfes e/ou  relacBes econcmébricas. Estudos sohre as
curvas de carga atuais, assim romo podificacSes esperadas durante
o hovizonte de planejemento, nas subesetacfes asmoriadae a eatas
Tovalidades s8o desejiveis e podem conbribuir significativamente
na  determinagBo da alocacio dtima da energiz aersda pelas nowvas
FCH s entre esstas subestacfes.

Um  estudo de winimizacBo da soma do cusio de investimenste
gm linkas e subestacfes, com o custo das perdas eldiricas e com o
custo  @ssoviado & eventuais falhas no suprimento possibilita =2
definicio do melhor arranjo pava o fluxo da enervoia gerada pelas
pEinas phistag de planejamnento, entre  as subestaghes dRG
localidades prdximas. Simulagles, DD e A0, dos fluwos de carga e
anslise de estabilidade & contingdnciss na rede [SULLIVAN, 19?7,

ELGERD, 19773, provém informacbes fundamenitais pars o caleuln das

perdas gldgbtricas e do riSC6 & gxtensin de falbkas,
vespactivaments . & muitn importante se descontar do custe total

oe  begneficios derorventes de possiveis adiamentisos na  instalacin
de linhas e subestagbes, por conta da entvads em oeeracsn  das

peasionzm & diminuicle da aguisiclo  de

%

FOH s candidatas, i

iavds, oy conefrguints, a

1k

preraia de suprimento, sodende ss v oar A

necessideile L .sne obras.

T pode facilmente constatar, BE BrOlegiies dnea
de  gosveia g de polincia wdxime nas foczlidades =2 ass

3



cyrwas  de Cargd nas subestardes covrespondentee w30 dadne de
entrada nestes estudos elétvicas preliminares. Comn diferestes
iocalidades podem estar envolvidas nas diversas simislaches
alternativas de insercio na rede, do fluwo gevadn pelas usinas
candidatas, se eatabelece um processn iterativeo zntre oo satudos
gletricos preliminares ¢ os estudos de mercadea, 5% RAD G2 auiser
glabprar projecoes de mervcado para btodas zs localidades poseiveis
de constar na drea de influBncia das centyais. Esta srea  fica
congletamente definida com o5 recsulitados Finais dnz  estudns

slebvicns.

3.3.3 CELCULGO DOS CUBTOS MARGINAIS LDCAIS

Nelimitadas as aress de influfncia das POH e candidatas, o
resto do ecistema de poténcia elétrica em estudo pode ser
zdequadamente reprasentado no planejamento dessas rentrais
através dos custos marginais de swpansie locuis, nas fronteiras
dessas areas, nos nivelis de btenelo de interlisasio das cenbrais,

O primeiveo passno para s calcular estes gusios & 0 =
definicio do plann de sxpansio para o sistema de poténcia, sem
contar com as POH s candidatas.

O rcuste marginal gw um dado nivel de tensio & cowpgosto pelo
custa marginal de gevaglo mais 0s custos marginais de expansiSo da
rede nos nivels de tensio supeviores. For ssesmplo, no Brasil, !
custo marginal no nivel de bonsBo de 13,8 kY, que corvrrespondse 2a
subgrupn  btariferiec A4, & 2 soma do custo marginel  de  ceracio,

com oo custn de interconex8n e bransporte pesado, gue s8 refere 3o



e

g o

sgrupn tarifariao ABewEy | neie o custo marsinal de  repartigio,
Gque Cconbtempla 03 suhagrusos &1, AZ o ABESERAY o aais oo cunt o
marginal  de distribuic¥o, do prépria subarupe A4, Tm termos

metodoldgicons, o custo  incremental wédia de longo praze’ tam

“ide ubilizado no setor eidtvico brasileirs para  calvalayr a5g

rarcelas de geragigo B interconendo g bransporte pesado, do cusio

marginal de expansio, enguantao a "lei da quantidade de ghrag” bem

2ty gapregada para oas parieias dg repariigin o distribuicin

LELETROBRAS/DNAEE, 198%

s maregados reaicnais que poder serviv de  baze nara o

dos custos marginais de expansio locais =g

iy
jik.
and
]
~
o
el
i

(i3 ~ as grandes vegifies interligadas;
it} ~ &g drens de concessin, =

{331 -~ vegifes das dreas de concecelo

08 dols primeiras bPipos de savesados Jd sE0 koje ampregados
rpara Calvule de custos WArAInEiIs no pais. Uma propocts de cdlcouln
desses  cusbtos para regifies howmosfneas das dress de concessio,
ubilizands a wmetodologia do custo incremental medio de  lonoo
pYEZn, & apvesentads no capitulo 9

fis rustos marginatis das grandes regifise interligadas =2%a o

dnicos custos  “locais aue tesm sido areitos 2 utilizados peln

DHaEE e pela ELETROBRAS parz ssetudog g  axpansizo 40 setor
plétrico  hrosileirn. Estes cusios, ey onbanto, vaEprenenh g
o BErs sevem bhone bEroo e

vy,



refevdacia na analise da compatitividade de farmas dg oeransn
degrontraltizada de eneraia esletrica. Para westas forsas de

CROCBD, o ideal £ ss gapresar o custo maroinsl calrulada para

[
i

regifies homogéneas d4as Svemas de concessio. BEwenbualmente, o rusto
murginal médio para upa dada Syea de cpnceasan pode ser um EEvun
g referéncia areitdvel, sg  esta drea Far raraavelasnte

Lomngenea, no ague O1E rospeito Bs raracteviasticas de sy merr o ailo

s de seu sistema elétrico.

3.4 GTIMIZACAD TECNICO-ECOHARICA DD PROJETO DAS PLH =
CANDIDATAS

fal

4 otimizagdo tarnico-econbmica do projeto de i 's para
concessiondrias de grande porte, interligadas, nag deve seguir @
procedimenta  proposto no Manpual de PLDH & da FLETROBRAS A DNAEE
Fio521,  que conbtém rotinas swpeditas de cdlculo concebidas PaAVE
FOH' s de caracteristicas bastante simplificadase®®?, PETR
autoprogutaras  ou conrgsaiongrias  de  paauand porte servindo
rogloes ieoladas elgtricamente, ngm O proacedinento, CRVo @ TR e
detnlibhado, utilizsdo para dimensionar 3 USINAS Lidreletricaes  Of
grande poriteg.

1 procedimenta agqu:l rocomendado para Be PLM s obieto  deste
trabalbo & wa snlucie de CoOmPYOmISSO antre 25 dals
procedimgntas. Cetm snlugan corvespands a UM rbeiro de calculs

sup sg sibuz Bm uBa rosigio interpedidriz entyve 3 eltape de wsebuds

de wiabilidade econfmicas & a stnppa de projeto LEsI00; dos arandos
€ ORI R
£ EE g doyisn Eoururm ey ommoEt D s LNRES R D 4 P SF d SRR L SR LU B EAEL LY RD VL WD TTEAT

fowgs b oy v obowr TR e aRAY R A
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centraia .
(s passns  gnveolvidos na obisizeclo tecnico~sconfimics

rroposta para o projeto de uma FOH candidatba o850

e

fm) tevantamento de dados e estudos de campn,

b cdlculos hidriulicos e dimensicnamento das gabruturasg
Civisn;

e} escolha dos equipamenios eletromecénicos, @

{edy estudo de mobtorizegio da cenfral, atravéds de um modelno
térnica-econtmica aque detsrmina a capacidade = sEyr
instalada fa  usina, o0 2 Sed  nuwmera Jde maisuinas @ I
gscalonranento temparal da  egntrada ewm  operscso deasas

maauinas .

& wubtiltizagio de canteiros de chbrss comuns para as POH s
proximas, a busca do melhor grau de automac3o das centrais & o
gan de equipamentos padronizados devenm ser prepcusacdes presentes
na otimizacio do projetn das centrais.

 eetudo de motorizacio, descrito em detalbhes no capituln

i, @ o principal elo entre o projete da usina e o 4=T0}

plansiamenta, nt contéxto da expansian prevista parsd 0 0 siabema

elébtrico e gue A usinag sera inserida. Eszte eeturds oo inicia
neatba stapa, com B 0 caractevizacao Fgonico~scondSmica gz
alternativas de meobtorizasio, g snoerya-se na witisms =2tapa, a da

analise custo-bensficio, onde se determinag 3 nobtovizacio Abiwa
para a renbtral, frente B alternativa de veforeo da  rede =

muuisican de energia de suprimenta.
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3.3.3 AVALTALAD DDS IMPACTOS AMBIEMTAIS

£ evidente gue os impactos ambientais negat ivos srasionados
For PCH s =Eo substancialmente menores que 05 Ccausados pelag
cenbrais hidrelétricas de grande porte, mas new por isso se  pode
deivar de compubtd-los e levi~los eam coanfa na stapa de otimizacia
do projelto das PCH s

£ wmuibto importante cue os estudos de  impactos ambientais
se1EMm realizados  =m paralelo e iteragindo afati! a
otimizagdo do projeta das PCH s, de forma que alferagies nog
projeto  oriundas de condigSes de ordem smbiental passan  csor

efetivadas 2 um custo scondmico e politico muito meannr de QUE  @m

qualauer situsagdo “ex-post” . Também, nestas circunstincias, os
custos & beneticing de medidas alternativas de tunhno
ambientalista 530 muito wmais simples de serem tevantadosg,

tacilitando a andlise quantitativa dos “trade-offs” snvolvidos

3.3.4 ESTUDOE ELETRICOS FINAIS

ﬁ.deatiﬁagga Tinal dos fluxos de cargs gerados pelas PCOH s
candidatas s4 € possivel apds estas terem sido completamente
dimeansionadas. Eosa, esta estapa deve ocorver em paralelo o
iteraginda  com a andlise custo-benelicia, que  define a
moterizagdio final das usinas. fAs atividades desenvolvidas nesta
zhapa em principlio s¥0 a8 mesmas  dos  ssbudos eldtvricos

preliminares .
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3.3.7 AHALTSE FINANCEIRA

3 papel inicial da analise financeivra ¢, dentvo do  quadro
da atual politica financeira da concessiognariz e das vestrigdes
financeiras vigentes, externas a glgiiay verificar a
factibilidade da construcgio das PCH s candidatas, caso 25t as
seiam consideradss, na andlise custo-beneficio, cowmg competifivas
com o vreforgn da rede o compra de gnevgia de suprinmenta.

%e alguma usina nan {or considerada compebtitiva na analise
rusto~bheneficio, naoc ha, evidentewente, a necessidade de s
rezlizar a analise para ela. Caso contririo, realizada a3 anadlise
financeiva, se houversm problsmas detectados nesta, Ccomo prigeivrs
opgia se tenta altersr aspectos da politica financeira da
PHMPYEGR ou  mudancas nas restricibes externas. Se isto  ndo far
rapp?E  de wviabilizar finazoceirazmente o empresndiamento, tovna-se
neressario modifici-lo, havendo, ail, uma realimentac&o para A
andlise custo-beneficin, gue tem gue ser vefeita,

& descrigio acima deiwxa clsvro & necessidade da anidlise
Financeira zser realizada simultangaments o de HEE! froyma
iterativa com a analiss custo-beneficio.

3.3.8 AHALISE DUSTD-BENEF10I0: PEH e CANDIDATAS WS REFORCO DE
REBE

Fata £ 3 ultima etaps deate exercicio de plansjamento, para
ohde CoRVEYSe, direta oo indivetaments, todos os  vesultados
abtidps nas elapas anteriores. figqui se vealiza uwma anilice custo-

heneficia das alternatiwvas locsis de expancao Jdo sistems slébtvrico

LEE N
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ds  concessionzria, via PCH s candidatas ou viz AqulsigaEn  de
energis de suprimento e reforso da rede. Espacialmente, & analise
sg vestrinae As Areas de infludnocia das PCH's candidatas.

& neetn sikapa sue se conclui o impovtante  gstude  de
motorizagiaa, com = definicBo da capacidade a ser instalada nas
usinns, o0 2 seuw numero de macuinas e as  datas de entrada em

operagan das unidades geradoras.
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CaPriTULO 4

UM ESTUDD DE CASD

4.1  INTRODUCED

0 estuds de caso dessnvolivido nesta fzse diz vrespeite ans
aproveitamentas  hidrelebtrices remanescentes na bacia do rio
Sapural, aflusnte do rin Brande, no trecko em que atravessa o
Fetado de S3c Paulo. & roncessio para explorvacio desses vecursas
kidricos Tai putoraada & Cosmsanbia Paulista de Forgca e bLuz (DBEFLD
g 1587

0s primeiros estudos rvealizados 3 0 nivel e inventariea

caontsaplandn a baclia do rvio Sapurai, com dnis sixos harviaveils,
foram desenvolvidos pelie consorcic  formade BOT EMPTrEeaRs
capadenses @ brasileiras, atraves da firma Canambra Engineering

Consultante, em 1944

Paosteriagrmente, &M 1977, ) Consdrein Harional de
Frngenheiros Consultores — OREC publica o “Inventario do Potencial
Hidreldbricn PRemaneccente no Estado de Bio Paulo™ (LESPY . Foram

inventariados seis 2ix0os no rig Sapucai.

& partir de 1985 280 realizados epstudos de inventidrio s
viabilidade especificos parz o rio Sapurai, elabeorados pela
Figueivedo Ferraz - Epggnharvria e Consultoria ds Projetas,

apresentando nowva divisio de quedas, com 1% oiwos barraveis.

Gom o intuito de avalizay seiss setudos, guplicitam-se, &
SEGULY o5 aspesctos bewporais a  gque  favram submetidos, 21
conftrontea oom & vealidade stusl da concessionivia regional da

prorgia elétrica, a CPFL . Beastz forma, € possivel se definir  os
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dedos  basicps  necessirics para a aplicaceEn das metodolonias
disponiveis para o calculn preliminar de custos, aprvesentadas na

capftuleo 5 desta tese.

4 2 08 ESTUDOS DE INVENTARIO DA CANAMBRA

Os  "Estudos Energéticos da Regifo Centvo Sul da  Brasil} -
Parte B ~ GBrupo S3%p Fauto™, foram desenvolvidoes pala Canambra
Engineering Consultants em mendns de 1544

fig duas  usinas inventariadas no rio Sapucat Taram

Ly 133

densominadas  “Dorredeiras  53n Joagquim” @ “Banta Hirbara Fatas
usinas  foram eliminadas do relatdrio final de inventario, BOY
terem 0% seus custos de instalagio ultrapassade o limite mArLme
estipulade, de 488 USS kU, gue era o rusto de instalacio de

HEFALRO termelidtrics, 32 édpora. Ds dados basicog desteg

aproveltamentos nio se encontram disponiuveis

4.3 U8 EBTUDOS DFE INVENTARIO 00 CHED

llata de dezembro de 1977 o “Inventario do Potencial
RHidreldtrico Remsnescente no Fstadn de S35 Paule™.

Us estudeos wvisaram ¢ wupesamenio de todo o potencial
Ridreletrico remanescente no Estads, apds a construcio dos
grandes aproveitamentos e face acs impartos decorventes GO
primeivo chouue do petrdlec.

A principal dirvetriz gue novieou as Conceseors de projeta 2
nivel de inventdrio previa a utilizac3o de turbinas tipo hulibeg.
Fol  dada atenglo especial a esstes eauicanent 0g, cabendo-

™

Ihes, inclusive, um volume especifico no relatdrio  {final Cabhe



sulicabar oue este tipo de eauipawmento foi desenvalwvido na
Furopa, com o intuito inicial de wviabilizar os aproveltamentos de
naiwa aueds nes parces eurnpeus. As grandes wvariagdes da  queda
1{muida & a6 altas vazties turbinadas neste tipo de aproveibamsnto
requerem use de squipamentos com peauena variacho no  rendimenio,
mlgm da necessidade destes geram compacios BT 1 Hyrasil
repreapntawva  um mercado potencial para sxpnrtarzo da teonologia
veren-desenvolvida.

e sstudos defingm o mercado asepciado aos aproveitamentos
inventariados, no rio Bapucal.

A5 ridades atendidas seriam: Guaira, Miguelopolia,
Ttuverava, 5S3p Joaquim da Barva & Batatais  Estas tocalidades
situam-se a uwas distléncia de até 20 ks dos eixos harraveis,
implicando na selegao de sistewma de transmizcio da energia gevada
zm tensao de distribuligBo.

Buanto  =zo  potencial 40 rio para obras df  geragao de
energia, o relatorio frisa qgue ROs CUVSOS cuperior g medio o vie
Sapucai aprvesenta-se com vale hactante encaixado e cpm  grandes
declividades, até prowimidades de SEo Joaguim da  Bavva. Desgtea
pontn =31 dimnte suas cavacteristicas %€ altevram, Senda
encontradas  declividades sensivelnegnte menores, aldm de vales
maie mbherios até sua confluéncia na rio Grande.

Ns pontos mais notdvels sm btodo o tyvacha do via, desvide =B
srosenpa de nuedas abruptas, s2%n: a aueda de 25 metreos, nag SuUuas
czbhereivras, seauida de estreitamento de wvals, a monbtante da foz

£l

g ribeirZo Sio  Jelo; a aueda de aproaximadamente 3¢ wmeblros,
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ayurpdida  de teorhn em garganta, nas syorimidades de GHe Josgé da
Lela Wista, onde 58 Taraliza & usina Nourados da GPFL; & 2 aueda

des  covca de 28 metras, =4 trecho egbtreito @ sncaixedo, ande B

i
i
1]

sncnntra a usina S30 Jdoaauim, tambem da CFFL. Werifica-se, das
modn, & 2 existéncia de BPENAS uma aueda notavel, massivel de
enpiarngan fatuvra.

n relatdrio destacs ainda que B rontribuicio pappcifica
madia da bacia do rio Sapucal oscila entre ig s 13 1Aa kw™, das
rabeceiyras  PAYE O MAlHo CUYSo, atentands para o fatbo de gue  a%
cheias ocorvem de maneira rapida, sonteaguda, €& 2 COR yolumnes

rxiativamente pegquaEnos.

4

Foram splecionados spis S21X0S harrawvwels no rig npuc Y,
cujan principais carascteristicas gatdan aprecsentadas na Tabela 4.

apreseniada a LEQUiY .
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Tabhela 4 Caracteristicas dos aproveitamentos inventariados
pelo ONEC, no rioc Bapuraf.
DENDHIHACAD  18P-01  8P-68 8F-0s ERlEa TORTES TTER RIS
-»m.n.ué TOTH D A
i
DISTANDIA f
Ba (xu®™) 136, 8 Ah, 3 186, 5 136, 8 141,89 231,86
Faz £
i
SRES §
BE  {kM™) FEADS 373@ 5358 47 & 4452 CRLS
DRENAGEH i
;
AREA {}1™) §
FRUNDATDA b 9,9 27,3 1.5 I | £,3 52, 4
t
GUETIR BRUTA{m 13 i 23 25 ? bl
i
UaZED TURBINA-I
BA (gB/g) b &1, 7 58,7 G401 44,7 43,8 27, &
|
POTENCIA ;
TOoTal (M) tF.ee 1é,54 16,57 796 3,58 13,32
;
FatTor pE ;
CAPALINADE (X3 37 Ze H& 3é 34 i
FIRME i
}
CUSTO UNITEARION
BE INSTALADAD 1534 13358 1341 izen 1114 CE1Y
LHDE Fpllyemas
!
LR
Drewem Broaowosr w3 333 3 o el Jowmmer b oo chep AL
[ R
fera v ooy owe s E & we §FE e ey U oo GO AT W OB A BT Ak A :.‘.5\!— i @ oF 8 o Rk AL L SR T b T N €:o.<rc.?
o e ]
wesehoananar 5% LT wfer EUVENE se f 4ED ¥ AW R R
=
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4 4 05 EGTUDOS DE INVENTARIO £ DE VIABILIDADE FECOMAMICA DA

FIGUEIREDD FERRAZ

D2 estudes de  inventidrio e de viabilidade erontmica
efetuados pela Figueiredo Fervaz 3 parbtir de (983 conduzivam a
yma nova divisde de  auedas para o rig Sapucai.

Doise aproveiltasmentos mais a wmontante, denominados Santa
Barbara e Lanpas, foram sliminsdos da relatdrio  Final de
viabilidade . face zaos ilwmpavbtos ambientals ocasionadoes selo  eixa
Santa Harbava , por situar-se eom Ilncal de decova de peings. &
nE0  ewecugio do eixo Santa Birbara inviahiliza o eiws  fanoas,
pelas rvaracteristicas do projeto de engenharia |, cug prevd &
exerucan conjunta destes dois sproveitamentos.

A nova divisio de cguedss visa minimizar ss areas inundadas
ralos reservatorios, face zo elevado custeo de desapropriacgio das
tervas da vegiaa, bem como adatar concepsoes de projeto  mais
factiveis a aproveitamentos de peausne povis. sAhandonam-se as
direbtrizes seguidas pelo CNED, fare & nova realidade wigents,

#5 nnvas diretrizes empragadas, que reduzivam os custos dos
empreendiment o5, foram a3 padronizacio dos esquipamsntos turbo-

geradares & =3 uwubtilizagio do cantsiros 48 obras comuns parsz oS

seouintes  grupos de aproveilamentos %&%o Domingns  ~ Sip
Sehasbiio ~ Honjolinho fnbangusera —~ Palmsiras ~ Retivo e Santa
Rits ~ Sapucaiy

&5 carachteristicas grincipais destes aproveirtzmentos A
nivel de sstudos de inventadario 2 de wisbilidede goonfnica constam

peEs [nbelas B e &, apresentades 3 osgulic.
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Tabela 5 Carseteristicas dos aproveitazsentos investerizdos s Rig Sapurat
pela Figueiredo Ferraz

s v i i 1 i F
I ODISTENDIS | 4BEA bOGUEDA b VAZAT  f PRYENCIA f FATOR IE 1 £USTO
} hi i BE | LIGUIDA | TURBINADA | Y0OTAL (CAPACIDADE | UNITARID

DERDMINADAD ] Fez } DEENAREH ¢ ; ! H i eme
PoookR F b CRHeeRY D Ca )} b {®ss 0 UME YL oY i3 ¥4 3
! I § ! i I §
i

SA0 DOMINGOS § 48 EBAR g,8 e 13,4 38 1322
}

S&s SERASTISN I A4 8738 13,5 $47 1%, 4 i% fp4a
§

HONJOLINHG t &9 SEPP 15,9 {49 28,4 41 $i34
i

RETIRG § {13 4797 ig,7 148 15,5 4% $187
§

AHHARBIERS i fe9 4554 ig,? 148 13,5 1] 1487
;

BALECIRAS H §45 4504 12,7 {48 15,5 48 1458
H

SANTA RITAR ; B 4334 14,7 tag i?.5 3B 1485
;

BAPHCAL H 198 3798 15,7 {44 38 1943
H

SalTH RARDARS i 23 Fod 1R 5,5 By 19,4 ag 1225
§

CANDAS i Y #87 i7,8 i 4,1 32 1195
!

[ g2k )

Con bese no ddtsry de JunbosSE,
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Tabela & Caracteristicas dos aproveitazzenins estudadns a nivel de viabilidade
peopdnica no ria Sapucal pela Figueiredo Ferraz

i ARER ARER GUEDA YAZAD POTENCIA  FATOR BE KECHI
DEHOMINACAD 8t IMUNDADA LEGUIDA TURBINABA  TOTAL  CAPACIDADL JHDICEs®es
! DRENAGER HeDID
: {kHaxd) (kHze2} {m} {53/5} (Pl 54 (U5$/RMY  tUBS/HULY
= |

SED DOMINBOS | 4B4B bid 2,58 148 18,8 48 £ri2 44,73
SAD SERASTIAD E 5732 iz.@ 13,13 i0@ 13,3 52 1939 44,83
MIMJOL ENHD : Soee 6,5 14,93 i2é i5.% Gé 1951 45,91
RETIRD : 4747 3.8 $3,23 iig ie.8 4% §a9e 37,43
ARHANGUERA ; 4454 1,8 12,42 ie? 4,4 43 1589 43,93
PALHEIRAS : 4564 2.7 i2.45 183 11,3 5 $844 18,18
SaHTA RITH f 4334 3.9 14,83 88 14,8 &8 438 43,85
SAPUCAL E 37 £,3 14,85 k2] i2.9 it 2843 47,48

2
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4.5 ABPECTOS COMPARATIVOS. CHEL VERSUS FIGUEIREDD FERRAYZ

Destacam—se aqui alguns aspertns caracteristicns dos giwos
apresentados pelo CNED, comparativamente aos estudos efetuadas
pela Figueiredo Fervar

Nos aproveitamentos estudadas reta Figueiredn Ferraz, toados
as reservabdorics s¥o de tipo 3 fio d'agua, com uma drves inundads
tatal, nos oito aproveitamentos, de 42,0 kwm®, contra $107,7 km®
inundados nos seis apraveitamentos apresentados pelso CNED emEs

A produtividade wédia das usinas inventariadas pelo CNED 2
de 2.221 ME/w%/s, cerca de 559% superior a medis aspresentada pelas
inventariadas pela Figueiredo Ferraz, ague & de 2,138 M/g®/sg,
devido a3 menores susdas destas Ulbtimas

No  que tange & opsracio dos reservatorios, as estudas A
nivel de viabilidade econBmics elaborados pela Figueiredo Ferraz
recomendan & regularizacio dizdria nos aproveitamentas, podendo-se
FRLOTTEr  ac arvmazenamento por um ssriado @E cinca horas e
turbinagem nas trés haras seguintes. Fata regra opevrativae pode
sey repetida trds vezes ac dia, arasianando reflexos positivaes
sobre o atendiwsnto nos hordrios de ponta da regila. 0 relatario
do ONEC nio estabelece regras operativas, a sive! de sstudos de
inventdvrio, prevendo, entretanta, uma regularizecio anual através
g0 reservatorio da usina 8P-04, a montante, gievandn a poténcia

firme de btodas ze usinas inventariadas.

LIy
B R L SR EY R FEAF Yarmar et v hor oz el rainp SR dman dors oy oF wm WAEr L o {gg';:&g?i
| BART YT e ey b oworm agen P R ov v s e o wope gaoes fedzmedar metof dowr mrom LRl S =5 g
5D W . L RN - R R R Y woowmrwmeny wlw wmbtearLeone®a el no wf v i

s e mrmd B rs b mm Lot et v 2ol e peoar 3 e U hemasenr v ersbar Foam oy v omnoar
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A5 usinas inventariadas pelo CHED zpresontam um  fator  de
capacicade, com relac3n a erergia firme, em torso de S6%,
engquants que ©s aproveitamsntos inventariados pela Ficueiredo

Durante o©s estudos de viasbilidade econtmica, a potdncia
tatal dos opito aproveitamentos inventariados pela Figuesiredo
Ferraz {foi reduzida em torno de 35%, o gque elevou ©  fator de
capacidade mnédio destes aproveitamentos pava cevca de 60% Preayi-
S€, POYém, um 2SPago na Ccasa 48 miquinas para instalacio de uma
unidade adicional, caso 06 regquisitos de ponta PEESLHM B
pressionar  a capacidade do sisntema. Com as unidades adicionais,
a5 poténcias dos B apraveitamentos coincidem com as definidas a

nivel de inventiario.

4 4 05 DADOS BASICOS UYILIZADNS

s aspectos ora apresentados, bewm come a anilise do
material disponivel, conduzivam 8 escolha doe dados hacicag¢®sy
utilizados na  trabalbo dz Figueiredo Ferraz 2 nivel de
viabilidade wecondmica, por se mostravem mais adeguados FRYE& UMA
abordagem vaitada BERTa cantrais hidrelétricas de
peguens porbet®es

Estes dados bisicos s3o apresentados no capitulo &, onde
alimentam duas metodologias, descritas no capitulo 5. de calculn

preliminar de ctustos.

LiEmy

P ahvoen b b o . L=y O A ] [ TR - TER Fr RS Al T | [ =R

woim T Ll A R mmieemt ko arm

ER R ]
iDite o cf dhe b Y E EF ER T T we o B0 2 Tawwmary wwmt thy L owow . LS R SR TN
Formee woan  Grw [N R R SRR A A ol v i g B of s wow Ly f P Em e S eY R U e TS

w2l dmame e dw mamnbsdeow ofe oo et e o

47



Cap{TuLo 9

ANALISE DAS METODOLOGIAS
DE CALCULD PRELIMINAR DE CUSTDE E BENEF{CIDNS

3.4 0 PROGRAMA FLASH
5.1.4 INTRODUCKD

Pava a definicin dos sitice a BErem examinados em  detalhe
nos capitulos que seguem, ubilizou-se primeiraments o programa
tomputacional  FLASH:®ss ESant "ana, 19841, desenvolvido dentro
do "Projeto HB-S2-Aproveitamento Hidrelétrico de Peguenso Porte”,
gancomendado a0 Centro de Midrauclica e Hidrologia Prof. Parigot de
Souza ~ CEHFAR pela Cowpanhia Paranzense de Enevaia - COPEL .

0 programa  computacional FLASH foi adaptado para micro-
computador pela Companhia Paulista de Forga e Ltuz ~ CPFL, dentro

de um convénio envolwvendo o DNAEE, a COFEL = = OPFL. .

5.1.2 0 HODELO

O modelo FLASH permite uma ripida andlise, & nivel de pré-
viabilidade, de um grande numerao de FOH s, selecionands as mais
PYOMISSOras .

Baseando-se em dados hidroldgicos, fisicas e econfmicos, o

modelo otimiza a potdncis instaladzs da Using, definindo ainda o

£ LI E
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tipo de eguirawento de geracla & o numers de unidades geradovras.

Os tipos de turbinas considerados pelo modele s3n. Franois
vertical, Francis horizontal, raiwa aberta, Kaplan & tubulares.

Em funglo dos dados de entrada do modelo, coma os  valores
das curvas de permanénecia das vazrbes sfluentea*™™®*  da  witurs
da  sueda fiwxada e do rendimento do grupa bturbinadgerador, entre
ﬁgtraaz o programa discretiza uma faiwxs de 20 wvalores de potEncia
instalada, calculands para cada uma delas, para cada tipe ds
turbina, e para casa de forca com uma, duas e trés unidades
geradovas, os beneficios, custos e indices embubtidos np modela.

§ wmodels baseia-se, fundementalwente, na andlise técnica
das estruturas e componentes das PCH's, tratadas individualments,
2, em dados de custos unitdrios dicooniveis de projetos de PLCH' s
realizados no Brasil 2 nos EUA.

(s custons de rada componente da POCH 230 ralculados, emn
alguns RGOS, gm fungao da quanti?icacga. dos wateriais
envolivides, aplicando-se, em seguida, os wvalores unitarios
indicados principaliments pelo Buresu of Reclamabion e pelo W5,
Army  Corps of Enginsers, dos EUA, sendo adaptados aocs rcustosg
araticados no Brasil, sewmpre que possivel. Oubtras custos =3

calcultados a partir de eguaglo desenvolvidas povr  entidades

americanas de egquagoss desenvolvidas ¥ate Sant "anpt®Fy der
igvantamentos efetuados pels ChrEL s e de referéncias
LANEE - ]
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Siblingraficas mencionadas nos  wmanusis  de inventarios &
viabilidade da ELETROBRAS.

Gz beneficios sio calculados a partir da exwpectativa da
ghergia a sey gerada anualmenie pela PLOH, integrando-se a8 cdrva
de permanéncia das nobténciagt®®y

Com velacdo as diretrizes do projeta, o autar destaca  gque:
"procurcu-~se, em  especial, dotar o projetista de um  instrumento
computacional sficriente PRV A auxiliid-lo =i astudos fge
seneibilidade’™ . Fm <e tratando de POH s, a deterwminagaa da
"melhar” potdncia instalada depende fundamentalmente do critério
de otimizacio =adotado. Para um  determinpado local, diferentss
critérios podem gerar solugdes muito diferentes.

Adicionalmente, nes feses iniciails de estudo, podem existir
muitss incervtezas auanto ao valor de cerias varidveis. HMudangas
nestase warisveis podem ser suito importantes ou irveigwantes, na
cararteriracio da melhor paténrcia a ser instalada, dependendo do
critério de otimizacio adotado.

s critérios de otimizache adotados no modelo FLASBH s3o

{1y miwima geracho de epergia, onde o objetive € maximizar 2

aradugsSo ensradtica do aproveitamentof2®>; (iiy miximg henefigio

tptal, onde procura-se chier a poténcia gue acarrvete o maior

[
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nenaficio, gm  termos ds veceita total bhyutaiaty) {3137

heagficio liguidn, correspondente & pobténcia gue produza 3
maior diferenca entre o bepneficio fotal 2 o custo totalss®y

{iv)y maximo fndice heneficio/custo, onde se sscolhe a pdtancia

gue  apresente B maiov vazio entre o beneficio total & o custo
fotal  anusis.

Fara auxiliar a analise dos vesultados, 3 proasrama
calcula diversns indices : o custo unitario de  instalacBa, ew
delxres por guilowabt, o valor do beneficio lTiguido sm  dolares,
relacio hensficialcustia, dé sneygia gevads, em dolares povy mega-
watt~kora anuzlimente gerzada, @ a tawa interna de retorno de

smpresndimenta, para todas as aprdes consideradagteny

5.1.3 LIMITADGES ENCONTRADAS Na UTILIZACAD DO MODELD Fara

HRTHNAS DE BAIXA QUEDA

& maicvia dos aproveibamentos o Hio BSapucai aprecentaram,
ans estudos de pré-viabilidade, poténciss entre 186 e 13 MU,

auedss em torno de 13 metvos e vazio turbinivel entre B® e 140

p%/g . Estas rarsrteristicas de povéncocia, sueds = VRERQ,
enquadram of aproveitamentos, ternicamente, como usinas de Daixa

queds, onde os criteriocs de projsto aBo wals rigorosos que 085
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adotados nas POH s de média e alta queda

Fara efeito de planejamento destas centraisg, todavia, as
caracteristicas sio tipiras de peguenas usinas, Como B
prowimidade aps centrons de Carga € a prvodugio maraginal da PEH, em
ralacio aag total da geragic nan sistema, que  vedundam  no
atendimento descentvalizado an mercada regionnl envolvide

& imprescindivel, portantn, adotar-se a mesma posbura gerval
de  wisbilirvaglio de PCH s através dz utilizagdo de mic de onbra
Incal, do apoio dg prefeituras, da racignalizacio @ maximizagio
dos recursos naturais disponiveis, localmente, anlém da utilizacio
de  modelos computacionzis que permitam respostas rapidas, om
cardter preliminar

Dentro deste contewto, a utilizaglo do modelon FLAGH 4>
2t usinas de baimsa gueda, acarrets ns problemas  relatados 3
CEGULY .

O comprimento da barragen gncontra-se limitado a P00 mebros
no programa. Em alguns eixos de barragem eatudadns neste
trabalho chegou-se a coevca de 758 metrec pava sste comprimentn.
Tato tornou necessdrio  se calcular os custos deste Ytem
gxagenanente o wmodelno.

o mesmo  wodo, as vazdes de enthente degterminzsdas neste
trabalhe para 1 .688 e 18 GG anocs de recorréncia apresentaram

valores muito slevados para os critérios de projeto adotados pelo

programa, que limitam a ldming vertente miwima em dois metros
Isto ocasionou vertedource muito extenscs, praticamente o
R ]
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nto da Dayyagem, menrrelandn Cuslos slevados . Y dm

COEmEY L
gdiato, n modelo nao preove o uso de comeorias 00 varbedoura,
comuns G CAS0 de usIinas de haixa gueds. Esias circunstant ias

forgaram D caloculs deates custos fora do progyvama.

Dar ditimo, a curva de pprmanéncia das WREREE Lewe qus GEY
limitada para valores abaiwg de 1869 a®*/g tendo zm vista que, i
mainriaz 406 C£asos5, Para varfes superiores, 06 eaquipamentos turbo
geradores enrontram-se fova da faiwa de aplicagho proposka pelo
modelo.

Eotas reatricBes acarvetan distoreBes nos critérias de
otimizaglo ytilizadas pelo modelo, abrigando a uma analizse de
bndas o8 2 niveis de motorizacio calculados pelian PrOolvana, para

Faracterizagio da welhovr poténcia a sev instalada.

5.1.4 sMALISE CRITICA DO HODELD

Fe fungio da peguena disponibilidade de dados para
aproveitansntos erecubados nc GBracit =™ muitas caracteristicas

aue narmalmente cEp obtidas utilizando—se daz analise egtatisticse,

ikl

=

nao foram consideradass no modelo, O8N0 aauelas velacionndas
condicBes topograficas do igralt.

£ o que DCOYTE NRAa determinagho do wvolume de GRCAVEGED Oo
canal de aduglo e da cSmars de carga, nao sendo cansiderada 2
dorlividade do tarvena a0 jncal de implantzcio L Santos, 1587 3,
o aus  pode influsnciar reaultadn deste 1hen, duo it

sipnifticativo
[ A
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8 wodelo nic cansidersa, FEI0 mesng mobive, oubt ros custos
LSantos, 1987 1, ramo os 8% Juntas de dilatacSn e bBlocos de
aftturagem e apoio das  tubulzcles de baiwa e &lta pressie.

Julga~se  que isto g deve as incerterac existentes ap
canhecimenta das condigfes geoldgicas e tosouraticas BATS
definigle do  tracado dos congutos, a nivel de estudos de  pré-
wiabilidade, ande, ns mRioria deis  cmasos, AE intormagdes
disponiveis cioc de spourca confiabilidade.

Butras insuficifnrcias de medelo,  apresentadas a seguir,
gstio mais relacianadas a8 critérias de projete civisg =
eletromecinicos adotados, bem romo ao cdlcelo de custos  day
decarvente . Poderiam ser canfarnadas, todavia, rom hase na
andlise sstatistica dos dados de projetos ewicientes

Fara a estrutura de transicio entre as partes de Baiwa e
alta presslo prople-se uma cimara de Carga‘*®  descuartando-se o
usn  de chaming de gauilibriaots®y g calculo de chamines de
2quilibrio também deveria ser incorporado  aa modelo.

4 custo da estrutura da casa de méquiﬁas fol tomado, para n
Hrasil, come um parrentual do  custs derivade de projetos
executados nos EUA. Este percentual fai caiculado oryando-se,
cum sustos nacionais, bFurbinas tipo Francis Horizontal sara Lrgs
didmetros de rotor ( 30, 40 e 99 cm 5. Foi feita ums extrapolacie

para o5 demais Ltipous e difmetros de turbinas, ocasionandn ruateg
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que podem nao condizer com a realidade.

fis  equacdss expoanénciais de custos apresentadas para as
turbinas foram desenvolvidas por Santana [ 498% 1. Dhigm~se
destas squagles o custo unitidrio de instalaclo, sm délares por
quilowatt instalado, como uma funcle da capacidade da maouina.
For estas sgquacles, o custo de uma miquina & subsbtancialmente
inferior a0 custo unitdrio de duas ou trfs mdsuinazs d0 mesmo
parte, mantida a poténcia total instalada rconstantef9s®X Tabto
actarretou, em alguns casas, custos totals para uma Unica unidade
muito inferiores 3s opeles com duas ou trés unidades, o que nom
sempre  ocorre na pratica, ao mencos no Brasil, face 3 impovtante
suestio da padronizagio das unidades geradoras, em POH o .

0 modelo ndo possibilita, ainda, o escalonamento da enbrada
em opwrasae das unidades geradoras, casp o wmevcado ndo  tenha
condigtes de absorver de imsdiato a poldneois bteotal da PCH, nem
realiza estudos, simplificados gue sejasm, de confiabilidade da

geracdo.
5.8 D PROGDRadbs DESERUDLYIDG PELA EFFI

3.2.1 INTRODULAD

g modelo desenvolvido por Hartinez [ 1988 3 tomou cong
base 15 projetos de POH s, realizados na Fundacio de Peosayiasa e
Assessnramenio & Inddstria -~ FUPAY, ligsdas & FFEI, & na

Dompanhia de Elegbtricidade da Bahis -~ COFLBS, 2 partir de 1983

L0k
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e projetos foram elaborados segundo as arient agdos

maniais da ELETROBRAS / DNace
SRR 8 HMODEL o

Hecsenvolve-se LmE metodolngia FRYA & determinacio
preliminar da vazrio de projeto, capacidade inatalada e numers  de
mdguinas em uma POH

0 modelao haseia-se, fundament almente, fa analise
estatistica de projetas reais

I formate das curvas ol amgumidao, fyocurando-se captar  ae
cavacteristicas tisicas dos conpgonentes Em  seguida foram
determinados ns parimetros das FUUATEES de ajuste das Curvas,
através de rogrosafes estatisticas. O grau do atuste o
determinado para cada caso

Ae variiveis ewplanatdrias sfo, na maioria das gquaghes de
custo, & wazio bturbinada & a poténcia. Obtep—-se, a partir degstas
VAriAveis, o custp de cada componente do aproveitamento.

£ modelo foi elaborasdo a partir de dados, principalmente da
turbinas Tipo Francis, com alturas da aqueda situsdas gntye 28 o

4% metvos.

Embora apresentem um grande ndmevo de BYFENIOS, 88 centrais
projetadas cobrem um faiwz de queda o potEncia nio muito extensa,
vepresentando bem, eniretanto, as centrais de wédia nueda.

Com realagio 2 potéacia, o Bauarionansnto v moshra bom para

potfnciass entre G20 ki e 18 60 bofad

A& selecdn da vazfo de projeto &bins @, em decarvincia, da

raténeia instalads, bnesia-se no critérin  da malar heneficia
Yiauidn, consideranda-se neste, Fantn ns heneficing  decarrontoo

T



da  enevgia Gevrada aﬂuaim@ﬂ&e*%@’} £ ameg e gp TaPpacigdarde
instalags

Pay it ime, “a determinacio do numera &t ime g8  dridades
2eradoras, parte-se Fara 3 utilizac3eo da Progyamario dinimica,
FBYE a5 caapns Bl 4ue 0 mercada 56 CONLREgUE  absarver toda &
poténcia instaliavel da aprovelitaments na decorrer da vida dbti] da
POH, Dasionanda  yma motorizacio ?r&ﬁion&ﬁa, que possibilita
adiar investimentpe
G.8.3 LIMITansEs EXCONTRADAS ha UTILIZaCoED 38 HODFLD PoRa

USINAS DE BAIXKA aufna

As limitagles encontradas na apiicacio para Usninas de Baing
gueda foram praticamernte ag MERNAS Jd mencionadas am conewfc com
O programa FLASH, destacando-se, ainda, as aque s3n gescritas g
sEguir

U tipo de arranjao adotado pelo modelp<mar seralmente nic sao
aplica & usinas de baixa quedatsss Dessa forma seriam taiculados
Tusiog nEo condizentes rcom 0% aproveltamentos &natisadosg,
necessitando rarrvegBes extigenas By a0 modelo.

Outra limitacia #3td relacianads 2 localizacSe s quinze

gproveitament pe tomados pomo referéncia, Visin que e Situam o

LAY
0 d oo Wl r e gt g (=39 Frik e mor oo A of PR e o £ e e 4 am, <
ot Dever 4o

LtEdm oy
R R R wnoam Flam s |

£V%4 3
[ E EroY L T A ey 4 FERLEY  owryy el ey oo o [ B WA e ', AR oy E s e e du
B R T

LRy
T en ey e L A A e LR R S R AU G d o g L R A e ) L RS ot LIRS ETIRWET B

w7 ol ETE AL AR Leag gy LEER A ] F o DAt opE o,

i
i



totais ande 0% vales g35p maig EfCalxados & ze vEESRs e enchent g
re}ativam&néa baiwagg, ROV posgufren Pequenz ares de drenagﬁmz o
HUB PR Carresponds 3 ituscia das  usinas analisadas neste
trabalhe

Lo o medels calcatls B8 Custos com haoe nestes projebos,
U5 walares obtidosg situam-5g abaixo do 2sperada . Ists n3a
Frejudicay A analise sobremansira, ig  aue nia afetng a
Priovizacio dos aproveitamentas, nia 5€ prestando, tedavia, coma

um bom indicader Suznto a viabilidade dorg Bpyeendinent ng

S.8.4 -~ AMALISE CRETICS po MODELD

foeaar  dao sodelp desenvalyidn rela EFET incorporar B&
vantaasns  dy andlise egstatistica aplicada sobre Byrogetosg resia,
slaborados Fara  as  rcondicSes br&silairaa) O E8U Campn de
aplicvacio fivoy restrita fare & Feauens diversidade da ronstra
Famads

Hooes forma, o nodelo ssrug bewm 2 usinas de média quedsa Com
rotdnciag abg 3 MW, degge Jue utilizem turbinas Francis,

& adogio  de  um inico tipo de burbina nZn deu a
Flexibilidade desejivel ap modelo, podends forng—1io desatualizadae
CESO hzjia z reretracin dag burbinasg Yubulares oy MELMI 55 do tipn
Bank { 255> GHE. BSpera-se, sgiam Fadronizadas e, em decorrdncis,
terem seu rustn diminuide.

A determinneSe g0 nUmero a4t imn de2  unidades atraves g

ndn levoy  am considevacin aapentos  fa
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confilabilidade na gersLio e, na sua MET RO abunt, oot A
direcionada pars sietemas isolados

A arande variacio de custos de materiais e gauipament os que
vem o ooavvenda no pais nio recomenda a simples converasio dos
custos dos componentes doc projetos parva valores gm dalar, zendo
aconaelbivel a ubilivacis de indices de intlagio diferencizdos

NES SAUBLDes, O aue permitiria uma sdequada atualtizatio de custos

o modelo.

B3 CONSIDERACARES FINAIS

f analise dos doie mndelos utilizadoe nermite sugeriy o
desenvalvisentso de  um nmodels wisto, gue consiga captar AH
vantagens de cada um e que considere as caracteristicene fdemiras
2 de custos das centrais de baiwxs queda .

Esee wmodelo poderia incovparar, ainda, atpectos relatiung &
confiabilidade da geraclo bem como reculiaridades da insercio  de
PEH s sm sistemas interiigsdos. O estudeo de cace spresentadeo

nesta tese fol desenvolvidn rom hase nestes conceibtos



CAPITULO &

ESTUDODS DE PRE-DIMENSIONAMENTO

&1 INTRODURE&D

Hpste capltulo aplica-se as metodologias de prd-
dimensionamente discutidas anteriormente, com o inbtuito de
sglecionar as PCH's rvandidatae Mais promissoras, & serem

sstudadas em detalhe nas fages seguintes deske trabalho,
No gue ftange 3 determinpele dos beneficios ocasionados pelas
usinas, foram elaboradas cenirios gue consideravam a evoluclo do

valor da energia ao longo da wida dtil das centrais, cowm base nos

custos marginais incarridos 2 e compromissos econdmicos
BEsumidos el pals Juntn a OrgEnismos finanreiros
internacionais, previstos no Plane de Recuperacfo Setorial - FRS,

da ELETROBRAS (1984} .

Com relacdo & avaliacSo de custos, & importante se mencionar
que  algumas caracteristicas técnicas das usinas ndo puderem ser
representadas de maneira Precisa, quer em virtude das Timitagfies
inerentes no modelo de pré-~dimunsionamento wbilizado, descriftayg
no capitulo anterior, guer em virtude da pouca precisio dos dados
disponiveis nesta etapa do planeiamento. Frocurou-sg coantornar
ests  deficiéncia através da snilise de oubros condicionanies

Julgados relevantes, asrecsentados so final deste capitulio,

&8



&z CENGRIOS ELABURANDS FARA A AVALIACAD DOS BENEF{CING

Faram elaborados dois cendrios para a avaliaciEo os
beneficios associsdos  ap valor esperado da energis gerada a0
longo da vida dtil das POH s candidatas, em termos de “energiz de
suprisento’.

A utilizagBo da energis de suprimento Justifica-se, nesta
etapa, tendo em vista que toda 3 producin energética das POH's
Candidatas gque venham a ser inseridas no sistema giédtrico da OPFL
acarrvetlard, com certeza, reducdc da mesma ardem neo  moanbtante
forpecido pelas empresss supridoras da CPFL Isto acontece devida
&s caracteristicas do  sistema da COPFL, aue depande o
fornecimento de terceiros paras cerca de Y44 da ensvgia por ela
distribuida, gue foi, em 1987, da ordem de ig,6 Th/ano. Também,
nesta  etapa, sinda ndo eram rconhecidos o5 custos marginais
pertinentes para os outros niveis tarifarios.

G cenario 1 considera que sobre o walor médio da tarifa de
suprimento page pela CPFL em [erembro de 1987, de 25,49 USE/ MR,
invidiviam os percentuais de reajuste previstos no FRE, de 17¥%,
185 & 39X, para o0s ancs de 1998, 1989 e 199&, respectivaments,
resultands  em 36,856 USS/HUh em derembro de 1992, FEste vmlor &
considerado constante, em tormos reais, ac longo da wvids dbil

das usinas.

Mo cenarioc £ considera-ae auE, além da rRCUPErRCE0
tarifdris prevista no PRI, o walor da . gnergia tendersd oa
acoonpanbary a2 wvariagideo percentual dos custos marvginsis G

producde, talculados pela DLFTHORRAS e spresentados na Tabels 7

&4



Hos  custos de wmanutencio e CREracia, de  mesime  smodo,
invidiram os percentusis ia referidos.

Pars efeitg de utilizagio BOoY mode los de prg-
dimensiocnamento, as vaYiagdes percentuais do% custos marginais
foram trazidas para valpr pregsente, sendo em ssguida anuniizadas .
B wvalor anual da tarifa de suprigento assim obtida & de LR, &F
US%/HMh, 38,658% superior ao do cendrio .

Tabela 7 Custos marginais de referéncia, 3 rnivel de
suprimente, incluindo as perdas na transmisesio

¢ CUBTOS  MARBIMAIS a

! HIVEL DE SUPRIMENTO, YaRIaLAo
SSTRER i EM UB3/MUL, N4 FERCENTUAL

: REGIZO SE/TO

t
1998 | 23,38 28,17
1793 j _ 28,33 38,25
2e03 § A&, 58 14,88
EALEAR i 43,43 14,23
2018 i 58,413 17,74
3310 i £@, 141 &, 59
SHTG i 63,77 18, 4gewas
SEEG : 73,58 18, 4¢84y
SH3G ! B%,43 18, 4pms2
TeEs ; 125,9¢ ig, 4pomey
S48 ! 125, 41 -

4.3 - DADDS BABIDDS UTILIZanns

# TYabela 8 apresenta  os dados bisicos utilizados O
modelios FLASH & £FEI, Comans 20s 8 eiwxos de barragens previstos

no rio Sopucst .
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Tubela B tados de antrada dos modelos FLASH e EFEL, Ui g
2 todas as POM o candidstas
BISORIMINACAD UNIDADE YALOR ADDTADD

# i@
A 1@
4 14
Carrecio anual dos custos -4 &,5¢
Tempn de construgip am0g b

f
i
Tawxs de jurnos ;
¢
f
;
{
Vida 0til das usinas ; s 58
H
i
i
{
}
!
i

Cantingéncias
Bustos indiretos

Yalor da snevraoia: el AR TS
- Dendrio i
~ Cenario 2
Eficiéncia das unid, gersdorasi®ss
Perda de carga no circuito zsdutor
Hata de refer8ncia

36, 54
@, 69
87
3
£504) 18/1%98

- L

MES

Com relagio & taxa de juros adotada, alaouns cormentdrios oio
ARCESSRYIOS.

A dnica linha nacional de finmanciamento a longo prazgo  para
construglo de usinas hidreldtricas atuslmente existents & a  do
Eanca Macional de Desenvolvimento Foondmiro & Social - LBRIES.

A parcelas minrima financizda pelo BNDES em proistos de usinas
Ridrelebtricas ¢ de B8Y do valor dos equipamentos gletromecanicos,
através do programs FINAME, & de 65¥ e 595% do  investimento

restante, para usinzs atg 19 MU e com pobténeia superior a este

Timite, respectivamente.

# tawa de Juros sdotsds pelo BMUES @ de 8% ac apo. O
restante s3] Financismentao & gfetuando Junto 2 oubtras
instituic¢Bes de credita, a ums btaxs sddia de 45,%%. A wddis

finai, ponderada pela participario relativa desuas duns fortes de
finangiamento, situs-se em borno de (6%

Cew relagdo &8 corvecio anual dos custos, brata-se de dmedn

Treses F oy B oas Bty B d evanoee g v e of o



de  entrada do sodelsn FLASH, uma ver que neste models s cusboe
80  inseridos  am dolares de 1983, devendo sabre estes wvalores
incidir o percentunl médin estimado da i1aflag3o americanz no
pericdo  de planejamento. Tal recurss ndo € disponivel no  wadelo
da EFETY.

s dadnos bdsiros comuns ans dois modelos de pre—-
dimensicasmento, porém especificos para cadas POH candidata, sip
gdesrribtos a seguir.

fs informagbes hidroidgicas bisicas foram obtidae do Botetim
Fluviecmétrica ondmere 3, publicado pelo Deparfamento de fguas @
Ernergia Elétrica do Fstado de S350 Pauls - DAEE, bem rcomo por
iistagens atualizadas Tornecidas por gsem argdo.

A obtongdo das sfries hidroldgicas doz aproveibtamentos onra
o periods 1932 3 1979 foi feitas & partir de informagbes  deg 4
postos Fluvioméiricos existentes so lonzo 85 rio Barucazr, CUIEG
cararteristicas principals encontram-se na tabela &

Tabela 9 Caractevisticas dos posteos fluviomeéiriros oparadgos pelo
B&EE no vio Sapuca:

POSTOS } SREM DE DREMNAGEH PERFONG BE
f {ka®) ORBERVALDAD
;
Fioneiros } & 7TE7 1944 ~ 1973
Fazenda Velha i 2.852 1934 ~ 19244
Sitin Santa Fe i 4 .744 1871 ~ 197%
Farenda 53c Domisgos | & PAL 19469 - 1973
{ e

Faonte . DRAEE

vis  do

es
et

fg  sdrigs  hidroldsicas Toram compabibilizadas s5tr:
branspoartes dos YEIOTES dizponiveis puavra o 0 poasbo Fionelrog,
cdotado cowe refervéncia, atraveés de correlagio entre zs dreas  de

drenngem dos  pastos.



Elaborou-se, ew seguida, a curva de peroanénoia das  varses

para o local, apreseatada na tzhels 18, e, 3 partir destisa, =44

curvas 4o persanencis psra DS oito sitios das POH s candidatas,

por correlacio entre dreas de drenzgem.

Tabela 12 CLurva de permanéncia dag vazdes para 0 prnt o
Pignelros.

¥ tesmpo aue

Glm™rs) & zxcedida
i4.8 ie8 8
79,3 ¥a 8
2% 4 93 4
45 2 5.5
&8 2 o7 .3
74 B 4 F
e 7 er . b

129 .8 g
130 1 15 .3

firgs, Toram determinadas no presenis trabalbo, para os olibn
sitios, as varoes de dimensionamento do vertedouro ¢ de desvio do
rig, para 19 89¢ anos g 28 anos de ocorvencia, respectivamente, a
partir da serie de vardes maximas medias diarias obtidss para o
posto de veferéncia. Elas sag apresentadss na tabela 11

Tazhela 11 Vazdes de dimensionamento do verbedouroe g de desvio do
riog, para os 8 eiwxocs do rio  Sapucal .

i YaZAD DE DIMENSIOMNAMENTD YA4ZAD DE DESYID
§ T VERTEDOURD Do RIiO
EITXD ; TH - 19,008 ANDSE TH = 25 &MOE

{ (m™raly {w®F s

!
%0 Domingos i 2 hes Bes
SEo Sebhastido | 2,199 P45
Moniolinho : o SEd PG
Retivo ! 1848 LY 4
Snhanguera : P.7Ee A58
Palmeivras f .75 A7 3
Zanta Rita i 1. 443 AETF
Capucat i L, 487 SAED

!




de entvrads dos modelos, tals como © tipo de pstiragdas e

(s demais dados basicos wtilizasdos nos dois modelos para

B

pito FCH s candidatas encontram—se na Tabs=la 18 Dutros dados

pontes,

tieros de wales, tipn de fundagio das estruturas das linhkhas

e

transmissan,etc. . faram adotados em fungio dos dados dispoaniveis

a niwvel de estudo de viabilidade, @ sempre gue possivel foraam
tomados o8 mesmos vaiores para 06 dols modelos.
Tabela 12 Demale dados basicos, por POH candidabta.
PLH ¢ oQUEDa  EUSTO BE OPER. £USTR BE COMPR. BAS £OnPR . EOHPR. DR DUTROS
CANBIDATA b BRUTA £ HANUTERCAD DESAPROPRIACAD  ESTRADAS BE OO CANAL  TUBULADRG QUSO8 &%
i #0ESSD . BE FUGA FORDADA
b {UBSKGE™) {USHxigE™) {km) {m} {ml (HSExiGE®)
Bio Domingos z 8.% 0.1 1.7 4 32 ig.# 4.7
530 Sebﬁﬁiiga: 13.5 5.7 8.7 H 8.9 3.9 5.4
Monjoliinho : 15.4 349 2.2 % 26 .8 26,8 g4
Relire i 13.4 38.% §.9 4 &5 8 2h.8 5.5
fnhanguera ; ic.8 WY 8.3 4 i%.8 47 @ 4.8
Palmeiras i i2. 8 5%.%7 ¢.8 4 2.8 4.8 4.8
Santas Rita i £3.3 581 iz 4 328 9.8 8.7
Sapucal E 13.3 o989 2.3 4 £.2 8.8 4.1
& 4 RESULTADDS D05 MORELOS FLAGSH E EFER
#s tabelas 13 e 14 aprosentam os resulbados obtidos com  a

CEnArios elaborados, ¢ mara a poeténcisa instalada

considerando~se a sdoclo de 3 turbinas tubulares por gixo.

[ ]
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aplicacio dos modelos FLABH e EFEL, respectivamente, para os dois

ofima,
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Tabesla 13 Resultados do modelo FLASH

FOH i POTEHRCIA CUsTL oa Taxa INTERNMA

DANDIDATA § INSTALADA ERERGIA BERADN DE RETORND

i LM (LIS % /Midh 2 CH 3

}

i CEN & CEM. 2
L. Domingos ; $11.@ 58,64 7.84 19,38
5. Sebastisa | 14,5 41,74 7,11 12,463
Monjolinho ] 14,7 43,41 8,72 12,13
Retiro j 14,9 38.23 2,88 13,48
fAnkanguera : i3.5 45,6% 8,14 11,42
Palmeivas ; 11.8 45,23 8,463 12,67
Santa Rita i 13,4 A&, LA B,.12 11,35
Capurat i ii,7 4%, 4@ 8,31 2,53

;

Tahela 14 Resuliados do modelo EFE]

PCH ! POTERCIA CUSTO DA Taxa INTEHMA
CAMDIDATA ! INSTALADA ENERDBIS BERALDA DE RETUORKND
I () LSS HUWR D (¥3
H
: 2EM L CeEn . 2
. Bomingos i qg,9 35,8 16,3 15,8
5. Gehastido } 12,7 24,1 11.8 15,3
Monsolinho ; 13,2 35, 4 18,3 14,5
Belirg | 19,5 21,0 12,8 i7.7
finhanguersa H 2.8 2&,7 18,3 14,4
Peimwiras : 7,5 3z, 4 11,4 15,8
Santz Rita ! 12,9 36,7 16,2 14,3
SapucHi ; .3 e, 3 11.8 16,3
e i
4 . mparatio entre os resultados obltidos cam 3 aplicagin dos
doig medielos permite constatar o carater zminda preliminar deabtes
estudos de pre-dimensionamento, cuias resuyltados devewm BET

tomados  apenas  como referenclials de partida paraz esstudos wa i s

detathados.
Nesse  wmpdo, srocurou~ae analisar, ainda neste estzgia  do
trakalho, outros fatores detecminantes a3 selecia e gque nao

puderam ser captados pelos modelos .
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Frocurou-se agrupar as PCH's candidatas aue, =w funclo da
sua distlncia relativa, pudessem ser construidas simultaneamente,
com o intuite de se tirar proveito de ganhos de escals, aldm de
se gcogitar na utilizacio de canteivres de ohras comuns para esies
STUROS . Foram tzmbém snalisadas a3 area inundada de «cada
aproveitamenta e sua proximidade dos cenbtros de cargs.

£ tabela 15 indica estas ultimas grandezas, tomadas dos
estudns de viahilidade, e os resultados econdmicos obtidos com  a
aplicacio dos modelos FLABH = EFET.

Tahela 13 figrupamentps  propostos PRUE A5 BOH s randidatas  do
rig Sapurcatl

GRUPT CUSTO MeD. AREa INUND, DBIST . REL. DISYT MgD.

hE DA ENERGIA MeDia EM MED EMTRE AD DENIRD

USINAS LSS AMh } (Km®) AT USINaE DE CARGA
ERm} (Km?

FlLagH EFEL

E
i
i
i
! MODELQD HODELD
i
i
}

8 Domingosts. Be-

hestigo+Mondolinhol 45,3 35,1 8,4 ig2,2 18,9
{
Retirotankangusra+ !
Palmeiras I 43,14 32,8 2,2 8.8 8,
i
Santa Rita + ;
Sapural P 44,9 34,8 3,14 15,2 12,3
i
fom base noe parimetros da tabela 13 , selecionou-$e O Srupo

constituido selas usinas Rebtiro, Anhanguers @ Pazlmeiras pavra

wetudos mais detalhados, relatados nos capitulos a segulir.
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CapLTULO 7

ESTUROS DE HMERUADD

7.4 INTRODUCAOD

(iktey projeghes de nevcado de emergeticos para  horizontes
de longo prarzo em palses em desepvolvimento & sempre uma barefa
susceptivel a wrandes incerigzas, em parbticular no RSO
brasileirs, com suas epnormes disparidades vegsionalse @ s00ials.

N tyabalho torna-se mais complexo zinda ao se btentar obter
arojecies de demanda ensrgética desagregadas por  localidade,
impreacindiveis quando se estd sstudande formas de geracio
decrontralizadsa de gneraia, uma wez gue wem a tona BE
caracteristicas peculiares de cada municipio ou unidade da
Pedevacio, 3] Qe gificulta o enprego das metodalogias

tradirionaimente utilizadas pelo selor.

Oz esforgns realizados rneste trabalibhoe para se ohter
projecies de mercado para a periodo {99@ - 2618, desngregadas por
tmralidade da regifo elétrica de Ribeivaop Preto, bem coma 0s

resultados obtidos, sio velstadns a segulr.

7 g PERFIL DO MERCADD ATEMDIDU PELA LPFL.

As principzais caracteriasticas recentes do mercada aitsgadido

pela CPFL estio apresentadas na tabela 146,

49



Tabels §é Caracteristicas do mercado atendido pela OPFL,

em 1987
Avea de concessio . F@.EFL ™
Mumero de municipios atendidos - =S 4
Populacio total & ApE. 165
Numero tobtal de consumidores . 1. 544,188
Eneraia fatuvrada 11,693 4%3 Gk /ano
flemanda wasxima 2,133 Hith Ak

indice de atendimentn

Urbang - 78 ¥
RBuvral 83 ¥
HBestaque-so que 05 altos indices de atendimenta urbanso a2

rurel gue caracterizam a regifoc em questio efo ocasionados O um
elevado nivel de desenvolvimento industrial e agricolia.

Be fato, a drea de atuacfo da ewpresa & considerada o auarto
pGlu  industrial do palfs, com um  parage  industrial de sita
becnolinoia, rlém de uma asriculiura e pecudria com elewvadas
taxss de produtividade.

& CPFL & & quarta empresa brasileira em verndas de ensrgia
slegtrica aa  consumidor  final, 2 a sébima em nudmsro o
consumidores, wmuito embora sroduza apenss coerca de 4,8 % da
anerglia vendida, em vinte PCH s e uma fermoeldivica, com um btobtal
de 138 WU de potfncia inatalada.

Ma  tazbela 17 s8o aspressnbtadas a snergia  fatuvada e o

nilzmero de consumidores por clatoes de COnRSLmG.
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Tabhelas 7 Caractervisticas do mercado da CPFL, poy cliasses  de
consumo, em 1987

EMERQIQ PARTICI_ T . CRES. NUM. DE PART .

CLASSE ; FATURADA PALED AMUAL CONS | 1%}

i (Mlih G- {(B7/88)

Z -
Industrial | 5. 286 .B&4 48,9 &, 4 24 445 1,7
Qesiéﬁnciaii 2441 396 4,86 2.5 §.315 . 164 85,1
Comercial : 1. 489 314 14,8 7.9 1R3 . 277 8,9
Rural f SH8% . 512 &, 8 ?,56 a7 hEE 4,4
futraos : i .241 484 11,6 3,3 i3.4694 &,8
Total gii.@13,4?3 100, b7 1. 544 188 168,08

3 setor industrial responde pory 48 ¥ do consumo € 0 apenzs
rerca de 1,7 % do nidmere de consumidores. Ja o sstor residencial
apresenta uma situscio inwversa, com 74 % do consumo & B3,1 % do
mimers total de consumidores.

& taxas de crescimento do consumn vem sendo sais  acentuada
nos sefovres reral e residencial, muito embora venha ocorvendo ums
queda nae tawas de crescimentno do consuwmo & do nuweros  de
ronsumidores em todos os seifores ao longn dos ultimos anos, = 5t

virtude da arave eitusclo econfimica gue alravessa O PRIS.

i tabels 18 apresenta a2 estrutura do mercado da  CFFL, g

Formos df SURS CLRCO Fesionals.
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Tabela IR Estrutura do mercado da UPFL, por regionats, em L1987

REGIONAL { CONSUMD PARTICIPACAD  TX. CRESCIMENTO
i € My ) (%3 B7 94
Aravraquara ; 1. &72.28% 15,2 &, &
Bauru : 1 272 .27% 11,5 4,8
Campinas :'4,?58,58? 43,8 3.1
Rib . Freto : 1. 447 724 15,8 3.8
.4 Hio ??Etﬂz i1.448 614 13,3 11,8
i
ePrL iii.@iS.ﬁ?S 18,9 3,14
Berifica-se gue, exceto B3 regiaonal de Campinas, e

representa 4% ¥ do consumo da empresa, as demais vegiles <o
hastante homnofneas quanto & sua participagfo relativa no consume
total da CPFL

s alta tawa de crescimento da regional de SEo José do Rio
Preto no perviodn 1987/784 justifica-se pela bos safra de citricos
da vegiin no ano de 1¥H7.

Par sua w2z, a reginnal de RibheivrZoc Pretsn, onde esizo
tpeslizades as POH s candidatas do rio Sapucal, apresenta as

cavacteristicas desoritas na tabela 19,



Tabela 19 Fripcipais cavractieriaticas da regional de Ribeirae

Frato
area terrvitorial 17 818 hm®
bhimevo de municipios 44
Numsro de habitantes em 1988 Gng . 9F7
ensidade goppulacional 34 hab ka®
fndice de atendimenta - : a9 %

Acolhendo os principais rvamps da inddstyia do  interior
paulinta, destacaw—se na regiho de Ribeir3o Preto as usinss de
acurar e alcool, a inddstria gquimica, de materiais pesados, de
catocrdos, metaldrgica e de alimenios.

Ma agricultura, destacam-se as lavouras de cana-de-BCUCRT,
de pliaginosas, graos e pecuaria de leite.

Ma tahela P& s8c apressntadas algumas carscterigsticas  das
incralidades wmais importantes existentes nas growimidades  das
B s RETIRD, AMHANGUERA E PALMEIRAS, sslecionadas na fase de
dimensinnaaenio e aug padem absorwer sleazments 2 geragan
sopevada destas usinas.

Géries nistdricas de consuma de energia glegtrica,
compresndendn o pericdo LFFV/E7, pava as loncalidades de  Ipud,
fusri, SEo Joaquim da Barva, Drldndia e Ituverava, desagregrdas
poy classes de cansuma, s¥ea apresentadas nas baheles 21 a 5. NMa
tahela P& ronstam nos dados bhistdricos relativos 5 demanda de

conta dessasa localidades.

43



Tabhela 06 Algumas caracteristicas das localidades prowimas  ae
PCH s RETIRD, ANMHANGUERA e Pat M IRaRs

i

Laocalidade | .papulacﬁﬂ i&rea  pop urb | pag . rural receita do
] - minicigio
: (k™) ' (DRSS 1a%)
S J Barra | 29 289 397 24.273 3 016 107
Guara § 13 269 348 11 .817 1. 3%2 42
lpui f F.134 457 b 2e3 2144 38
Ttuverava : 27 48% 7ad 23,482 & . 987 78
Orlandia : 25,339 S84 ee.924 2,484 iig
i
Takelz 24 Consume de enevgia eldétrica da localidade de §. 4. da

HBarra, am Mik

N CLABBED
N DE i
NCONS . | RESID. COMERCT AL INOUSTR.  OUTRAS TOTAL
AND N z
N
i577 {5 104 3 e4é i G4p PRy $7 104
;
78 | &.854 3 7o s pp3 5 ¢ps t9 583
i
Py | 7 878 5 443 4. 559 5 4ep 21,934
s
ge 17 gny g 410 7 py? & 876 54 40p
;
a1 | 8. 478 3.849 7 487 4 525 P4 B854
; ‘ |
g2 |9 en8 3. 949 760 &.987 27 054
‘
a2 [ 9. 486 4. 367 10315 7 44t 35845
z
54 (13 423 4,737 14954 7957 35 pya
[
as SRURY:T 4 583 $4 D45 §_ 100 38 47D
;
84 ViR 417 5 iy iS5 106 B 654 4y P4
i
57 [43 584 5 448 14 464 o o657 AP 485

LI

Fonte o DFFL.
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Tabelas 22 Consunn 4 pnergia slétrica da localtidade de Guard,

gm b
C CLASSE |
S nE i
\ COMS . | RESID. COMERCIAL INDUSTR.  OUTRAS TOTAL
AMON e
5 ; L
1977 (1713 519 1 744 P Er 4 ave
:
78 i 1.970 B4 { 844 Z. 400 7 583
|
7 {2 pao% { p4B 2 555 2718 & 550
z
8o L 2,705 970 L. 7o n BE4 5 500
!
a4 | 2.948 L o6y 2 851 3. 370 o A7
r
ap | 3,205 B 3.43% 3,333 10 94p
;
83 | 3. 448 § 153 5 549 3 595 11 784
;
a4 |3 46B 2 P14t 9 610 4. 418 13 567
}
a5 | 4 046 i 194 3 583 4 950 13 8o9
s
a4 | 4 475 L 233 3. 993 4.54p 14 437
i
87 b 4,874 $ 283 4 081 5 273 15 311
]

Fante . LCPFL.

g
i
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Tabela 23 Consume de sneraia slétrica da locelidade de  Ipud,
ezm Mith
TNCLASEE 1 o
N nE ]
“ COHDS | RESID. DOMERTT AL INDUSTR. DUTRAS TOTAL
SR i
N . .
1977 H Q7 5HS He5 1445 3 BRE
;
7 P 1,124 493 1 418 1 .7358 4 PaE
i
A H &35 HE i 183 i 554 4 $AT
t
G i 1,493 554 HE Y 4 N 5 OEHGE
}
Hi P 4. 563 LT 1. 4842 2. 339 5,554
i
Gz ! 1828 S5 i . #is o AY4 & 738
I
23 i 1,914 &HE4 B_oiFe B B9 7. 144
i
24 i 2. &89 553 G N S Pig 5] AN =2
H
230} P 2. Bas HEG . AGE 3 %7 Q. HAF
1
B i 2,871 HTE 2. 877 [EIRE I & 1 BoHA1
§
87 b 2797 713 & 815 5378 11.7&3
Fonte CREL.
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Tabela 24 Consumo de energia elgtrica da Iocatidade de
Ttuverava, o Midhk
TN CLASSE i T
v BE l
w DONS 1 RESIER. COMERCTIAL INDISTR . OUTRAS TOTAL
ANON i
5, P
1977 ! 4 FFe &.4%1 3.8%4 3395 i3 . 954
t
78 i 5 514 2 541 & . 534 3984 14 9i7
i
7 ; 7. @43 3,448 250 4 274 17 . 357
]
Fo3% i & FEE 3 AbE 3.835 4 71% 19 134
i
21 ; 7. Bie 3. ER4 4 529 5,588 21 . 394
{
g2 t 8. 435 4 8By F.934 54446 21 1314
:
/3 i B BAG 4 75t 2. 44% 5. YHEY 21 .84%
;
£ ; ¢ B48 4 Bid 3248 & FHE 73 8714
i
B85 i 18,340 & 747 4 .855 &.032% 25 443
1
B4 i 1t 143 3. 244 4 294 &.7538 27 4481
=y é 12 . 138 5676 3584 & TREG [Zg SRy
i . S
Fonte CPFL .
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Tabelas #£3 Consumo  de  energia elebtrica ds localidade e
Orifndia, em Mih

TN CLASSE |
\ DE I
v OCOMS. I RESID. COMERCTAL INDUSTR.  OUTRAS TOTAL
ANON ;
X ¥ -
1977 (g T ea Y Sa a1 G 609 5% 118
s
78 P 4.194 3 rug 40409 7 568 57 api
;
25 | 4.514 3 5Py 35 778 5434 58 447
z
20 ¢ v 5p9 3 814 45 508 8. 406 55 555
]
a1 { B.2YS 4 030 45 paa $ 326 46 946
:
gp PoBOBSY 4 204 43 254 o &74 45 . 700
;
&3 | 9. 548 4,503 45 491 9 490 4B . 944
£ 4 L 16 118 4 986 50 070 o 499 T 47
65 . 1o 976 5 vpa 51 289 9 929 78 04p
j
a6 i £1.8234 4 o 56 561 o o2p ng 515
s
87 | 12 7s8 4138 48 BEB 18 623 8% 841
£

Fante . OCPFFL .

B




Tabela 24 Nemanda de ponta das sub-estacBes Bho Joaguim  da
Barra, Buara, Ipul, Jtuwverava e Oriandia, am k¥

S DLABSE
v DE I
S ODOKRB. D 5. 4. BARRA GUARS IPPA ITUFEVA ORLARDIA
ANON i
_ > ] . . e
1788 i B.748 £.708 i.7981% 3.975 e e
f
gi b B 098 3489 B oe7 & 214 28 .7%5
i
o i 7.939% 3.7%7 2. B48 . 454 o9 w77
f
83 P? 408 34652 3135 & &V g1.5%12
f
o4 19,528 3943 4. 874 7848 ee 7ad
i
a5 P21 186 3.73%9 3,188 7. .5568 £3.31%
}
Ba f 11 .B&% 5409 3,736 8 343 i%.504
t —

Fantes . GPFL.
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7.3 ENFOQUE METODOLAGICD

s estudos meveadoldgivas para 8 previsas do consumo  de
eneygia elgtrica, poyr Iocalidade, foram elsborados pela Divisde
de Estudos de Hercado da CPFL, sgguindo as recomendagoes da

FELETROBRAS, gue consideram as seguintes varidveis:

- proquisas Junto ans consumidoves;

~ sreviasbes de crescimento demografico e econfmico, vendas
do setor industvial, bhem como a6 demais potencialidades
gea-sconfmicas de cada Avea;

~ aplicagao de modelos estatisticos, pronometricos =
gnaliticas baseados na evoluclo das séries histdricas de

cansumo 2 ndmero de consumidares,

Tradicionaimente, as empreszs distribuidoras efetuam as
srojesSes para o mercado global de suas dveas de roncescia, £ nao
para localidades sspecificas. No presente caso, as praojecdes
foram vealizadas por localidsde enveolwvida neste estudo para as

cpguintes classes de consume:

-~ residencial
- romercial

~ inmdustrial

- goutras
ara e clmsses residencial, comBrrial e ouivras, B
projectes de consumo  Foram exsoubadas com haaw o wm sdvies

ok

Liatdriras axsreeszs poar Funcbes Tingares que

Ba



#s séries, eendo corriaidas, SERPY S QUe neCectirin, pelos Tatos
nnfaveis, rela  situscio sdcioc-econbmics do Iocal, bem came pov
waridvelis peculiares a cada classe de consumo,  coam  bace 20
informaglies obtidas Junto aos funciondrios da drea comercial
alorados no distrito da CPFL.

A classe indusirial, por sua vesz, foi dividida em dois

seamentos a sabeyr.

- ConSUMLGDres €pecimle: enguadram-se neata categoria bPodos oe
consumidores  industriais dos sub-grupos tarifdrios A8 & A3 o
aqueles  do A4 que mantdm contrateo de forneciments com 3 CPEL .
cujo consumo médio mensal @ superior a 10060 MUh, beam come agusles
e tenham expressac resional, por  sua esspecificidade ou
ravacteristicas prdpvias;

~ cansumidores tradicionsis: as do sub-grups tarifsrio % e o

restante do grupo AL

& projecio do setor industrial foi efetuada segregandoa—-ae o5
consumidares especiais, ajustands as ssvies histdricas do mercads
residual & funcBo mais adeguada, e incorvparando, em seguida, o3
consumidores gspeciats B projecin.

&s projeches de demanda de ponta nas sub-estacfes Orlindia,
Ituverava, Ipui, Buard & 53¢ Joaauim da Barva, por sus vez, foram
feitas com base em dados de curvas de carga difrias, obhtidas pela

ampresa abtraves de medicfes realizadas durants o méas de Ahvril de

HBaser ' em fatores gue determinam o comporiasento tisicn e
pada ola-~ o 2 em estudos anterigrmente dessnvolvidos il

o

de  Meveoado ds CRFL, pfetuyou-a2 a dessarsdeciEa  da

g1



CHRT SR de caida sub-estacio A Clnanes renidenaial,
industyialfostras 2 cogseroisl

&% curvas tipicas obtidas para rada sub-esstaclo fToram entio
ajustadas parz os valores de demanda mdwima vecpsotivos, baseados
no hieidrico de demanda sensal .

s patrapolagio pura o pevicdo 1990/°818 foi obiida através
da aplicacio de tawas de crescimentn  anual Fornesidas pelos
sstudoe de mervrcado do consumg de energia eletrica, efeptundos pela
SEHPTESA .

Procurau-s2 aferir as projegoes obhbtidas, B guisa e
refipanento, abtravés da aplicagl3o de equagcoes proposbta  por
Santos £iea71], que  perwitem sgregar  oubyss  wvaridveis  aug
influsnciam na demanda de srevgia eldbtricz a nivel Iocal, oo
a2 veceita per-capita dos sunicipios, hem como sfeifcs de
saturacio para o setor residencial.

Para =% projeches de consume de enevgia slétvica do  setor
reaidencial  optou-se pela utiltizacBo dz equagdo 7.1, gm funcio

dz disponibilidade de dados.

Cd

P T T G T3 % I S+ - 12 SR £F .4
Fd - fd
oride
td = consumn sspecifiso, em HMdAAconsumidor residencial;
Fd = consumo egpecifico mAning, = Hidh /consumidor
rosidencial; :
i, w8 = cosficientes a serem determinados em veEgressles
sstabtisticas;
K = constante definids nas regrecsies sstalisticas;
o= bampn, & shas;
IMED = smposte real arvecadado anualsentes, per-czpita,
4 sdvip histdrica disponivel compresnds o pariodo  de
A R T



9 walor de Ed foi fixado nep0s alsumpes iteracfics aue tiveras

comn obietive gryopiciar oo melhar ajuste possivel para 20 advis
Lhisfdrica dicponivel. Simultanesamente foram definidos s valores
de wi, wo o K.

A partivy de erojecBes para  as  wvaridweils  dmposto real
arrecadado peyr-capita 2 e mAR L de ransunitdores
realdencials, ohigve-s2 o [onsusg anaal, através do produbo do
consunn sapecifics pelo ndogro de caongumidoves residencials.

Para os zefores comercizl g industrisl sdolou-se 3 ssguints

tormulacin para as eprojecdes de consumo:

BegY = i o+ a2 . DLt o~ 4y ¢ 53 . aht + a4 . IHPC (7.8}

ek
HEEy = demanda corrente de enevrgias elétrica no selior, em
Mbih;
nt, nB, n3, n4 = coeficientes da vegressbo estatistica;
et - 13 = demanda de eletricidade no periado anteriar, em
Pk ;
rht = pudmero de bhabitantes na localtidade.

IMED = imposto vreal arversdsde anusimente, per-capita.

Sa projsebes de consump dos denmails sgtores toram obhtidas
at - neoe de regresshes temporais.

3

WY

A3 me projecbes de demzanda de penta paras cada subestag
foaram zferidas através da aplicacifo de esuagdes lineares sobhve ns
dandon histdricos de demanda waxima no periodo 1988719846

& tabhela 27  apresenta o opeficientes esticsdos das

~nm one projegies  do consusn de

i
1%

At < i .
sp e wwonnmebricas que

5.\ L
e
ALt

€’
et
i
o
!
b
s
P



Tabela Coeficientes das regressfies esstatisebicas BAFE o
consumna de eletricidade, em Midh
Y BETOR 3
N OBE
MONS RESIDERCIAL IHMISTRIAL COMERDCIAL QHIRDS
% H
INCALED Y
5 1 .
& .0 Barra | £ = -88,82 al = -25724,7 i = -11544, 3 =-BH3414
t wi =4, 4% {0p-2 62 = B, 444 aZ = -§, 238 b = 452
i e =§,83 18e-5 B3 = 4,088 83 = &.539 R = @,%%¢
i nd =- 194,84 nd = -7 .08
I o= 9,038 B o= o, 0 B = 8,713
H
;
truverave B o=-115,43 al = -34433,9 af = -28544.4 ax-742433
H #i =5,87 1%s-2 nd =7,08 {82 e oF, 538 b= 342
; #F =1,55 {8e-5 nd ={,18¢ ad =1,0%3 B2 oxf, 591
H sd =143,95 nd =44 478 h ’
i % - 4, ga2 ¥ = g, apgtes 2o B, yve
:
]
Grisndia ; ¥ =-2ih,44 ni = $14194,5 nf = ~PTBRP. 49 z = ~&¥3042
: i = &,§1 rg = -8 248 e = §,877 b = 354
i ug 24,76 {8e-3 nd = |15 nl = @,218 o= a vep
! nd =836,53 ad = §,7%
H B® =3,90¢ B® o= 8. 959 R® = g 947
}
f
Ipul i E =-131,13 ni ~48%08, 91 n} =3738,7 a =-0FR485
H i =7, &4 {de-2 ne =8, 198 ne =4, 81 {Gs-2 B = PE%
} e =§,33 18e-8 B3 =-4,054 nd =-§,35% oo og, 982
{ at =-34,124 nd = 5,434
i B = §,873 B o= 8,759 B = @778
;
H
Guara i K =-8%,79 ai =-45%400,9 al =-1Pi57 a= ~A133%2
H i =5, 57 ife-2 ng =~8,4 i8-8 a#e2=4, 15 {fe-2 b= 32
i ke =%, 44 18e-4 nd =3,45% B3 = §,938 = g, %
i nd =-1%1,93 nd =299 &
¢ B® o=p_ 937 B* = 9,043 H® =8, 4145590
l
Ha tabela PH sBo apresentadas as equagihes obtidas para as

projectes o demanda de sonba.

LR ]
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Tabela 28 Regresstes obtidas para a praojecio da dewands  de
panta, em ki

Y = - 246.791 + 145 x t
Rm o @:i?é(ﬁ%z,}

Orifindia

Y = - 1. 688.44%9 + 337 x ¢
R - 2,883

Ttuverava

L OCAL IDADES i REGREGLAES
|
& 1 Barra i Y = - 1 111.618 + Bés e E
z R® = @,998
r
fiuara ; Y = - 7&1. 703 + 3BE x t
i RE = @,B48
:
ipul i Y = - £ 425 734 + 721 w t
| R® = @,979
;
:
s
z
;
j
z

Loty
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7.4 PROJECSES DE MERCADO

fAs prajecbes de demanda de gnevgia e de ponta utilizados nos

gstudos de dimensionamento das PCH s candidatas

paelo Hepartamento de Estudos de Mercado da CPFL,

foram obtidas

A YeE Jque [ =9

caloulos mais refinados s& puderam ser realizados apis os estudos

de motorizacio.

fin tabelas 29 o 38,

A Ssegdir,

contém as projecgies de mercado

utilizadas nos estudos de dimensionamento dags cenbrais.

Tabela 29 Projegoers do consumo de energia elebtrica, =2m Gk
NAND
* i 1998 19 1298 1993 1954 1995 p2ede DS8eh o018
LODALID N
Sk .
S..0. Barral 47,5 4%.,3 B4.,3 83,3 55,4 37,8 69,3 81,4 94,3
f
Suara b 17,46 4B,8 19,4 26,3 21,3 22,3 B7,5% 33,1 08974
H
Ttuverava | 34,1 34,8 37,9 39,9 41,8 44,4 55,4 A% .8 BL, S
§
OriBndia | 22,9 164,86 108,141 42,3 116,59 120,808 143,33 147 .9 194.,9
i
Ipui3 b 14,5 5.4 16,3 {7,272 18,8 @, g3 e pA&,.® 31,8
{
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Tabela 35 Projerdes da demands de ponta, egm W

N

N IRRe 1991 1992 1993 1794 {995 D088 POGS £oio
LOEALIR N

. _ %! . _ st

S.J4.0 Barrali3718 14491 15242 16831 14861 17347 L1404 PESLT 29454
i

Guara b 6348 &867F 7089 F34¢  FAP3 BOGS  WABR 141383 L9V
t

ITtuwverava 118326 1€78%F 11275 117746 12294 12828 (5785 1897% 22288
!

Dridndia 121347 28173 Z09YBS £378¢ 24374 £5373 P9400 33588 37?338
i

Ipud b 478R Geee S348 S4058  LFa5 ALY FR4B 2449 141282
!

Comg s pode ocbservar nestas tabelas, os dados nrag estio
decagregados  povy classes de consumo. Descse modo, a copparacio
gntyea 2% projecaes refinadae, putilizandon_s2 as PHUBCOHES
apresentadas nas tahelas 87 e 88, e as originais sd pode  ser
feita de uma forma agregads, por localidads. Feta comparagho

consta das tabeslas 31 e 32

Tabhoala 34 Projeches origimais g refinadas do consumn de eneraia,
por localidade, em Gih

L DEAL IDADE 1 PROJECAD ORIGINAL PROJECAD REF INADA DiF . %
i Cad () (hy-dad
§ wwwwwwww
e (B
H ——— o .

5.t Barra i Q4.3 $83, 4 + H,8
q

Guari ; 3%, 4 35,9 - 4, B
;

Truvesava i 84,6 &F A - 37 .4
z

Grlindia | 194,90 1564, 4 - 474
i

Ipusd t 31,2 24, % - £25,3
i

TOTAL i K4S, R 394,7 - ip.,%
i

b e 557 e e T SR 50 A 5 P A AT o 1 i o e e e e T e e T s i ot
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Tabela 32 Projegdes originais & refinadas da demanda de ponta,
por Iocalidade, em ki

LOCALIDADE 1 PROJECAD ORIGINAL PROJECAD REF IMNADA DIF. %
; (a) (by (hy-Ca)
§ ey

S.J. Barra : Y T Es 2ER | 175

Guard : 12 977 14,517 F 10,6

frtuverawva : ge . 782 2. 988 - 8,9

Oridndia : 37 598 24 459 - 52,5

Teul : 14 28p P3. 116 + 51,8

TOTAL E 114 323 108,471 - 5,4

7.5 CONSIDERACBES FINGIS

s resultados obfidos permitem constatar a2 necessidade de
ELiR amplo conhscinenio das condicBes gen~gcondnicas das
ioralidades proljetades, a fim de s assggurar uma exirapolagio
para horizontes de longo praFo, a3 partiv de reduzido numera de
informasbes 40 passadats®y

Ohszrva-se, contudo, que para 2% Incalidades de SHo Joaguim

da Barra e Duarsd, zs projecdes de consumo de enevgia e de demanda

fit

g Eoanta apresentag-se bastante prdximas pars A duas

motndologias utilizadas.
45 Iocalidades de Ipuil, Grifndia & ltuverave, POV OBUR YRR,
apresantar discrepdncizss tanto nas proiscies de demanda de ponka

comn nas de consums de oansraglia.

L |
v e MrivLdvrioesa thee  ACPW R osw L OWERF vy ow R O Uy g uainar o CIEY R YT 85 5w .

T 44 R £ FER e HEACES  peomnrwn tm wiarmevnre et wher s oo R ows FR L L AT ot en By e R begn
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Ma analise sgregada das c¢ince lovalidades, todavia, A
projecoss  de  demanda de ponta e de consumo de enzvgia obbtidas
selo Hepartamentn de HMeyvcado da CPFL foram 5,4% =2 13% superiores,

respect ivanente, ks ohtidas pela metodologia mais vefinada .

~f

dpalisando-se  as curvae de carsa mensais das  sub-estagbes
grvoleidas, por sua vez, verificam-se grandes wvarizches entre €1,
o oaue  pode explicar parte da discrepincia obhservadas asnbtre s
valores das doemandas de ponta,

Para as localidades de 5.0, Barra 2 Guarsd a demanda 9aAKims
nravee no ses dg junho, cara Leui entre julho 8 =gosto 2 para
Ituverava e Orlandia entre abril & wmain. fim  curvas das
localidades de maiér parte, S.4. Barra, Orlindia v Ituverawva,
spresentam—se maic unifarmes, Com S9QUENE VaAriacao mensal, & nas
domais, HBuara g Ipul, a demanda mawima CheEga 3 Superar em 404 a
gdexanda média das sub-gstagies.

0 fator de carga das localidades de 8.0, Barva, Buard e Ipui
pscitlou sm torno de 38Y¥ entrs 1999 o 2¢61@, enauants  gue nas
e atlidades waiores, comn era de se gsparar, chzeyrva-sg  uma
ligeira slevacio, de 33,4% para 5%9,2% em Oriandia = de 37,7% para
43,4% em Ituverava.

fi partir dos resultados obiidos pode-se estudar variagdes, &

guisa de analise de sensibilidade, nas prolecdes de consumo de

eneraia e demznda de ponta. Hessa forms, nos estudes  pavra &
daefinicin do avay de motorizacieo e numero de miouinas das  PUMs
randidrtas, avaliz-se auntl = infludncias de alteragdes das

proiecoes na pobtdncia o ndmero de mdquinas das usinas.



CaPLTULG 8
FLUXD Da POTENDIA DCERADS NAS POCH'S CAHDIDATAS

ESTUDDS ELATRICOS PRELININARES

8.1 ITNTROBUDAQ
INTEGRACED DAS USIHAS AD SISTEMA ELETRICO

D% entudas para a integragdo  das ysinas PALME LRAS,
ENHANGUERA e RETIRDO =o sistema elétrico  da CPFL foram
desenvalividos na DivisBeo de Planejamento da Transmissdo da DPFL.

Nos eatudos elétricos preliminares cogitou-ne esia
intagracSe com base na pobéncia total dinstalada  resultante dos
estudns de viabilidade execubados pela CESP/FIGUEIREDD FERRAL,
gete totalizava 38,0 HMd nas trés usings, reasultande € 8
siternatives de interligacSo nas tensfes de 13B k¥ e 13,8 kV. fio

spresentas, a segulr, estas albternativas.

8.2 TNTEBRACED NO SISTEMA DE TRANSMISSAD EM 13B kW

Para avalizcio da influgnecia das FOH s candidatas no slano
de ewpansio da CPFL, Foi lewvsdo em conts o potencial disponivel
na bacis em estude, =z fim de seg verificar se hd convenifénpcia de
utilizagso desse potencial no sistema de tranosmissao em 128 BV
Neesa formna, Fai elazberada  uma snalise compasrabiva Jus
condicBes de suprimpenteo para o ane de 1998, com e cem & inciusiEo

do pobtencial disponivel na Bacia do Sapucal.



g8 2.1 oRTEMOIAL D6 BAOIA DO SaPUCAT

& tabela 33 apresenta a relacio de usimas consideradas na
haria em eotudo 2 uma primeira avaliacan de uma pobéncia total =
firme, wem come uma relagse das locatidades proxivas 3os  poatos

considerados para 3 implantacio das usinas.

Tabela 33 Potencial de gsracbo e loralizaglo das PO s
candidatas ne ric Sapucal

IS I HA bOPOT . TOTAL FOT F IRME f OOAL INADES PRAXIMAR
i K Hd
S, Doningos b 18, 600 & LGB fGuzira-Miguslopolls
5 Sehastilc b 13.598 FOree Gusira-Migueldpolis
topninlinkho i 1D BGe G 400 Tpud
Hat iro t iR.75Ee & 300 Guara-lpus
Gnhangusra i 14 . 140 &.GGD Guara—5S.J. Barvsa
Falmeiras i t1.20¢8 & 386 G, Anaaquim Harva
Stp Ribsa } 6 220 & Bod c 1 B. Yistass Jd Barra
Capucnl P IR . Q08 4. 108 T 4 R VistashNuporangs
;
TOTAL i GR_AG9 B3R ARG
t

4 ftabhela 34 apresenta 38 CArgas consideradas neste estudo
para o mno da projegle, 1998, nas diversss subestagles do sistemz
rEFL da regifo.

s amnaltise da cargsa alobal sponta uma eptBnoia aparente  ©a

ordem de 94,19 HVA e um fator de npténcias de 98,7262
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Tabhela 324 Earga regional da Haclis do Sspucra:

SUBESTALAD DEMANDA
REATIVA
Guaira i
Migueldpolis
Tpul
Guars i

... Albertdpolis
Rio Srande
Ituverawva

5 0 EBEelia Yista
Hupaoranga

2. .0, Harra

2 B, Cachoeivinha

TOT AL

& .

o IO S v o € 0 3 00 g L

1Y

P ElopR B0 BT R w0 LD O

& -

o
O TN v P D N0 G -0 U

e
LRV IR R &1 B SR o SV SN N I v o B

o
"\q
{3
i
i

R e B S ™" " S UUUR U S R

A tabela 35
candidatas & o

disntdncia enire

apresenta 2 menor distdncia

em 138 k¥

subestactOes 13B/13.8

loratidades mais prérimas.

ol ¥

Wl vk e £

ChEn ot g A £ gnEs e vy Bov ool o



Tabela 3% Bistdncias entre as PCH & candidatas £ O sistema de
$38 44 e Incalidades

UsinNA H DISTAMCIA BD EOCal Thang DISTANDIA
P SISTEMA DE 138kY POH-LOTAL IDADRE
i Chomd fpm kmd
§

S8g Domingas 73 RBio Orande a.7
H Migueldpolis ge 2
¢ S.1. albartopolis 17 .5
t Guaira i5.0
;

530 Sebastiloc | 1.5 Higueldpolis 158
i Bio Grande 15 . &
i Guaira 7.5
:

Maniolinhb } ta. ¢ Ipui ig. 8
; Migueldpolis 15.8
H

Hetiro i &3 Ipus 1% %
i Buara it 5
I

Arhanguera t ] Susrd 5.5
¢ 8. .0 Barra 14 . &
i

Palmeiras § & 8. J.Harra 7.3
i Guara 128
H

Zta . Hita H 3.8 8.4 Barra i2. 3
H Orliandia 178
i 8.0 B Vista 12,8
} Musgranga i%. @
H

Sapucat ; i?.5 Huporanga 1B 5
i S.J0. Bela WVigts 7.3
H

TOTal ; 34.3 km
§

f tabela 35 apresanla  as dist3ncias entre  as FoH g

candidatas ds Bacis do Sapucai .

F3




Tabela 34 Bistancia entre as PCH s candidatas da Bacia fe)

Sapucail
HETNAS BISTANLCES ENTRE
E PaRs 45 HESHMAS FH KK
%. Domingos 5. Bebasatifo E
8. ZSebastilio Moniolinko 19,8
Monjalinho Hetiro 15 8
Retiro Ankanguera 1@.8
Arnhanguepra Palmeiras 7.8
Palmeiras Sta Hita B.5
Tta Rita Sapucai 19 . 8
[RERT-TH H5e 2

g.2.2 CONFIGURACGES ANALISARAS

Da tabela 346 pode~ze observar que a interiiaacan entre  as
usinas da Bacia do Sapucal demandariam a instalscio de no mimiao
8¢ km de rede de transmissio. Considerando—se a utilizgssso de
circuitos simples, em cabo 334,4 MO, tste acarrebaria wm custo
total de aproximadamente USE & B8 333

A tabela 37 indica gue o comprimente total das linkas de
transmiss8o necessdrio para 3 integracBo das PCOH s no atual
sistema em 138 kV ¢ de 34,3 km de circuito duplo em caho 477 MOM,
sendo que, neste cass, a interligaglSe Porte Coldmbiaz-Pisneiros,
onda se darvia a interligagfo das usinas ao sistema, pessaria dos
atunis 18€ km para 149 ke, com um custo adicional de  ULE
o 144 895,

Em owbos  os casos, isteo @, com circuito  independente oo
integrade a0 atual sistema, devesm ser previstas 8 subestaciss

it
]

e apenas 3 instatieSo de um

i

glevadoras 13,8~-438 kY. Cansiderando-

transformador de 18 MVUA & dois hags de 198 kU om cads uma  das

74



WELMAG, £

gvia-se um investimento de LUS$ I

§ 385 s&7, DaRTa A
integracio das PCH's em 138 k¥, Foi avaliada, ainda, =
possibilidade alternativa de intesracSo dessas usinas em  brbs
ponton .

a tabela 37 apresenta a disposicio das USinas Cara
interiigacao nas trds pontos julgados mais cosaveniegntes no
siatema gm 138 kY.

Tabela 37 Interligacio em itrfs pontos das noves usinas  da
Bacia do Ria Sapucai

SUBESTALRAD S IMNAG POTENCIA FIRME, EM MU
Biag Srande $. Domingos~-8, Sebastifo 137
Ipud Moniolinho 8.4
Fioneiros Retiro/anhangueras/Falneivrassd

Sta. Rita/Sapucal 3105
TGTAL 53 48

Nestas condigfes serism necessarios o6 2 investimesntos  om
linkhas de transmissdo em 138 kY, em  circulto siuples,
zeresentadeos na tabela 328
Tabela 38 Compriments e custe das linhas em 138 k4, nm

alternativa de escoamenta em trés pantos
SDUBRESTACARD COMPRIMENTO Bag CUSTO (US%)
EINHAS {ka}
Rio Grande ) % B 324 600
Tl 1G @ JAR . L&F
Fripnegivos 41 .8 §.470 . 703
TaTal, HB .8 2344 052

¢35



fow base no exposta, foram avaliadas as condighes do sistems
para o ane dg 1998, com ¢ sewm a inclusio das POH s previstas gars
a Bacia do Rio Sapucail. A tabela 3% apresents as demandas, PO
znerglia de suprimento em ambss as cofdigdes explicitadss. A
taberla 4@ aspresenta as condi¢les de carregamento pars anbos o5
CAan0E . s diagramas unifilares gue subsidiaram a monbtaogem  das
tabelas 3% ¢ 49 goconbtvam-se representados nas figurass £ e 3,
para 0% cascs sem &£ com FPOH s candidatas, vespectivamente.
Tabela 39 Demanda por eneroisz de suprimenia, em 19%8, e

fungio de ingresso das PUH s randidatas da  Bacia
da Rio Sapucatl

PORTO DE INTERLIGADAD BEMANDA POR ENERGIA DIFER .
DE BUPRIMERTO EM MW E bt
BEM PEH'S COM POH'S
P Colombia~Barretos 1 H2 L BT 54 13 F.ov4
P Colopbig~Barvretos 2 bHb 54 5RO & 794
P.Calombia-Caty 85 .87 aHG . PE 17,89
Mascarenhas-Franca 2 ox g4 78 2 = 15 37 ig. 82
TGTAL 242 08 S48 47 a2 .57
Tahela 48 Yarizcio das perdas no sistema de 188 kV, em 1998,
gm  funcio do ingresso das PCH s da Baciz do Rio
Sapucal
LINHA DE TRANSHMISSAD FERDAS EF MW DIFER.
EM M
SEM PCH S CaM POHS '
P Cologbis-Piongiros 224 = 488 .74
P Cotombia~-Barvreios 3 &9 & 5L & He
Barretos-Filoneivros #.93 .84 @ By
Pigangiros~Francs & 5@ i.83 @43
Franca-HMasrarenhas 1.48 g. 7R & oag
TOT AL i1.98 2. .08 A
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g.2 3 CONCLUSHES SOBRE A THTERLIGADAD EM 138 kY

0 sisfema em 138 &V da Pavia do Rio Sapucaf apresenta  uma
cavacteristica impar na LPFL, por estar ligads a suprimento
exclusiva da concessiondria supridara FLiNas, através de
interligacdes com as usinas de Porto Coldmbis & Mascarenhas de
Morags .

Devidao a esta condicio reculiar, pode-se considerar todo o
sualquer acrgscimo  de geracio local come uma redugic  de  mosma
crdem, z mencs das perdas, do suprimento de FURNAS & OPFL

Meems  obtendoa-se a vantagem de redugio da demanda de
supriments  em cerca de 52,59 MU e redugBo nas pervdas em cerca de
€,7 M, pode-se cbter melhores condicles peia  intertigasciEn das
referidas POH s diretamente ap supriments das CRUYgas a nivel de
distribuicio.

bsta rconsideracioc se dewve an montante de ipvestimentos
ncessdrics para ambas ss situacBes - transmissio ou distribuicSo
- a?ém go  Tate aque na distribuic3o poder-se-3 obter ainda
rostergacio de alimentadores edfou subestardes . Este dltimo case o

apresentado a seouir.

2.3 INTEGRACAD NO SIBTEMA BE BDISTRIBUICED EM 13,8 ky

finm PCH s existentes na CPFL =3p interligadas 4% subgstacfes
de  distribui¢lo atravds de altimentadorses ComoTaraa, fivands e
peralelo com o sistema distribuidor. Apenas no caso da gsina laoy
Lhaves, a interligegfo & feita strovés de dixis  alimentazdores
EHPTESE09, em 1,9 kY sue dinterlizam 3 barvs da subestagciEo Flay

Chaves 3 barva da subestacio Piphkal 138-131,9 kU = 18,75 Mus

99



Esse tipo de interligacSo parece SEY 0 mals indicadn para as froe
FCH s  em  guestia, tende om vista o pesueng montante de rarga
existente, atualmente, ras dress de influéncia das mesmas. Ag
subestacdes de distribuicio prowimas as PCH s 530 s wverdadeiros
Centros de carga de suss respectivas ireas de infludncia, para
onde deverd fluir a energis gerada nas POH 5
desse  modo, a3 znalise da interligaclc das PUH s 3o sistema
distribuidor da OPFL em $23B kU, levou em  conta as  seguintes
tonsideragfes .
- Priorvidade Jja definida para  as HEINas Palmeiras,
Anhanguera & Retiro;
- & anslise foi restrita 3s possiveis interferfncias  no
Flana DBecenal de Expansio do Sistema Elétrico no pericda
178¥-1998, em consequéncia da entrada em operacac  destas

usinas, prevista para 1778,

-~ Para gfoitno do dimensionamentno da carpacidade
transformadoras da sistema de distribuicio onde Se
inserivrio 25 POH =8 considera-se, como crimeirs

aproximavdo, 2/2 da capacidade firme de cads wusina,
8.3 14 2aniE BASINODS LONSIDERADOS

Procurou-se interligar cada usina 3 aubestagio (RE)  de
distribuigio sais préwima.

Deese wmodo, 8 usina hidrelétrica (UHED Palmeiras, Coerm
poténcia instalads de 11,950 ki g capacidade firme Se &35 kY,

Fodl interligada & 8f S8p Jnawouim da Barra, aperando em AYS13,8

EY, stravegs de linka de distvibuicio com 5,7 km de extonealo.



Jia s UME Arhanguera, com sotfneia instzlada de 14 108 k& 2
capacidade Tirme de & 806 ki, Toi interligada 3 8F SGuarsd,
opevandg em &%713,8 k¥, abtravés de linha de distribuicio com 4,9
km de extensio.

& UHE Retiro, com poténcia instalada de 12 756 W o
capacidade firme de & 292 kW, foi interligada & SF Irud, operando
em  138513,8 kY, através de linha de distribuigho com 9,5 km de
extensio.

0 esnuema de interlige¢Bo em 13,8 k¥ ectsd aspresentadas na
figura 4. A tabelas 4%, a seguir, indica as obras previsbtas ng

sericgdo de 19E9-1998, para cada 55 de interliigagico.
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Tabela 44 Obras
subsstagio

SAT JUAGUIH DA BARRA
i

previstas

no  pericdo

ge

198Y-1998, PO

Fihd OBRA CaraCibabE DEMANDA
FINAL EM HMVA FREVISTS EM MUA

157648 - 18,75 11,72

1994 MOWVa SE 20 MUA 43,79 17,58

1995 RETIRADA 9,370 MV&a 34,375 18,71

19¥8 - 34,373 24,18

GUARA |

{ . .

ANT OHRA CapalIBADE BEMANDA
FINAL EM MUA PREVIETA B MVUA4

1968 - &, 25 &, 38

1989 AMPLIGCED ¢,378 &,93

1992 AMPLIACAD 18,75 2,84

19%8 - i8,75 13,34

PUE 1

i

el DERG CaralClianE BEMANDA
FINaL E MYA PREVISTA EM MUVA

PTHE - ¥,087% 7,35

1598 ARPLIACAD 12,5 KN

$¥ve AMPL IATED 18,73 ig,74

1994 AP IACAD o3, 58 T4, 29

1998 - 253, %@ 24,5048

p

i)

R
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g 3.2 REFLEXOS  DESBE  E5GUEMA DE INTEGRACAED  BOBRE A4S RERAT
REVIGTAS WO SISTEMA EM 13,8 kW

A dnterligagfo da UHE Palwmeiras 3 SE  SBe Joasquim da Harra
acarretaris o adiantamento da rnova 8SF previatsa para 1994 em cerca

de 4 anos .

Tom relagdeo  a UHE anbangusra, g2 obra de amplisgao da 5F
Guarz, pravista para 1992, poderia ser adiada gm cevea de & anos .
Jé para a URF Retiro, =3 obras de firalizagdo da SE  Ipui,

prevista  para 17992 @ 19%4, poderiam ser adiadas em cevea ds 3

BROG .
f tabels 42 apresents os custos para inteasrasdo desbas PCH g,

an sistema de distribuicio sm 13,8 kY,

B.4 CONCLUSAD DOS ESTUDDS ELETRICOS PRELIMIV RES

Fara a primeira zsplivaslo do modelc beonico, econdmico
apresent »do  no capituleo 1@, adobtou-se o escuems de integracio
em 13,8 kY, fave aos menorss custos, se compavados 4 opoln de

integravio ag sistema de transmissio em 138 kY.




Tabela 42 Usinas do Rio Bapucay - Custos para integracho a0
sistema de distribuicio em 13,8 kY

~ UHE PALMEIRAS ~ S8£ SAD JOAQUILH DA BARRA 69-13.8 kY, 18.75 tum
Geragao = 14 MVAa

Slimentadores gm 13,B k¥ = 2 ox B47 = B Hm

Bisjuntares na S5 %2o Jomauim = P

Bisjunitores na SE UME Palmeivas = @

Cusntos -

ié6 km de cabo 447 14 w 14 408 = iS¢ 238 . 52

4 baves de altimentador: 2 x 59 .40% = R4 P37

# Total HEg 4488 1464

~ UHE RETIRO - SE IPUS 138-13,8 k¥, 12,5 MuA

Seracio = 1a MUA
Hilimeniadores em 13,8 W = 2 x 847 W 12 Km
Disjuntores na BE Ipul = g

Misjuntares na SE UHE Bebtiro =2

Custos:

UEE 343 798
LS D37 434

P4 k@ ode cabo 847 24 w 14 4488
& bave de mlimentador: B x 359 489

i H

US%s 3832 428

H

# Total

- UHE ANHANGUERA

Geragio = 2¢ HMUA
Alimentadores sgm 13,8 kY = 3w #47 x 13 Hm
Disjuntores na 5E Guars = 3

Bisijuntores na SE URE Anhanguera = 3

Custos:

1]

24 km ode rabo G477 24w 14408 URs 518 48
o 3

& Davys de alimentador: & 0 o LABE = ULE 354484
¥ Tobal = Ugs 879 149
¥ TOTAL DISTRIDUICAD = LBS 1. 9P4. TS




CaPLiTULO %

CUSTOS MARGINAIS LOCAIS DA REGIAD ELETRICA

DE RIBEIRED PRETO E BD SISTEMA UPFL

I} INTRODUCASD

fiuando se retd estudando formas de geracio descentralizada
de enevgia deve-se trabalhar com o3 vustos marginails obtidos parvsa
o8 locals snvolvidos.

Entretanto, gates custos tocais nem SEHAPYE ot Bo
disponiveis, em virtude da escassegzr de datdos o das
caracteristicas do sistema eléirico da Cconcessionaria.

fis  concessionarias de engrgis e2iétrica hrasileivras, de uma
forma geral, ia vem calculando pericdicamente os custos
marginais para as suas areas de concessic. Estes custos, obtidos
para toda a &area de COoncessin, podesn  gsubstituivr o cuzios
marginsis trcais  razoavelsente, se as rsgifies  atendidas forem

Mmy  quest3o de rapidez, utilizou-se no estude de ©350
desenvaolvide nesta tese 9% custos wmarginais = nivel da
roncessiongria, obhtidos pelz divielo de estudos tarifirios da
CPFI . uma wer que 0S5 custos marginais locals para a  arga  de
inte - csne nio eram disponivels na gpoca, aldm de gque a gvoliugio
40 mercads  das regifes atendidas pela CPFL wvem apreseniando
caracteristicas bastanie similares.

Posteriormente, obiteve-se o9 custos marginaiszs locais gara a

reqifo esleétrica  de Ribeirao Preto, guanda  oconstatou-se  sgrem



estes bastante semelhantes aos relativozs a toda 2 dres  de
CONCessio da smpresa.

Os  custos wmarginais locals da regilo elétrica de Ribeir3o
Preto e os custos wmarginais da #rea de concess¥o da  CPFL s3o

apresentados nas sefdes a soouir.

¥.2 LUSTOS MARGINAIS DO BISTEMA CPFL

g.2.1 ENFOGQUE METODOLSGICO

Efetuni-se a agregevio dos custos do sistema eldirico  por

fungico, conforme descrito a seguir:

Garasia:

CompOe-se das usinas do parque hidroteérmica, cujos custos
580 obtidos dos planos de ewxpansio do setor elétrico, para cada
regifo do pais. Para estes custos sBo levados em considerasso  a
EHPANSAC € 8 OPeragsn 40 parqgue gerador, 0% riscos de déficit e

zs possibilidades de interligacio entre regilies;

nexio 2 Iranesporte Pesnda:

Tem a Funclo de levar a energia gerada nas ¢sinas  aos
grandes centros de consume. Refere-se w0 subgrupo tarifario

o da rede de

il
i3

fGHTeLy 580 compubtados ps  custos de  exsan

transoorts pesado 8 intercongxin;

LA A ]

T amifoara oles T, AAE, SN e W g B2

A e A e e,
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Bepavticia:

Compreendes o subsistema de repartiglo, cu swmia, g trecho
gentre as 8SE's de extra alta tens3c e as de alta tenslo, e
destina-ze a suprir os consumidores de wmalor porte e as

subestacdes de distribuicgio.

fefere-se azos subarvupos tarvifarios &1, AP e 43¢%%*  Cohmsytam-se

o5 custos de gxpaneio da vede de veparticio;

Bistriboicgia:

Compreende o zistema de média tensBo logo apds as BE s de
distribuicio ate as redes de baixa tens3o. Refere-sg ans niveis
de 13,8 k¥ para 2 media tens3o e infericores a 2,3 kV para a baixa
taensio. 3%0 considerados 08 custos de expansio dx rede

de distribuig3o.

s metodologias empregadas npos calgulos dos custos marginais
nos seomentas do sistemas elétrico acims mencionados s8o o "Custe
Increpental Médiao de Longo FPraze'”, para a gerag o &
interconegxio/transparte pesado, e “Lei de Quantidade de OGbras”,

pera a repartic3o e distribuigia.

£y
Toesry e iioram ek voee AW wm BDA by

148



& agregacio dos niveis tarifarios do stebega 2ldtricon  segue

¢ esquema Llusirado zhaiwo:

GETS BARIINAIG

Froduoao gl P

" 58 o CHigdlnds
? . 233 Lhgiads
% ; 02 CHMagdnzZ:

- § v a3 CHg (a3l
? § ) £ 4 ChglAg)

Uma wvez obltidos os custos marginsis por nivel de tensia,
estes sio passados & "tarifas de referéncia’, que representa o
custe do fornscimento ou custo de atendimento ag cliente.

A passagem para o gusto do fornecimento leva om cansideracan
principalmente os seguintes ftens:

- tipologias de carga;

~ probabilidade de associagBo de clisntes marginsis As

categorias tarifariase, segunda vs hovirios de ponta & fora
de ponta;

- perindos seco 2 Umido;

- responsebilidade de polténcia dos clientes;

~ pevda de energiaz e potencia nos posbtos hordrios.

iav



g.e.2 DETENCAQ DOS CUSTOS MARGINAIS

Us custos marginais para a geracSeo foram obtidos do
"Frograma  de  Geracfo 198871997 - Custo Marginal de Operagfo o
Evpansdo para a Regifo Sudeste™; para o periods PHGB-D81S  foram

utilizados os "Custos de Referfnciaz de Expansi3a’.

Us custos utilizados no intervalo {989-1992 <o dencminados
custos de curto prazo & contém componentes de operacio 2 expansio
‘do  sistema de poténcia da CPFL. Hp periocdo 1993-1%97 o= cuntos
sfo denominados de longo prazo e contdm componentes de expansia,
desde a geragdo, # estimativas dos custos de operaclo. Para o
horizonte 2208-2013 os custos sfo obtidos a3 partir do modelo
DESELP da ELETRIOBRAS, gue estubelece o plans de expansio ds
gevragio a longea BPTrazo, considerando mercrado = cfarta

saguilibrados.

Mo curto prazo, GLraEos  fa08% Cronogranss priginaimente
eravistos para Bs obras de geracio ocasionam custos de deéeficit s
de combustive]l elevados, com consegquentes incrementos nes custos
marginailis no periodo, viabilizando atd investimentos 2m novas

usinas termeldtricas.

e custos margipais para a interconexde € transporte pesado
foram ohtidos da publicac8o “Neva Tarifa de Fnergia Eldtrica -~
Metodologia e Aplicagles” [FLETRODBRAS/ONAEFI, 198% e atualizsdos
pelo  IGP para Junha 88, pars os valeves rafegrentes & regilo

Sudeste.
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Para o nivel Al da reparticSo foram utilizados valores
atualizados da mesma publicsc¥o. 44 parz os niveis A2 e A3  foram
utilizados 0% custos marginais da proprias CPFL, obtidos de dados
historicos e do programa de abras, compreendendo o puriode 1974-

1992 e extrapalados para 1997

Para o nivel &4 foram considerados somente as transformacies
AT/NMT & as respectivas parcelas dos  seus nivels superiorss.
Foram, portanto, desconsiderados os custos reterentes s linhas

de wmedia tensio.

Fssa medida é coerente, umz vexz que 3 entvada de uma PLOH zte
o nivel de 13,8 &V implicard somente na reducido de rcustos  do
nivel da produclo atd o nivel de transformacio AT/MT, a3o
influindo, portante, nos alimentadores em  medis tansio o1
gqualquer outro seamenteo do sistema eldtrico = dJuzante das 8F s

HTANT .

tte dados disponiveis faram tratados de forma s obter gt
cnebas marginais por nivel de tensfo em cada ano do perioda 1989
& 2777, De PORE ate POLS foram considerados patamares 3 cada B

HEEOG

O rcustos marginais obtidos, em ddlares de Junho de 1988,
e#st3g apresentados nas  tabelas 42 s a4, sendo expressos oom

S MWK para 3 producio e oew US4/kY ano para a reparticio-
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Tabela 43 Custos wareinais de produclo, e U5 S ML, gm Junho

de 1948
PAND T CUSTO © PONTA + PONTA 1 F PONTAE | F PONTA ¢
: t HeDI0 t+ GECH i ooMiIpa BELA t eMInn ;
§ i ! i | j ¢
§foirEe | i5.99 i L7 B2 | 15.08 1§ thH .43 14 48 4
P 1998 ¢ .85 | 23 .83 i 2139 1 21,87 19386 4
A5 T 2% .83 1 33,24 S8 a8 | 3% 25 | Al IR
PoL99e | 33 54 | 38.33 | 34 .42 | 34 .70 | 31.13 |
i 1993 32 .79 i 37 .48 ¢ 33.64 ¢ 23 .98 i 39 .44 1
| 1794 i 31 .82 i 35 .44 | 31 .88 | 32,29 i 28 858 i
L 1995 | 28 .91 i 33 .85 | 29 &4 |} RS T Z6H .84
b 19946 1 2% .72 i 33.98 | 3@ .49 | 32 .75 | 27 A9 |
PiRe7 i 29 .53 ¢ 3274 38 . 3¢ | 28 .85 27 . 42 i
P 2a@9a | 31,88 33 .44 | 3t .81 i ag. a7 i 28 78 |
I 2aes i 33 .89 1 3773 % 33.84 1 34 14 ¢t 3% .44
P 2g1g | 39 .89 | 44 859 | 48 .82 | 48 35 36 .21t
boe2etn i 59 .88 | 57 .16 | 34 .2 5% .73 i 44 .43 1
: i
Tabela 44 Custos marginais de veparticio, em USE kW ano, em
Junho de 19BB

i HIVEL TARIFARIU ;

; t

i AN ! a A3 4 i

i ] i

f ! i

i 1989 i i7 .58 41 .45 35.73 1}

i 1998 { 17 .78 41 33 3% 57

i 1994 § 17 &8 41 . 1@ 353 45 3

i 1992 : 17 .44 49 .82 K-S VA

i 1993 i 17 .35 37 .49 35 24

i 1994 H 17 24 3% . 4ag 33 .98

t 1975 i 17 .17 37.48 34 98 |

; 19%4 ! 17 .28 38 .97 34 .75 4

{ L1997 ¢ 16 .99 ag.79 24 61

b Z208&-2815 | 16 %29 38 .79 34 41 |

i § i

Cabe esclarecer gue os critdrios ubilizados pela ELETROBERAS
para o cvaloule da eowpansfo da geragio, no  horizonte snalizado,
nio abtribuem valor 3 parcela de capacidade, =zam funcio dos custos
marginasis de  ponta sevem nulos, dado o fato deg  que 50 serem

abandidos o veaquisiltos do mercado de eneraia, os de ponta ficom
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sutomabicamente satisfeitos. Portanto, tedos os  custos da
expansio  estlo repressntados no componente de energia do custa
sarginal .

A expansio dos subgrupos ac, A3 e A4 ¢ detevminada somente

pela componente de capacidade do custo marginal .

¥.2.3 PASSAGEM D05 CUSTOS HARGINMAIS ans cusTns no FORMECIMERNTD

3

A pascagem dos custos marginais aons custos do favnecimento &
o resultado do conhecimento coaniunto do conpoviamenteo da carga do
sistama elétrico e des clientes nos diverens nivels, e dos custos
marginais nesses niveis.

# metodologia utilizada compreende duas etapas distintas . A
primeira consiste no cdlculo dos custos marginais aoc nivel! de
"clientes-tipo " B gy spia, a determinscio de guanto cada
ciitente~tipo incorre nos  custbtos marginais dos diversos
componentes do  sistema eleétrico Iocalizados a montante de seu
ponto de conexdEo. A segunda consiste na obtenclSo de tarifses de
referéncia 3 partirc dos custos marginais dos clientes-tipo an

#@us componentes de capacidade e enevoia.

De custos sic dessgregados secundo =z sgguinte itemizacio

Custos de Dopacidade: Ponta
Fora de ponta

Custos de Ensrgia @ Ponta seca
Fara de ponta seca
Fonta umida
Faora dp ponta Umida
£y
i s gher moan v mrame oA R ooiunoe RN IR S R A A - S R o S R Y S S T of e
A WU N 1) X s R T - - A R T
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Hane tabelas 4%, 44 & 47, catEo indlondos s v T Ooras

relativos aces custos de fornecismento da CPRFL para o sarviodo

analisado, 198% a 78159

Tabela 45 Custns de fornscinmento da CPFL paras o subgrupo 68,
gm junho de 1988

U ICAPADIDADRE {US$/REANDYI EREGRIA (USH/HEE) HOUSTE mEnia
: PONTA FOPONTA P SECA F.OP SECA P OONIDA F P OONIDAD  US$/MUL
i H {
19R9 | 44 AR 4 2 I AN 19 7% 0h B2 $B .85 i o848
Sl I 44 23 4 3z i 35.°8 #5339 3244 2317 | 3% 94
P¥i 44 54 LS § b 45,48 34 48 41 .73 31087 3% Dé
1992 | 44 1@ 4 .38 P38 %4 3% 69 44 .74 35.58 44 29
1993 14 43 .83 4 27 [ a8 46 45 87 34 Bt | 43 438
1994 | 43 .74 4 .24 t 47 H4 24 .32 43 . %% 33.68 | 41 98
1995 4 43 A3 4 23 I 45 73 34 25 4% 38 31,83 4 3% 034
1998 | 43 87 4 P3 b 456.204 35.43 g9 47 31 B2 | 5¢ .28
19587 1 43 48 4. 23 boas 28 24,92 47 .06 31 44 % .9F
FH08 1 4% 48 4.23 {47 82 Gk B2 43 BY 33 67 1 41 .34
2085 4 43 48 4 23 | 58 79 3878 44 11 3582 1 43 44
gote | 43 4B 4. 73 by 4% 43 214 G274 4% 87 i Al
PEIS | 43 .48 4.23 b 717 57 .16 &4 9% B 48 &% 54
£ ! }
Tahela 44 fuectns de fornecimento da DPFL para o subgrupo A3, om
junkho de (YEEB
SN0 ICAPACIDADE (USE/LWANGY H RU1A (USH/HURY FRUSTO
; PONTA F OPONTA PPOGEDSs F P BEDA PoOHMIDA FOP OMIDAL UBESY
! i . |
19BY | BS 45 g.74 P PR . Bb PR35 Y R:3 1B 54 1 3% a3
198 | B4 GA 8 _&F Po2A OV #4235 A3 83 23 .84 a4 97
1998 85 .23 8,468 bo47 6B 35 8 43 .08 ST 4% 054
{998 i B3.43 8.43 boBR .84 4% 44 a8 .44 36 B7F S A7
19932 1 84 P4 AT I 5t 87 3% .06 47 BF 35 .81 1 49 48
1994 i BRI .98 B.454 i 42 .41 37 .58 £% .54 34 .63 1 4F 74
1995 | 5358 843 b A4 T 23 .23 4% 14 31.98 % 45 5%
1974 B3 392 5,48 [ 47.93 a6 .44 44 85 g 7301 44 23
1997 1 8303 837 a7 71 3592 &3, 83 ap B4 g 44 G4
PEEG | 9% 23 8.37 P49 499 37 57 45 5P 34 82 47 5%
pEBS | R3.83 8.37 Y L i40 47 .82 3582 4 4% 74
2H18 1 B3 .43 B 37 boHS B3 44 .51 54 71 48 ¢4 1 B4 Pk
£H3n g B3 83 8,37 HVIC RS HR Y &7 .30 5287 4 4% .98
; s 50 et 1

P
o
g




Tabela 47 Pustos de Forsecimento da CPFL para o subgrupo &4,
em junho do 1988

SHE ICAPACIDADE (USS/kUaROM ENERGIA (USSR ITHRTO MERID
§ PONTA F L PONTA PP SECE FOP OSEDA P LOOMIDE FoP oHIBAL  US% MUK
3 i ;
17EE §0%9 55 14 &7 iodt 44 £t £%.38 i 2% 1 37 .93
998 I 198 87 14 44 P o3R5S B7 T8 35 &b 24 72 1 43 &5
1994 4 168 7% 14 .44 [ 4% &4 3578 4% 59 a2z 25 1 ae BB
eE 4 187 &7 £4.39 bS5 48 41 .91 51 .24 37 %2 1 57 Ré&
993 4 104 28 14.4% T 41 .83 a9 4P 3713 a6 BE
P54 0 184 %5 14 24 ¢ B2 87 38 .7 47 ©% 35.29 | %4 85
1995 185 49 4 &4 P49 ap 34,33 45 37 33018 582 29
1994 | 185,81 14 86 T, 37 .48 44 49 33 .94 FE45
1997 | 184 65 i3.95 P56 26 37.85 i 17 33.75 4 31 Bé&
st 104 &3 1395 T L 38,94 47 24 35 #8 | s24 49
radn | 164 63 12.93 b S54 %4 4% 78 5838 37 34 1 Sh . T4
ARLs 184 8% 13,95 AT 84 48 23 87 44 43 48 1} &3 58
2843 184 45 13 %3 b 7787 &8 97 74,96 5% 24 4 74 Bé
; ; :
Com o0s dados apresentados nas tabelas 45, 44 @ 47 S8

pode construir o grafico da figura 3, oue propicia  uma  melhor

wisualizacho do conjunto dos custos de fornecimento, hem Cond

suas tendBncias.
Ressalte-sg aue os referidos custos 80 medios, ponderando-
se ns pericdos s8co e dmide # as  parcelas de capacidade e

enereia.
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Figura o9 Fuplucio dos  cust

wtos  de forocgimento da DL PETA
suhgrypos A2, A3, A4, com base em junbo de 1938, Para
perigdo de 19B% o 20513
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A tabela 48, a saguir, aprescents 0% custos marginais medios
deg fornecimenta, de 15F8Y, sara & area de concessao da DPFL 15
tatelas similaves cobrindo o pericdo de 1998 3 7613, desagregadas

para o reriodo seco & dmide, oa ponta e fors da ponta. e31t30 no

BRexo A,
Tabela 4B Custos marginais médios de forneciwmento na area de
concessan da DPFL, para 1987
i .
§ FOTENCIA ERERGEIA (0257 MR
b CZe nl ARGS PONTA FoRONTA
i BECA aMIta SECA M InA
i
§
FROMICED ! & .58 3178 43 2Rn2 3% PEVE . 1@ ooaY 3B
I 3943 324 2¥54 15
fate § 1538383 1575 24 483 .78
fi 3542, 48
AR t 3iHS . 22
473 PR e 81
aTAHT P 4RG3 19
L INHAS MT. & &P
MTABTHET i & 0
i
QUADRD RESULTANTE ~ CPFL
CaPACIDADE ENRERGILA 54/
MIMEL  UMID&DE TOT sl ki Mk
POMNTA  F O PRONTS PONTA  F OPONTA HNT

At DTS kWano 4441 98 AEF .44 QY97 47 24423 .24 45491 .83 1¥¥ -

CZ%7Mhin S954.90 53 R 4849 . 3B4 0 3335 08 4831.58 - z3
AP CIs/kWanc 7983 38 FYLO35 3905 46 27147 7S 39780 .21 ZR3 -
7%/ Midh 1geva3.7e R4 7@ AYRE 7 33FP.VS 0 4531.%¥% - 24
4% CZs/kMane 19416 83 1557 44 4056 31 BVEY4 48 ABRIB 44 2V4A -
C25/Pbh 19ABR 41 159 .97 Hi72 . B1 3494 8% LEB4 .52 - 31
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2.3 CUSTOR ¢

CGINATE DA REGIAD F£LETRICA DE RIBEIRED FRETH
2.3 1 CMFOGUE METODGLAGICD

Conforwe  Jja foi citade anteriormente, hid Dbasicamente duae
farnas  possivels para o cdleule dos custos marginalis de redes e
asubestagdes CELETRUOBRAS AONAEE, 1%8%1. Eates s8¢ w  lei de
avant idade de obras (LGDY ¢ o rusto incremsatal médio de longo
prago (DIMLPY .

A leir de auantidade de ohras relaciona o cresciments e
certos  tipoes de obras com o crescimento #a demantda zsoociznda . f
Fartir g0 conhescimento de informacdes histdricss relabivas )
obras execuladas{®*! e da pluwno de sxpansio proviclo pelias  dreas
de  planejawmento da empresa, sio ajustadas equarBes aque exprimam
com  razoavel drau de rorrelaglo as varisveis esbudadas, sundo

entio extrapoladss sarz ¢ harizonte de planelaments  adobtado. fa)

LA & fresuentemente wutilizada na determinaclo dos custos
CRATGINALS ge  distribuigBol(®®), gnde a3 den-idade da ohras

sxigtaentis  pervite sus wbtilizaclo. & srinciepatl iimitagiEa no

smpregn ua  LGO para uma  delievsinada regido sldirica o
rovreseinioia estad es nio 82 possuiv as informagles gretaritas

necessirias a sue utilizacBo, dessgregadas.

Ho calculn do custo incremental wddio de longs prago assgme-—

TP QU No RRo i hE um incre

(S i)
relagan 50 ano matavior, e s
[
B il o G ey aw e o sty dn Bl e g8 et w #aomh v w4 ove ol e e Waoany ei o gted Roanownd o s S claseewn vy 0F ws L E 1]
feolad et e LlEe T 4T A al o
<40
Foer B o L A owed wmwer v A oeas b o



stendimento dewsse incromento 0 DIMLE @ dade por FLIMS , 198731

Ty 7 Tl .
‘ i i
IS S U O /Ol TAEXH SOt ()

i P iel
ER e v
Origte
ro= tawxa de atunlizasho do capital
T = horizonte de planejavento:. 2
L = tempo médio entre a dats da realizacio do  investimento
e a da Jliberacio do rouipamento oars uso.
Fata sbordagem € indicada na determinacio dos cusntos

marginats  de dnterconsxEol(®®), onde o pegusng nunerp de  ohras
torna impyraticavel a aplicaglo da LGO, bhem como s de
reparti¢Bo(*™y g distribui¢fo, muando nio se diarfe de todos os
dados histdricos ngcessirios no métode dz  LGD. 4 custo
incremegntal médio de lonso prazo pode ser calculsdo com  brse
RREERAS nas chras planejadaes ¢ na demand: associada, definidas  neo
slans de sxwpanslo do sistema elédtrice ¢is vancessionarias. Esta

cavactery=iica ftorna esta zbordagsem do (IFMLP bastaate Util para o

prosente oastgden de caseo.

¢.3.2 ORTENCAD DO5S CUBTOS HARBINAIS

Os rustos marginzis para 2 veglilo eldétrices de RibeivEo Preto

.
1

Fovram caliculsdos usando o sdiodo do rusto incremental mFdio  de

4ot

Fren dowe b Eosoamoar wmeem g o s R FoR
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longs prazo, 2 partir das desandas

o
WMEHLNES

indicada na tahela 49, bem como dos invest irmentog

deste sistema,

neresairics an

sew atendimento [CPFL, 19883, conforme apresentade na tabela N1

Agplicando~se 0% walores das btabslas 49

{13}, 2 wtilizando os pardmelros lovantades Fela

®

et

13 BQUREAO

ELETROBRAS/UNALE

CL9857, ohbtem—se o8 custos marginalis incrorridos rpa

siatema elétrico de Ribeirio Preto, spresentados

relat ivos 0% nivels AP, 8% e 284, Us valores

produg o, 4% 2 A1, siEc os mesnos ubilizados

CONTESSA0 como um todo(HW)

PEYA

gupansio  do

na tahela 51,
das niveis de

2 warea de

fzbels 4% Hemzndas méximas, em MW, do sistema vegional de
Ribeivio Preto - L9BF/L9697
t NIVEL OE TEMSED

LS ; 138k Tk

1¥87 ; 394,78 7o, a9

1996 i A%, 81 Fé,39

1991 ; 3%, 16 AB, B8

1998 ; a&g, a5 &b, 38

1993 i 879,14 1,44

1994 § L1, P4 70, 48

1995 § R, 00 73.HE3

1994 g L33, 22 A7 .75

1UR7 f 453,44 7HL,ED
o s e e ST e, e
Lehehy

Cheni g g e B s B S B emieers e 8 emer, w0 F A ekemo e b op st e e of e

£ IGE WAL, wvaabiecwreboaegnDieren ey £ WSS W e wvounewndoen olar LB EE b2



Tabela %8 Investimento  andal, em UBE%, no sistema oldirico  de
Hibeirio Prebtao ~ 1992741597

AN ¢ WO ONIVEL am{sv) MO HIVEL #3(7%; RO HIVEL 44(7%)

1998 ; F.HES 4ALE - 4155 4581

$1FR1 ! 293 754 - G OPAR AR

19982 { o.ile0 484 171 498 4. 8B40 5ig
1993 } 2o . 398 - 4 AFH 2%
17994 t & 483 257 . 369 Foang.vee
iIT93 i - - 1.928 261
1994 ! 1.804. 420 719 D3¢ 7.313.883

1997 i 34¢ 8509 - 2.%13 541

Tapela 51 Custos marginails pars 2 regisn sletrica da RFibeirso
Pretn - media do periodo 199871997

POTENCIA EHERGIA (USs/MUN

CUSH W AND? PONTS FORONTA
SECA ulbA SECH uHina

PRV AD 9. 88 31 81 g SIS | o8 .83 PR 54
8.83 AN |

D 2.43
fd 19 .7 %
fag 11 .E%
&3 44 .73
A% {(ATAMT) 38.12

(]
bk ik tnogs eba B owgwrvenenh omoar e ol &SP WA By v dwms Bofr clal T f B4

[ ]
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O wvalores apgresentados na tabelas 31 estio expressos 28
dlares de iunhos88.

Com relacdo sos custas marginails do nivel A4, cosasidernu-se
APORAS a5 phras em  linkhas de transmiscio = subestacGes
transfornadoras do nivel alts tensans/media tenado, nEo
incorporando ot investimentos gm chras da baiva tensdSgt¥*  f£=zia
medida tornou—se necessaria ums ver gue as POH s obisto de esiuldo

i

serfo  interligadas em tensio malor ou itzual a 13,8 kV, nag

Wit

evitundn, portanto, custos nos niveis dg fensio infevicress zo da
interligacdo.

& partir dos dades constantes nas  tabelss snteryiares,
utilizando =2 metodologis proposta pels FLETROBRASAONAEE [i9853,
pode-se ochiter as “tarifas de referéncia’, gue correspondem B0s
cusbtos marginais ao nivel dos oligntes.

‘

A passagenm do0s custos marginais s tavifas de referéncia @

il

feita a partiv do conkhecimento de uma série de garacterizticas do
ronsump, muitas delas reiratadas pela tipologia de cargas dos
clientes, bem coma em fupgBo da probsbilidade de sssociscio de um
determinado cliente-tipe a0s niveis tarifaries a sontante do  seu
cnnto  de rconewio com a rede. Com estas informagBes € possivel
shter as responsabilidades de cada cliente-tipo nos  custos
marginais, por nivel tarifiric e nos periodos de ponta 2 fora-
da~ponia.

& tabela 5P aprocenta os valores eobiidos para  a arex  de

concpssio da  DPFL e para 3 regiro eldtricas de Ribeilvao Preba,

e o v b Er g e whage @k S andE ot oanar e rusk ey we Frowr vy owm Dy

[ - B I




!

medias no perdono 199RALFET,

para o5 nivels taryfarios
B2, 87 g A4, wue sao o0 niveils obhisbto de  intevesse auando e
planeia gwraclo descentralizads de energia elgtrica no Brasil.

Tahela S¢ Tarifas de vreferdncis, em USH AWano: na drea  de

roncesslo da  UPFL e ne regifo de HibeirBs Preto -~
medins no periodo 199871997

BT ELL i REGTAD POTERCIA EHERDGIA
TaRIFARIO ; PONTA F. PONTA PONTA F.oOPINTA
D e e e om0 ettt st b 0200 e ta e e
i LPRFL 4358 4 P& 34 9p 243 72
e f
i . PRETO 37 w4 343 24 %2 243 72
!
! CPFL B3 7% g 335 24 .74 2EG TV
#1732 i
; B, OPRETO 84 2% g 4 34 .28 BhE FT
{
f LPFL & o8 £5n .08 250 48 1788
54 i
; R.OPRETO & 44 2595 2aa 73 PROBS
;

7.3.3 CONBIDERADGES FINAIS

Uma 2z que o6 custos marginals vém sendo caloulados pelas
princissis concessionarias de gnevgia pldtrica pars sua srea 4
conreesin, n3o se pode mais sdmitir que o custos BmAYEINAELIS  dRS
grandes regifes interligades como as da Sudaestelentro-Deste,
Sul, Norite e Mordeste, calculados pela ELETROBRAS, continuem &
sprvir como baliradores na znalise dg projebos  de aeracio
descentralizada de energia glétrics.

Cabe Tfrizar, ainda, dees epeauenas  difersngas

sreontredas entre os custes marginais da OPFL Como um toado 8 0 oS
da regiko s1dtrica de Ribeirioc Preto, esias pothem Gy

Mo ontanto, 2 raloulo

sipnificativas nas alterpatives

dos  custos marginsis pare uma dads o vegiaso glabtrica, i

1573



osto neste capitulo, sode <gr wuifta mais OF 11 PO D RG0S Cifiele

e am

as diferengas entre regides elébricas de UmMa Gmesma Concecssiomnaria

forem wmais marcante que no rasp da OBFL £ fundamantal, gL O

caloulo dos custog MRrgLNHEISs  seda Teito DArYa regioes
raznavelinente homogineas dentro  da  drea  de concossio das

PR ESRS .



OTIMIZAUAD DO PRDJETD DAS PCH s

ig.1 ANALISE CREITICA 005 PROCEDIMENTOS o CALTULT h
PLETROBRAS/UNARL PARA POH'S

£l principal abdetivo doata arnaliag cribics o1

srocedinentos de cidiculo contidos no Manual de PCH'S,  elaborado

pela FLETROORAS/DRAFE  (1928P2), & chamar a =ztencdo para a
neceasidade de revisio dos parimebros sdptados na analise de
eraietos de usinas de peqguena a media poténcia interiigadas

s sistema elétriro, em aeral deniro da #rea de concessio das
pmpresas diskribuidoras.
Fode-gse  coagitar, a wddig prazo, =a neporfuntdades de um

"Manunl para  Centrais Hidrelétriczs de Pegueno a Hedia Porte

Interiigadas a0 Sistema Elétrice”, st wiriad a8 presncher A
Taguna entre 0% srocedimentos estz o vides para as  arandes
cenbrais ~zlétricas  interligadas o Tintems, € 9 B% 0 PEAUENRS
centrais | ..reletricas isniatdas, Tovalizadas  em repihoes
remnotas 42 Jaois

H proprio Manual de FoH's, em zeu . ohistivos, deixs clsro

o ouniversa aque sretends abordar, alertand:. gues:
“tims  central kidrelétrica  eode sy clus dfigada Ccono PEGLIENS

tpepasena  pobdncia instalada) sem sue isso dmpligue sm que z1a

swin  de PEOUEHED PORTE (guanto ze obras Civis @ @auipa
de  PEGUEND CUBTE.Y =,

sumir um poavie s

tonnnde determinads 1bem i

snlexidade acima da prevista no Hanual,
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técnien deveras se 0 valer #a bibliografia existente ac final e
cada capitulo e, nio sendo suficiente, consudlbar um gspecialista
no assunto.
Com relacho as Timitachee cquanktoc 3 Sua aplicagao, frisa
EAE
* aplica~-se apenss as usinas a fio d sous ou, ngy MER LMD,
com peouena regularizaclio didrim;
preve  bharrzoens g wertedouros gom atturas mExioas  de
abtd 19 mebtros;
cas esirubturas preconizedas sara o civouito de geracio
permitem descargas ate 20 w¥/g;
as  dimensdes da  cmsa de miguinzas @ 0S8 dimgramas
elotvricas foram previstos para a instalagio de ate 2
unidades geragoras.’
g imediato wverificar aue &% timite¢fes agims wmenclonpdss
enrluem =s centraise de baixa aguada, aue  vepvreosenbam paroela

rEmEnescent ®

sisnificativa do potencial hidrelétrico

opriicular.ents, do pobtencial remznescente dentyo g

coanreseio da CRFL. fs princisais vantagesns dessss gent

sxiabténcia nabtural,

—~ digpsnsam A de ousda
PEGUBRNES auedas Uma DRy rmoes COm PEGUENRES
suliriente para criar o desnivel necessdrio;

- n%0 depencends  de  ausda nztural, torna-se

sncontrar locsis prdprios pavra Sus instals

aparrets

L8|

comsumigores,

aglie

cenhros

g wprimanto.

A 0
L

A0 OPRLE @,
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yEie SEO.
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e ouiro lads, tem-se romo principsais desvantagens gue.

- pxigem aprovelifamento de vips com maioves desCargss RV
beram poblencias razodveis;

- 3 rasa de masuinas # construida Junto R bavramem @ duessa
forma, exige-se pyojebtos para as  estruturas  com  maior
seguranca & nmior custo unitario;

~ asearvetam, sm aeral, mEiores  Aress inundadas por kE
instalado.

Com relscbo & smetadolocia g roteiro de caloulo apresentados

no HMandal de FLOH s, sio necessirias as  seguintes albtsracdes

fib

quanrdo da realizacdo de estudos visando implantacdo de  usinzs

de peqguentd a medio porie interligsdas a0 sizstena glebtvica:

2y Inpoavafia

Mewmp pars oS aproveitamesntos com as carscteristicos
preconizadas pelo Manual de POH s, € imprescindivel que o
tevant aments btopoaridfico seja efetuado com instrumentos, nEo se

cogitando em levantamentos expeditos em nanhuma staps O projebs.

By BeplogiasBentecnia

0 Hanual de PCH s cita uma série de tvabalhos g campo
simples aue podem sey vealizados com vistas a obtengio de dzdos
gepnldoicos e geotdonicos. Porem, para eapreendimentos de maior
sorte, € importante definirv, de uma forme  mals precisa, 0%
Pege

e

servigos de sondagem, PULOS, VEIDS, princheliras, Dem Oomno
tipos B opumero de sgquipanentos  paya inastrumentacio & contrals

das ssbtruturas.
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£y Hidrolaogia/Hidraulica

€ manual recomenda a wedigfo des vazles fluviais através
do  emprego de flutusdores ou vertedores. Estes wmetodos, (¥
entanto, sfo iwmpraticdveis sm rios mais caudalosos, onde as

medi¢les com molinete sBo necessdrias.

Mas regides mais desenvolvidas do pais ha, ewm aeral,
informacles disponiveis reltativas & curva-chave e postos
Fluviometricas proximos ao lecal do barvamento, gue podem ser

facilmente extrapoladas & ubtilizadas nas Tases de invesntirio e

viabilidade, fato este que n3o se cogita no Manual de PCH 5.

dY Arvanio das estruburas

0 wmanual Friva que nio se deve dispender parcela
significativa do investimento procurandg otigizar o arranjo da
FOH. Ho caso de_P&quenaS centrais com potdncias prdximas  ou
superiores a 19 MW, & principalmente no caso de centrais de baisxa
aueda, porem, tem-se observado wuge os beneficins provenientes
da otbtimizagdo de arranjos para um mesmo eixo, bem como  de
diferentes alternativas de divisico de guedas, superam os custos

incorridos,

ey ParfSmetros hidreneradticos

A primeira revisio necessdria digz respeito an conceito
de wvazdo firme, ma ver gque o 2 Manual fixa estz come a wvardo
com 958 de probahilidade de ocorréncia pars o caleulo da
poténcia a instalar. Bugesre, ainda, que cCase e pretenda
motorizar a3 PCH além da poténcia firme, deve-se simplesmente

dobrar o walor da vazdo fTirme. Este critgrio nao considera
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uma  anadlise técnico- ecanbmics do ewmpreendimento, atravds de
Fesauisa da melhor poténeia e do nUmer o de magquinas a
instalar, aue se torna fundamental quando se esti plansiande 3
geracic descentralizada de energia elétrica em concessiondriasg
distribuidoras. O wmodels técnico-econfmico desenvolvido neata
tese poderd servir como referéncia para a defini¢io da potdncia
a instalar em PCH's de concessionirias distribuidoras, em s
tratando de adigSes graduais.

3 Maprual de PCH s n3o contempla 3 possibilidade de
regularizaglio de wvazBes, que pode ser wvantajosa em alguns
CRAG0S PAra & COoRCessionaria.

Salignte-se, ainda, aus os rendimentos  sugeridos peln
Manual para os grupos geradores S30 muito inferiares aos abbidos
de consultas aos fabricantes, no caso de equipamentos de maior
rotEncia, podendo-se chegar 3 valores da ordem de Fi% para

turbinas e de até 97% pars geradores

fr Esridos de mercado

ASs concessionarias de energias eletrica de srande porte
tem, em geral, condicBes de realtizar projeclies de mevrcado
rpara as localidades prdwximas a PCH e para horizontes de longo
frazo, nio sendos necessirio compar a demanda de energia
elétricta = partir de estimativas do consume por habitante,
confarme recomendacdes do Manual de PCH s

Projecoes de demanda por iocalidade, cobrindo perindos

enlre 2@ & 38 anos, =30 imprescindiveis.



12.2 OYIMIZACAD DO PROJETO DAS USINGS SELECIONADAS

A CPFL definiu gue, a3lédw da alternativa de divizio de wuedas
proposta pela Filgueglvedo Ferrag, deveriam ser sstudadsas, a nivel
de analise critica do estudo de viabilidade, nove allernziivas
adicionais que pryocuraram aproveitar, tobtal ou parcisimente, LA
queds de 8 ametros rewmangscente entre as  usinas  fAnhanguera e
Palmeivras.

fis alternativas dencminadas B, F e 1 faoram excluidas do
gstudo, apos uma analise preliminar de rustos do canal de  adugio
proposto, com  cerca de 9 km de exbensdo, qgue =as  inviabilizou.
Bestaram, entfo, as seis alternativas de diwvisic de  guedas
apresentadas nas figuras Bl a3 BS do anexo 3

SEc relatados, a segulr, o8 principais paridmetros adotados e
il resultados obtidos na olimizagan do projeto de catda
slternativa, a nivel de andlise critica do estudo dg viabilidade,
bem como o detalhamento da aliernativa seliecionsda, &8 onivel de
projeto bhasico.

fis paramegtros hasicos de cada sproveitamento, resultantes
dns  estudos 3 nivel de andlise crifbfica & gsrojeto bisico, siEo

apresgntadeos nas tabeslas Bl a Bii do anexo B

t¢.2.1 INFORMAUDES BABICAS

iz dados hidrolodgicos ubillizados pela Figueiredo Fevraz
fovam avaliados, constatando-se sgrem basbtante confidvels para o

prosseguinento  dos estudos.
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Para a Jdeterminacio dos niveis 4 dgus duvants #s fasss
construbtivas e de coperacio foram utilizadas, a nivel de andlise
critica do estudo de viabilidade, as curvas-chaves caleuladas e
apresentadas no  estudo em questie, indicadas na btabela Big do
anexn B.

Para o projeto bisico previu—-se o levantamentn de segdes

topobatimétricas ao longn de cada 2ixG, hem CoM0 88m @ SEcDes
espagadas a cada 59% melros a montante dos barramentos, ate &
usina subseguents, para & detesrminaci3o de curva chave sm  cada

local, bem como das curvas de remanso dos reservaldrios.
fis curvas chave para as UHE's RETIRG, ANHANDBUERA e

FAlLMEIRAS, 8 nivel de projeto bidsico, s¥o apresentadss na tabelas
213 do anexg B

Coma providéncia adicional para o prejeto bdsico  foram
feitas gestdes  Junto as Departamento Estadual de dguas =&
Eriergia Eletrice  (DAEE)Y visando a reativacle do posto denominado
Banta Feg, desabtivads desde 1977, localizado erodxims a0 @ixo
Anhanguera, com drea de drenagem de 441%  kw®. fis medicSes
efetuadas durante 3 fase de projeto basico permibivam definir de
forea mais precisa as fases de construgBo @ 0% niveis opsrativos
dos reservatdrios.

£m relagac aos dados geoldgicos # geotdconicos na  fase de
snalise critica do estudes de viabilidade., para as usinas RBETIRO
g FALMELIEAL foram utilicados os dados aspresentados neste estudo.

Para a3 UJHE ANHANGUERA, os dudos constantes no esaetudo  de
viabilidade foram extragolades para o local do novo eixg proposto

toge 8 jusante, complemagntados pelos dados  de mapeazmenios

131



gxpaditos de campo no local do novog siwxo.

Fara os arranjos da UHE RETIRD MONTANTE, onde n3p se dispbe
de informaghbes de sub-superficie a3 nivel de estudg de
viabilidade, foram estabelecidos perfis agpldgicp-geotéonicos con
base pog  dados existentes de oubros aproveitamentos do  rip
Sapucal, caracierizando feicdes tipicas e regionais.

Ma fase de projeto bdsico, as informacdes disponiveis a
nivel de Estudep de Yisbilidade faram complementadas BPOr uma s8rie
de  sondagens rotativas e g trade, em cada gino wslecionado na
fase de andlise critice do estudo de viabilidade .

A determinagdo das  curvas cota v, area  wvs. wolume,
caracteristica dos reservatdrios, spresentadas na tabelsz Bid  do
anexn B, foram feitas com base ewm plantss na esscals 1:.190. 920 com
curvas de nivel de 8 em 3 metros, obtidss através de restituigio

gerofotogramétrica com apoio terrestre,

Fara implantacan dos Tay-out 'g do8 aproveittament os
PALMEIRAS, ANHANDBUERA e RETIRD foram utilizadas plantas om escala
1:1 209 com curvas de nivel de metro em mebtro, obtidas através de
levanfamento de campo. Para 0s arranjos da UHE RETIRD HMONTANTE,
ampliou-se as plantas disponivels na escala .48 086 para =
escala 1:8.86%.

Para o desenvolvimento em cascata do trecho em  estudo  foi
ytilizado um levantamento do perfil do rio a cada guildmetro,

disponivel nas escalas 1:75. 008 horizontal o . 900 vertical.
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16 8.2 ESTRUTURAS CIVIS £ PROJETOS HIDRAULICOS

Js arvanjos gerais de cada aproveitamente otimizado, a nivetl
de Estudos da Andlise Critica da Viabilidade e de Projeio Bisico,
2E0 apresentados no anexo .

O weriedoures foram dimensionados para gscoar a descsrqa
deramilenagr, sem constderacio de amortecimento no  resegrvalborvio,
devido as suas reduridas proporgies.

fs estruturas dos vertedouros foram Eotalmente revistas vom
base em cotas de apoio das fundacdes menos conservadoras .,

# bacia de dissipacio foi rvedimensicnada adwmitindo-se gus
Fe¥ da  vazio decamilenar devers ser dissipsda fora da bacia,
orasionando 0 gncurtamenteo destas estruturas. Isto foi possivel
fare ags resullados obtidos com modelo, de  usinm semelihante.
Hessalte-se gue g espessurs das lsjes das bacias e 35 dimensdes
dos wmurns de protecso apresentados nos Estudos de Yiabilidade
pela Filgueivedo Ferraz foram julgados multo reduzidos para  os
carregamentos que ivES ocorver, O 2 que orssionou  wolumes  de
concreto em fornog de S8Y supericres. Por outrvo lado, sm funglo da
qualidade da rocha de fundagio ao longo de ioda =& estrulurs,
pode-se cogitsr, ns fase d2 projebo pxscutivo, na eliminagio de
tods & bacis, representando significativa economia para £y
empresndinento . Ha ums grande possibilidade que isto  venha a
grovrer na UHE ANHARBUERA .

& barragsns de terra, obimizadas parva o presesnte esiudo,
consideram segio homogénea de atervo impermeavel compactado  com
baludes (V. 2,9H a2 nontante 2 (¢:.2,2H a Jussnte, tbendo umsz

srobecio a wmonfante com "rip-rap’ e drenagem interna por meioc deg
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tiltros horizontais & wvertigais. & jusanie estdo previstes, =
guisa de protegio, srama no talude, £ um dreno cowmposto  de
transicio & enrocamento, no pd da bharragem.

s esuiramentos para instrumentacrde & controle da barvagens
consiantes dos Estudos de VYiabilidade foram revistos, tendo sido
maniidos IFeEnas a5 gauipanentos indispensavels BAara I
monitoramento de obras do porte das do rio Sapucai.

Com relaglo 20 cirguito de gerasio das UHE s RETIRO
VIARILIDADE, ANHANGUERA VIABILIDADRE, ANHANDUERS ALTA E PALMEIRAS
YISRILIDADE, oz estudos de obtimizaclo na fase de andlise Critica
g FPFrojieto Bisico foram orisntados para a adogdo de uma solugio
compacta, tendo em vista a seleglo de turbines tipo Tubular 5.
Foram adotadaes 35 seguintes simplificagdes estrubturais.

utilizecio de wuma mesma vanhura s montante, tanto
para 3 descida de comportas ensscadeivras, Como para
grades & vastelo de lTimpeza;,

caproveitamento do espaco enire a3 tomada d dgus e
cusa de fargs _para }mca}%aaaﬁa das gzlerias de
pgulpamsntos mecanicos & elpbvrigos;

previzsio de comportas de emergdncia a  Jusante da
casa de maguinas.

Para 2e UHE ‘s RETIRDO &LT0 2 RETIRD MSDID, o civouito de
peracio, com 24 setros de gqueds bruta, condiclionoy a adogio de um
projeto padrio com tomads d dgua do tipo gravidade g oasa de

area abrigada, em estruturas independentes. Os condutos fargados

b

foram parcialments esbutidos na barrzgem, & 25 cooporias  de
emarafnria rolocsdas a wmentanke, na tomasda d dgus.
Com vrelacio ze UME o BETIRD MOMTANTE aALTO o RETIRD HMONTANITE

MeERIR, o civcuito de geragio @ composto das seguintes estruturas:
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canal de aproximacio,

tomada o sgua;

canal de educio;

camara de cargas e tomada d sgua da cass de farga;
.rondutos forgados;

.easa de forga, @

canal de fugs.

A concepcio e detalhes tdcnicos dos canais, tomadas g dous @
condutos  forgadas para sstas usinas Poram o mesmos adobados no
projeto da UHE ANHANGUERS, constantes dos Estudos de Wiabilidade.
Ressalta~se, contudo, gue a5 condicles geoldgico-genbtdérnicas oo
desfavordveis com relaclo s fundagcBes das estruturas, devido a
ororréncia de espessa  camads de  sole no alto ds  ombreira
ssxugrda, fato este tipico na regilo.

& solusia encontrada  fol  se  aprofundar oS niveis de
peravacko 2 se proceder 3 trocas do solo subdscente s estruturas
por atervo compactade, no local dss btomadss d Sgua. Na regifo dos
condutoas forgados, face a declividade nmalis aceantuada no aterro, o
que dificulta a2 erecucl3o de aterro compactado om zona  confinada,
agdotou~se neste local envocsmento compactado. No canal de sduclo,
a protecio dos taludes ¥oi otimizada, substituindo-se o concreto
armado por conchdes tipo reng, providos superficialmente oor
concrebo.

0 desvice do rvio fol totalwente vewvisbto para cadzs  eiuxo
entudado sendo, em gevral, =@ ﬁu&g gtapas, provendo-s2 a  absribura
de  canal de  desvio pars 3 primeiva ebtaspa e uliliwvando-esn de

adufss zob os vins dos vertedores na sogunds etazpa.

133



Az dimenalies & carscleristicas des  escadas pars  FLiKes
srevistoes nos Estudos de Viahilidade pela Figusiredso Ferraz foram
mantidos, procedendo-se 3 eliminasio, todavia, dss robustas
gsbruturas de concrebto, gque foram subsbituidas por sstruturas
modulares apociadas sobre o talude de terra das barrsgens, O 0 gue

proporctonou uma reducio de custeos significativa neste {bem.

$B.2.3 EQUIPAMENTOR ELETHOMECANICOS

Os vertedouros s3o dotados de 4 comeortas segmento  conm
targura  padronizada, © gue permitiu redusioc no humero de
compories ensecadeivya preovistas para os asroveitamentos, arango
analisados conjuntamente. Desee oodo Foram necssssrias aPBENRG
4 romporitas ensecadelira & Jusante para fechamento dos & wios
previstos nas albternstivas com tres aproveitamentos.

s montante, 2st3o previstos 4 jogos de comportas ensecsdeirs
para Techamenio das adufms, pars cada usinpa,. Estags comportas, em

concreto, serdc incorporadas a3 estrubtura do vertedouro.

s eguirsmentos previsios para a towzda 4 aguz s3o:
taltha de aciocnamento elgtricn;

vastelo limpa-grades;

2 ojogos de compartas ensecadeira;

& dpgos de arades reEnoviveis.

FPara a3 ugsinas RETIRD VIABILIDADE, ARMHAMGUERA WVIAZILIOADE,
ARMHANGHERSA ALTA o PALMEIRAS VWIABILIDADE, fTorzm previsitss turbinss
Cipo Tubular 5 sadvronizadas para os tyas aproveitamentos, )

seradores sincrones de elixg horizontal srovidos oom mulibtiplicadoar
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de veloridade, sendo QuUE o pré-dimensionamnent o destes
gguiranentos foi fornsoido par diversos fabricantes
pepecializados .

Com velagd3o &5 wusinas RETIRD aALIC » RETIRD MEDIO, zs
caracteristicas de gueda e vazlo direcionaram a adocl3o de
turbinas tipeo kaplan 2 geragores sincrones do sisps verficais.

Nas usinas RETIRD HMOWRTAHTE ALTD e RETIRG MONTANTE HMeEDIO, con
canal =adulor, opitou-se pela adocdo de turbinas tipo Francis e
geradores sincronos de eixos verbicais, em virtude da pequens
varisgsce de niveis a3 montante 2 da agusdas de prajeto destas
vsinas, de 33,9 & 22,8 wmetros, respectivamente.

Mo canal de fuga estio previstos apenas 3 joscs de comporias

gnsecadeira poy usinag, acionadas mecanicamenie.

1.3 IMPACTOS SoCIC-aMBIENTALS

as questBes ambientals Lornam-se cada wer sais relevantes no
prlanzjamento de centrais hidreldétricas.

Hecentemente, atraves da resolucio IBAMS G184, Fornou-se
obrigabtdria 3 apresentacio de Estudos de Impacto ambienbtais— EIa,
FRTA empreendingntos  hidrelédtricos oonm poténcia instzliada
superior = 198 MW, estando previstas audiéneias pdblicas, ocom
possibilidades de zlieragdes no projeto peiaz socriedade.

Fessalta-se, gntretanto, eser toitzloente arbitraria E:
ytiliragao oa poléncia instalada como pavimetro que vincule a
zpresentagen de  EIA, uma wver qgue exisbteg wvirios bipons  de
centrals, cues #carr@tam impacios variados sobre os meios Tisico,

bialdaicn e anbtropico enwolvidos, em vivibtude da  fteonoiogia
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gopecifica wubtiliszsde em cada casc. O Iegislador deve Ler  se
finado no wvalor de 19 MW, umz vez aue este caracisriza o limite
arbitrado de poténcia para PCH s no Brasil, gue ja foi abandonade
fna pratica pela CLETROBRAS/ADNALE

& maioria dos sopreendinentos hidreidtrices brasileiros de
grande porie ¥foram executados no passado desvinculados das atuals
prescupacoes de rarater socig-ambilental. Face sc poris de tais
emepreendimpentos & dificil a zdogie de medidas aue mitiguem fodops
0% impactns decorrventes de imeplantagBo € 2 orFeragan desses
sproveitamentos, fsis como as infludncias anbre 0 micro-clima, O3S
sismos induzidos, o3 wvetores epidémicos, os scidentes na fass  de
ronstrucio 2 de operacko, gte. Estes fatores wem borosndo cada
WEE mais dificil a aceitzcldo destes empreendimentos pela
soriedade.

Com relaglo &8s usinas hidreletricas de peasueno g 2medio
sorte, ohieto desta tese, alguns especialtistas apontam camoe fator
positive  parz  sus  implementagio o fato de  possibilifsrem  us
melhor eguacipramentsa dos problemzs socic—ambientais ocssionados.
Face a aparente simplicidade do problema, zlsrvria-se para o fateo
de nE0 sSe recaivem ewm asnalises simpiistas, & nivel de
empreendimento tomado isolasdamente. HE sue se considervar, também,
a nacessidade de apalises a nivel regional, para o conjunto  de
peinas candidatze, a FTim de aue sg  ppoesa compabtibilizar >
crploracio de vecursos hidreldétricos com 09 demais uscs da Agia,
respilando s paltiticas e divebrizes wntabelecidas pela

hidrograficas o




- DR - LR
renioes  com elevads  grau de desenvolva

Fatado de Edo Paulo, onde se conjfugam a wma  guslidade com 3
garaser? de recuvens hidricos,

A5 anazlises do tipo custosbeneficio, por sua  wez, SED
fregquaentosent s apontadas como  ingficiegntess para  brabar =X
auestBes ambientais, face i nececssidade nestass metodologinz de se
avantificar i1wmparcritos positivos e negabivos. Fetas avaliagdes
aprecentam elevado gray de subietividade, ao zbordarems GUPHLOes
FRo complexas  como as decorrentes das aghes do homem  sohye &
naturerz modificada ¢ degradeds pelo proprig homem, € i[ratada por
gate como atgo  inanimado, g por desprezar & dindmica e o
gaouilibrio dos sistemas bicldgicos.

filguns autores chegam a sugerir & exiingdg deste tips de

anslise em todos o niveis, ablé mesmo em cuestors "técnicas’™

isko conduz s uma “auto-critica’ com relacio A mesbtodologils
proposta nesta tese para definigie do grau  de motorizagho e
nimero de maguinzs das cenirais, baseada em relagdes oo Lipo
custosbeneficio,. Admite-se aue tal anzlise seja walida apenas
o pransiamento  gstritamente sebtorial, nEo  coensiderando, ]
priocri, suestles wals abrangentes no planejamento da svolucio da
sngigdade .

fs  guestdes sdcic-ambientais podem ou nBo  vir  a SET
incorporadas pelas emprecsas ha analise custo-beneficio  aagul
desenvolvida.

& Forma roms estan estruturados os setores 48 @Conomia
bracileira ndo estimulam 2 2plicvacio de metodologias oom um msior

compronelimento sdcio-sabiental, nue devem ser levadas a oabo por

pouitpe mulbtidisciplinar.



Para g 1eta orarve, fag-se aesresesric um Flangiamento
BCONGmico & gnergetico 3 nivel nacioaal, alticergadno e
planejamento regionais, compatibilizando-os de forma a forna-los
preauivels g vom opgoaes branasparsntes paras a sorisdade, sSEndo
decisiva a parbicipaczo desta no processa decistrio sm bodos os
niveis de plansjamento.

Isto ppsto, relatar~se-a aloumas smedidas mitigadoras

previstas para os empresndimentos do presente estudo de caso, aue

gmbora  tenham sido tomadas com o intuite de incorpeorar as
necgssidades da sociedade € 0 wisando diminuir 0s impacios

ambirentais, foram definidas a partir de motodos e critérios
precvonizados pelo setar eldlbrica, em grande parts alicercados =@

anzlises do tiso custobsneficin,

Jda na Tase de selieglio dos eixns a3 serem desenvolvidos 2
Rivel de projeto basico, a LDPFL atentou  para 3% Sseguintes

divetrizes, visando minimizar 9% impactos ambientais:

- gelecio dos sixos com mennry Area inundada toatal;

~ manutengio das dreas natdrais remanesrentsg meisg
importantes do ponto de vista de preservacio;

~ mAKImS utilizacdo de Jazidas nastursis de materiais
tocalizados, preferencislinente, nan  Ereme Gl SO

submersas peios lasos .

Foiss critervios, aliados a =docio da maior
beneficiolcusta, acarvebaram 8 selegia dos BRTO
HETIRD, OGHHARGUENA 2 FALMEIRAS, a3 sarves implzntados numa prismeirs

egtapa, no vio Sapucai.
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Cam o inicio das gestles Junito ao Srolo de licencismento
amiiental -~ SHA-LF, a LCOPFL firmou varios posicionanentias,

reflatados 3 S2guiY -

- aproveitamenio dos reservalorios pars ueo da comunidade,

Cam medidas @ serem definidas  Junbtaserate oo 0%
interessados, visands o fgesenvolvimento de  stividades
CoNMg PVrigacio, captaghss para uso urbano, 2 mutyrass gue

pooanin vir a ser acordadas, desde cue ndo caridam ap meion
ambiente;

~ construgio de um musey relacionads & pradu. ¥o enerceética,
pEra visitagsn publica;

- maxiwa ubtilizaclo dn mio~de-obra local dissonivel;

~ controle & disposiclBo eficientes dps residuns solidos e
efluentes dowmesticos oriundos dos ranieivros de abras;

- refarma das escadns pare peixes das UHE s SAD JRAGUIM =)
BaRRA & DOURADROS, wisando tornd—las mais eficisntest?3y

~ ingentivar @ participar de programas  institucionais  aque
vigem 3 preservacso ambienitasl g3 baciz do rio Sapucai
como um bodo, em especial nas gabesreiras, contribulndn

para a preservacan de todo © ecossistems do eixno
denowminado SAMNTA BaREAR&CT <> visando garantir &

alimentegdo & veprogucio ds fauna terrestre 2 aladas & da
ictinfauns;

- rgcomposigio des Brens de smprestimos Iocalizados fors
das areas inundadas;

~ nfn consbtruir o centro de turismo e lazer I, planejado
pela CESP, substituindo-o pela consirugac de um  wiwvelvo
fiorestal, Tace a8 incompatibilidade gxistente enire  as
at ividades gque serizmn gessavwoividas e 0 w3 medidas de
creservacsc da icticfeuns previstas.

Cabe ressaltar, zinda, s contabtos gfebuades pela CPFFL com a

comunidade Yocal, sirvaves O warias palteatvzs  proferidss ona
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roearda bhem oo oo goonnm outras oot ool wat aduals o
federats, Lemg on contatos realigados com ome xEw]
Coovdenador da Bacia Midroarsiica sm questio, com  a FORTORRAS,

ELETRUBRAS o DHAEE .

SHHARBUERA, a

@
-
e
i
H

“om velacHo a um clube a cor inundado pela
EPRFi. pretende relocd-io para  area prarima 36 Tago, b wEE

wdauirida oportunamente, sm locsl onde BS Fouas subbterriness nlo

b oo g2 ser contaminadas por  sossiveis mnfluénrias taWE=t

rvabtorins recem~criandos

e

Dabe rensaltar, minda, gque  as  intesrieréncias  ¢om s
benfeitorias existentes, orz em fasce de teventamentes detalihado,

serdc apresentadss no ET1A g RIMa

i
A
T
o
f
HER

F. 4 MODELD  DE DETERMINALAD DO GRAU DE MDIORIZACED £
MEGUINGS DA DENTRAL

[y
b

1

0 modelo dessnvolvidn a SEQULY PEY®ILIE B COonpRTEoAn enbre

i

dors modes  de atendimento da demanda de ErRErgia wlgirica @ m
C oo LLiONATLES predoaninanteosnie  distribuidorsa: abov Ge

e oo sistenas de Lransmiessio, ou o via POH s
fio ceso seral, o esstudo de motorizacio de PEH s snvolus 2

ropral  Staiwa de  gnbtvaga o em

determinacio do  cscalonsn

cperagie  das unidades gerzdoras das cenitrais, Isto pods SEE

situngfes, atravéds da ubilizacao da
(Baiag g Santos, 198%; Martings, Fajaw =g
Fantos, 1¥8%9). Ho entanto, cuandg ge trata de grandes gmpressa oo

srivvgia wldétrice cuja stividade prigcieral £ 8 distribuic

;3 cepacidade btobtal de

e
3
ht
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absurvida pelo sistems na entrads eom aperarEo da cepiral, deade
qure 2la  s$eia compotitiva com o reforgo da rede . Tomo ezata & &

situagas dg interesse neste trabalho, comparou-=sg, 3o stinenile,

atvravés de uma andiise custo-beneficin, diversos arvanios daa
centrals, com diferentes caparidades totais o numEro de MESUINRST,
com & aligrmativa de veforgs de rede, em um  dads insatante de

tempo, factivel pava o inicio da operacio (1tdnga de todas s

maquinas das centrais.
£ seguir, descreve-se 9% procedimentos para o calrules  dog
custos g heneficios associados asos diverens niveis de mnbarisasBo

das centrais.

19,41 OBTENDADZ 008 CUSTOS

4 parbtir de planilhes orgameniarias elaboradas para  cada
usina, deszgregadas conforme propostio ne  Jroeamento FadrSo  da
ELETROBRAS, pode-se  sgparay o investimento em  custos fiskes o
variavels, em relarfeo 3 poténcis instaladae nos asroveitamaent oo

fo primeivos contemplay 05 custos de acuisiclo de terreonos o

benfeltorias, Barragens, vertedares 8 suss Comporis = Yatoap-
Tpas', deavio do rio, escada pave peiwes, wilm ode aperadores,

gte. Os sustos wvariaveis em funcio o3 poténcia instalada = oo

numzro  de  meoninas sao: CeoE g2 HROuingg,

renatloonduto wadutor, ge  cargalschaming  de R YU,
vondulos forgados, Canal de Tugn, furbinegs & ggradores o

rntos elebtromecinicons diveraos,




ddwmztaindo-s®  que 0% cusioos var:svoisg correnpondent o

abiras  Civis variem linearsente em funcio grenas oo FH e T O de

. . e . _ i -
maginagt® . 2 phtendo-se  uma previelo de cuntos e
somiipamnentos glelramecdnicngtvey e Re ety B mont ades oy EA

crosmentas de cada using, ragregando-se o rustos fiwos aos custos
variaveis, para diversas poléncias & rndmsro de MEQUINRS
setecionadas .

fgregandu-se, ainda, o6 custos de operscio o manutenc3o  ao
investimenta, obtem-se o custo da central rem m unidades de

geravao, Clm, om USH semestre, atraves da seguinte sxuprossio:

CCm o= Im . FRC(L,n) + O0DMm

gnde .

B4

Im: investimento ne sErica  para poborizar a 0 rentral ok ass! T
£

g
o .
GETEE L oam UBR

RO, nY fator de recupevario de capital, pars a baxs semeshral

de dedconto TiT e wids #btil  “nY  da  central, s=m
semesiras,; @
e custo de gperscio ¢ manutencBo oda renbtral com m unigdades,
em Rt semestre.
[l
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O intervalo de planeianent o pscolthidon & o Lemeslre, para g
poder tevar em conta as infludncias SARTONELS, wmportantes  no
planetamento de POH o

Us  rcustos relativos s estudo  de tasD rezlizado neste

trabalho s3c apresentados no arexo B

1¢.4. 2 DBTENRCAD BOS BEREFIDIOS

Fara =& abtencio deos beneficios associados  aos diverens

niveis de wmotorizacSo pesauizados, neressita-sg  levantar o

S

wreada a sevr atendido pelas POH's randidatas

Fara Fanto, deve-se analisar, inlcialmente, B G
caracteristicas  do  sistema elétrico proxime 38  novas UEinas,
procurando-se defirir a tenslBo de ecscomrmentp oda engrgia  corada,
bem come 52 % interligagho com a rede existente se fzvra atraves
de suhestacio ou de seccicnsments e linka

fleve-se  procurary Uivay © mé .@mo proveito das instalagtses
gxisloates nas prowximidades das uoimas candidatias . Para Lbanio,

ki

gue teécnicamente vidvel Face &s distianciss snwolvidas, 8
vantajose se interligar as POH' s na menor tenslio de distribuicie
pussivel .

Casp a interiigacdeo parts da subestacio dz vsinag direbtamente
para 3 subestacio de uma ou wais locslidades, estas FRTSAm 8 0 SEr
o mercsds sssocizado oo snmpreendimento,

Caso a PUH, ou canjunto de PLCH s, sejusm interligados sbraves

dg secciocnamento de Yinhas, ou de subestacio de regparticig  de
CHRVEE, x5 Tocatidades Se Consiocnmns B SOrwEy, Pt 3L
pavvialmente, a energia produzids nzs POH s, fario p o

.
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£ EREE SRR I ! OB INES
Em ainuns C2sd%, 0% dois modos de stendimenio oo auestin 530
POSSIVELYS, SEnda nerepscdris o PERnaul ey il =l favrma o=

esccamento de energiz aue conduzr son melhores reasulisdos bPdonigo-
BUONSmIrnS

Uma wver delimitadn geograficemente 0 mercado a ser alendidg,
pude-se  gfebuar  asg projecies das demandzs de 2rigrgia e e
Ponta ™™ nne peripdos  sern g umide, para horizontes o]
planejamento compreendido entre 19 e 32 anos, a cartir dos dados
Ristdricos dispaniveis nas ConCEssionariag

Us  custos marginzis de atendimento da demanda de energia

H

elétrica™®*  vom sends ceiculades pelas conceesiondriass is ks
algum tenpo, ubtilizando-se a metodolingia progposis pela
ELETHOBRAS/DNARE (419853

BrEginals  PErz a2 resile

Caso <& consiaz obter o custos m
glétriva abrangids pelo wmeroado w3 ser sueridn pelas  nousns
cenirars, gsbes devem ser utilizados, par refletires  de forpa
mHELIS  PrEciTs s cavaciervisticas do atendiwento descentralizsdo.

Estes custos regilonalizados, dependem, tndavia, de um razodve!

grau  de desagragscio dos dados histdricos rnecpsedrios O G ey

11

calculo, mem sempre dispaniveis NEBES CORCESSIanNAriass

s estudos de mercada, os sstudos elétricos prejliminares g

0%  custos narginais de stendimento, paras o Fresente estudo  de

TESG, J& foiyam apresentados no casibulo . ] = N

veanepotivanegnte

s elam o of am




0 wvxlar esperado 43 snergia a ser gerada por ums POM O npe
samgeires  secn e  umidea, para vada poblepncia a2 instalar @
respective numero de mdauinms, ¢ obtido a parbair deg  informagbes
hidrotdgicas facilmente disponiveis nas regiies mais
dpesgnveividas do pais. Fata snergia deve opr ponderada poia
disponibilidade das unidades geradoras da central. ssbtimada a
partir de tawss de sadda Torgada & de manuvtencSo proavenientes de
dados histdricos de unidades semeglhantes.

Oz wvalores energeticos Oos aprovellamentos rpesouizados no
estudo de caso desenvolvideo nesta tese, constam do arexo 0O
£ possivel, asora, definir-se os beneficios para os diversos
niveis de wotorizaclo e ndmero de unidades seradoras, stravds das

expreseors apresentades B Seouir,

Bhw,t = K1, Em,t + HZ2 C(Em.t-DELY CME 't + DF & CHEL I, t=1. . . ,T (2}

ande

T, muimereo se semesivres no peryiodo de plangiament o;

33 i

HEwm, b - beneficio associado & parcela de energia,. gsvads com n
anidades, no semestrae b7, em US%;

— 1

Em,t: enevglia gserada com " unidades, no R, oem bWk

et demanda de energia no semestre T, em ki

CHEL custea marginal deg  snergia no nivel de tensin I
interligacio da FOH com » rede, no semestre b7, s
LB Ak bk

B O

et

OHE 't custo wmarginal de energia no nivel Jde btensfa inedist:
supsrior ao da interligacEo da PCOH com a rode, oo
TR, em HUES Ak
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K1 » K& sfio parimebtros bais que.
- Be Em,t « = DEL - Ki = § & K2 = &,

- Se Em.t » DEt . Ki = @ ¢ K2 = i

BPm,t = K3 Clm CHPEK4 [(CIm-DPLY CHMP L+DPY CHMPEL D, t=i,. . . T (3

onde

BPm,t: beneficio assorciado 2 parcela de atendisento de ponta, cowm
"mt ounidades, no, semestre UtY, em US%,

Cim: capacidade garantida pela cenbral, com TmT unidades
geradares, em kb,

Pt . demands de ponta no sgmestre b7, em ki

CMPE . custo wmarginal de caparidade no nivel de tensio da
interligacio da PCH com a3 rede, o semestre A SR 2
IR0 S SR

CHpP 't custo marginal de capacidade no nivel de Fencho

imediatamente superior ao da interligscaoc ds PCH com &
rede, no ssmestre L7, sm USBSAkH
3 & K4 sao paramebtros gue assumenm 05 seguintes valores:
- 8¢ CIm (= OPE ;. K3 = 4§ 2 K4 = &

- Ge CIm > DPt - K3 = & g K4 = 1

Nlas equuagoes (g)y e (3} segur AUe, aguanto maior for  a
diferenca entre 0% custoes marginais do nrivael 3 gue satsd ligada a
POH e o8 do nivel imediatamente superior, msiores  serio oo

beneficrics associndos ag espreendimento.
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18.4.73 CENARIOS

A metodologis proposta nio foi concehida para  forngcer  um

dnice  resultadoe, o4 seds, ndo possui  come  produto 3 melbor
paténcia e o numevo ideal de magquinas., Almpejs-se, isto  sim,
sroduzir resultados & partir de cendries cosrentes sobre F:1
evolugio da realidade, devidamente gmbasados beonica e

gconomicanente .

Trabalha-~se, por exempla, com um “cenario basice” para  as
srajegies de mercsdo 2 Rara a evaiucie dos custos marginails, e
com alternativas do tipo "alte” e “baixo” em relzcio 3 evolusio
destas variaveis. No estude de caso realizade neste Erabalhn,
sdobou-se uma variacho de mais ou menps 28% em relagio ao cenario
hisico, para efeito de andlise de sensibilidade.

Pode-~se alterar, ainda, outros dados de entrada pars o
modelo de motorizegdo agui proposte, que comportem  um razoavel
grau  de incerteza, tais COmMS OS rustos dey sgquipamentos @ ohras
civis.

0 modelo fornece, para cada cenzaric elaborado, o wvalor
precgnte dos custos, benpficios e beneficios liguidos, bem como &

taxa interna de retorng do investimento.
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CAPEITULD 11

ANALISES TECHNICO-ECONSMICA £  FINANCEIRA

E ESTUDDS ELETRICOB FINAIS

0 A ANAL TSE TelNICO-ECONGHMICA 2] MIVEL e ESTUDRO DE
VIABIL IDADE

Fai feita a aplicagio do modelo apresentado ne capitulo 10,
para cada alternativa de divisic de guedas estabelecida pela CPFL.

Com relagdo aos rustos, 3o apresentados nas tabelas Di a
08 do anexa D, para a faixa de pot@ncis pesquisada & para treés
unidades geradovras por sproveitamento. Muito zmbora tenbha sido
analisada a possibilidade de &, 2 2 3 unidades geradoras ewm cada
eixg, 2 ado¢do de 3 unidades mostrou-se male atrativa do ponto
de wista técnico, uma ver wue 0% equipamentos estariam no limite
de fornecimento dos fabricantes pars 1 ¢ 2 unidades. Face 3z
enorme  guantidade de dados manipulados, opiou-se por apresentar
somente os relativos ap numero de maguinas sglecionado.

Jd em relaclo sos bepneficios, fol adetada a interligacBeo das
PCH s ao sistema de 13,8 kY, conforme exposto no capitulo B8,
sendo adotados como decorr®ncias desta op¢do 0s custos wmarginails
do nivel A4 para a parcela de geracieo consumida localmente e do
nivel 682 parag a parcela excedente, tends como mercado associado
as Ivocalidades apresentadas na Tabela D? do anexo O

& energiaz gerads, por sua vez, foi calculada manualmente
para cada aproveitamento, <considerando-seg 1, 2 € 3 unidades
seradoras, para o semestre seco e dmidoe, admitindo-se a3 operasgio

dos reservatdrios a fio d ' agua ¢ considerando  as curvas—ochave
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apresentadas no ftem 12.2. 4. Em seguida esta expectativa brufa
de geragdo foi multiplicada pela disponibilidade das maauinas,
obtida a partir de dados histdricos das usinas S3o  Joaguim @
Dourades, de propriedade da CPFL, localizadas no rio Sapucal. Os
resultados obtidos, bem como o principais parimetros adotados,
comoe o rendimento dos grupos geradoreg, & as sdries histdricvas de
vazbes, considerands o empreao de 3 unidades geradoras por egixo
de barragem, sio apresentadons na tabelas Di¢ a Di2 do anewxo D,

# aplicacdo do modelo de motorizac3o do capitule anterior,

também para 2 unidades geradoras poY aproveltamento, produz
g5 vesultados apresentados nas tabelas D a og do
anexa B, A Tabela 33, a seguir, mostra estes resyltados apenas

para @ poténeia selecionada de cada alternativa.
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Tabela 593 Resultados econtmicos do estude de motorizagdo para
s PCH's do rio Sapucai, & nivel de estudaos de
viabilidade econfmica, para 3 unidades geradoras

ALTERMATIVA CEMARIO PRIENCIA RENEFICID CUsTh 840 BEMEFICIO BENTFITIO TAXA BE RETORH
BE TaTaL TOTAL TOTAL LEGHTDG  LI6 C/EQUALTZ.

DEMANDE (K (USHRIBE” ) (Ussniel™) (UBexi8E7)  (USHAOE™)  SZEQUALIZ. D/Lounl
Paimeiras hatxo g 54t ¢. 388 & B4 e -2.78 8.8 6.5
fnkan Hziwa bisico 48 19,184 7388 i.&% & .88 ~@ 82 118 i
Retiro allo 12,313 % 388 1.3 293 §.3 i3.8 115
Brigeirag baiun 2.435 18 742 ¢ BB ~1.3 -1.3 83 B3
fnhan Alla bisico 57 11.74¢ 14 742 1.9%9 {82 .92 i{.4 it .8
Rabirg alto LRI 18.748 1.3 344 3.84 2.8 i3.8
Paigeiras haixno ¥.256 $2.338 675 -3 BB -4 88 7.8 5.7
Eetiro bisico 36 if 348 12 338 &.24 -8 .78 -2 .58 g8 7.9
dtlo alte 13.95%4 i? . 33p $ .43 {67 -& 18 1.9 2.9
Palpeirss baixo B 84% i8.335 §.78 -2 28 ~3.33 F5 4 4
Retiro basico 54 16 134 14344 ¢ 58 -2 -1 .86 %8 8.3
Médio alto 12 843 18 344 {19 1,97 & 87 if.8 i& R
Palesivas baluo R 09 $1.836 2. 84 1.78 -3.58 8.5 &7
Betire 2 Mont. hasico 34 1.548 14,836 t.88 &5 -& 5 g2 g1
Alio alto 13.95¢ 11.632 §.26 2.9 1.7% ig.3 i34
Palpeirag baixo 7.844 ¢ 518 8.82 §.47 ~-3.61 B.8 3.9
Retiro a Kent. basico 46 T _BAR ¢ 518 i .84 4,35 ~§ .47 %2 g2
Hedio alte {4.%33 7.5i8 £.95 212 ¢ 48 iz.4 8.5
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Cabe ressaltar gue a aplicagao da meiodologia proposta neste
trabalho conduziu a um grau de motorizacio superior ao obtido nos
estudos preliminares, spmando 37 MW na alternativa maels astraente
e 48 MW na seguinte, ambas com 3 barrvameniocs. /& melhovr
alternativa, Retiro mails Anbanguera “alia 8o mais Palmeiras,

aproveita integramente a queds btotal de 48m, disponivel no btrecho

om questan do rio, enaguanto  que & segunda colocada,
carrzepondente a8 Retiro mais Anhanguera “halxg R maiw
Palmeiras, ntiliza cerca de 12,89m de gueda 2 m cada

aproveltamento.

Nas altsrnativas com 2 barramentos a usina Palweirss €
mantida invariavel, desaparecendo a usina Anhanguera, sendo gue a
quedsz disponivel no trecho é aproveitada pela elevacdo da altura
da barragem da usina Retiro, no eixe original, ou pelo
deslocamenta do eixg do bavramento para montante

s resultados sara o cenario baixo mostram ser  bastante
temeraria o execucio do empreendimento caso Se ingovrra €m 2YYos
e  previsio, tanto nos custps marginais comes nas  projecoes de
demanda, superiores a 10%, pelo menos, nestes dois parametros.

Faram adotadas tr&s unidades seradoras por usina. Do ponto
de wvista puramente econdmice teria sido mais interessante  se
adotar duas unidades. Isto acarretaria, no entanto, a stilizagie
de turbinas no limite de fornecimento dos fabricantes, quUE 58

situz em torna de 8 MW, paras a aqueda estipulada. Ateém disto, oo

CERER Y
ot e SealE, B9 M

€ XS Y
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duas unidades de mesma poténcia unitdvia nido se conseguiria  em
gpocas de estiagem, operar com vazdes de engolimento enbtre  a
minima media mensal do histdrico, de 17 m%s, e 3 rorrespondente
a 3% de abevritura do distribuidor; em tovrno de 24 /s  para  a
poténcia de B MW, considerada a vaz3o minima engsclida pela tipo
de turbina escolhids.

A comparagido entre altgranativas com contsdde energético
diferenciado toraa indispensavel a saualiragdo gfetuada
Selecionou-se para tanto, a =alternativa com maior conteludo
energética, sendo 3 diferenca energeética entre esta 2 as demsais
alternatfivas valorada pelp custo marginal medip de alendimento do

mercade desta alternativa de vyeferéncia, no peviadn de 1998/8618.

& serie resultante, apos ser convertida em wvalores anuais
uniformes, produr um custo marginal medio de 546 USS/MWh . fis
alternativas correspondentes 2as linkas 3 # 5 da Tabelsn 53,

foram ainda penalizadas em virtude de fato de s conseguirem
gerar um ano apos as demais alternativas.

Foi feita uma analise de sensibilidade para as alternabivas
Palmeiras mais Anhanguers baixa mais Retirve, Palmeiras mais
fnhanguera alta mais Retirp, g Palmeiras mais Retiroc a wmontante,
alte, alterando-se o% custos das unidades geradoras, dentra  do
cenarin de demanda bidsico. Verificou-se que mesmo com drasticas
mudangas nestes custos, as duss primeiras alitgrnaltivas permanecem

mais econdmicas.

flabe ressaltar, ainds, que dispOs-se de um maior grauw de
conhecimento genldgice e topngrafico, a nivel de estudos de
viabilidade econdmica, para as alternativas com itrfs eixos



barravels, em relagao as (om somente  dois . Isto reforgou  a

escalha econbGmica a8 fTeibta.

it. g ESTUDDS ELETRICUS FINAIS

fs novas poténcias definidas a nivel dos  estudos de
viabilidade sconiOmica, ocasionaram dificuldades na trancmiss3o da
producio das centrais em 13,8 kv,

Como o escoamento em 138 k¥ ja haviaz sido descartado, e
virtude dos elevadoes custos envelvidos, passou-se a estudar =3
nivel de projeto bdsico, a interligacio das usinas zoc sistema de
4% kV da regifo, através do seccignamento de linkas existentes.

t #sqguema de integracdo escolhido estsi apresentado na figura
G. onde constata-se gque o seccionamento das atuais LT s &% kY
Pioneiros—Latu e Pignegiros—Usina Dourados atraves de ramais
bastante curtos, represents uma zlternativa #CONOMICE PAY3 €558
integragio.

Entrvetanto, foram também considerados o aspectos de

operacio & protegdo, na escolha desse esquems.
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11 . 2.1 DADOS E CRITERIOS CONSIDERADOS.

Para a configuragio do sistema foram utilizados os  “decks”
hasicos do GTPD B8¢®RY  compatibilizados com o plano Decenal de
Expansaso do Sistems Elédbtrico dag CQPFLI®® particularmente o
sistema &% kV da EPFL.

0 mercado de carga pesads considerado nestes  Tdecks”
basicos & aguele aprovado pelo CTEM/GOPE R4

A simulac3o de carga leve, em 1991, foi efebusada utilizando
o deck da Dperagdo, de seu estudo trianual.

J3 as simulagdes em carga média foram realizadas atraves de
redug3o de cargs dps casos de carga pesada, oom indices baseados
em valores previstos para o ano de 1988

s critérios considerados foram aqueles consolidados pelo
documenta basico do GTCPY®™> do CTGT/GEPS-ELETROBRAS, e criteérios
internos da CPFL.

Guanto =wos despachos das  usinas, face ao estagio dos
patudos, haviam aloumas indefinig¢les a serem solucionadas atraveés
de simulacBes da opera¢lo das UHE s do rio Bapucai.

Entrotanto, para possibilitar a presente analise, faoram
estipuladas algumas hipoOteses basicas a saber:

Turante wuma hovra por diz e ao longo de fodo ano, RO ROrario

de ponta do sistems CPFL, estars garantida a geracio maxima da
LA R ]

Givrumpa de Trmbamiiho da Flwoedemento Thaw ooemtn o 1 - B ETEO RS
LEmy

TR RE LA%mW A% TE .
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ordem de  SZ MW, #90 MW na Usina Anhancusya, 1&6,8 MW na s ina
Hetira & 14,6 MW na Usina Palmeiras.

- Prevé-se para o m&s de setembro as condigles  mais
desfavoraveis em termos de gevagao, guando a vazio minims  pode
chegar a3 17m®/s, o que corresponde a ups geracso de  apenas 190%
com relacdo & maxima de B2 MEtRes

- Fei avaliazdas uma geracido de aproximadamente 15 MW, total
dae treés usinas, em considicdes de carga pesada.

- Lansiderpu—se, minda, aque cada ums das usinzs contara Com
trés mMAQUINZS, 2 a cada maaquina Tol associado um transformador
glevadonr &. & ~ &FkV.

- f#dotou-se como fator de poténeia das miaguinzs o wvalar de
2,28, definindo-se ent3o os limites de pobténcia reativa das
mesmas .

Para as simulacoes de curto-circuite trifasico & fase terra
foram sdotados walores tipicos de reatincia das

masuinas € transformadores elevadores.

it.2.2 ALTERNATIVAS ESTUDADAS

Como ja comentado anteriormente, gefiniu-se preliminarmente
gque a integragio das usinas ag sistema &% kW seria efstuada
atraves de LT's ligadas diretamente s LT s de &% k¥ mais
proxkimas, no caso Piongirvras-Catu e Ploneivos-iisinag Doursdost®™y

Suanto & forma de ligag8oc destas L7 s, como derivagido

simples ou atraves de seccionamenta das LY s principais com

LR L]
E
A A e o
LA = S ]

ey o B R T E @ GEER
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disjuntores, deveriam sev considerados o3 aspectos de profsgio e
de operagao.

Sob o aspecto de operagan, uma simples observacio do anexo
mostra que o seccionamento com disjuntores proporciona um meElhor
desempenho ao sistema de subtransmissio de 49 kY em quest io.

liesse modo falhas om aualquer trecho das LT s de &9 k¥ n3o
levarz & perda das usinas.

fssim, as wmesmas estariam sempre  presenties com toda a
gevragio disponivel, excelto para emergencing nas préprias usinas.

Uma outra hipotese de integracio seria atraves da construcao
de LT s interligsndo as usinas diretamente acs centros de carga.
fesim poder-ge-ia ter uma LT de &% kU entre a usina fAnhanguera
2z {atu & outra entre a usina Palmeiras £ Pioneiros, com 18,3 e
3,4 km, respectivamente.

Tendo em vista 8 hipotese de despacho mexime, a LT de &% kY
entre @& usina de Anhanguera e Datu teria gue ser em bitols
superior a 458 AUG'®®Y para transporie dos 36 MUIETF

Além dos 16,9 km a mais de LT 's representades por esta
aiternativsa, ki e e considerar  sinds O aspecto de
canfiabilidade. Uma falha na LT de &% k¥ enire 2 usina Anhangusra
e Catu levaris a uma interrupcBo de 36 ¥W de poténcia disponivel,
que seria cvitada somente com a construgdo de outvo cirvcuito.

Fora o acrescimo de custos representados pelo novo circuito,
ressalbam se, ainda, que em condigiOes normalis de operacidc ambos

a5 circuttos teriam elevadas folgas em seus carvregamentos.
LEEERF
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Fatas condigldes permiten roncrliuly aue 3 integragso atraves
de seccionamento das LT s de &9 k¥, com disjuntores, conforme
wostrads na fig. &, seria a mais rvecomendads.

Fnkretanto -1 hipotese de integragao via derivagio
simplies das LT s deg 49 k¥ Pioneiros-Cate e Piloneiros-Usinz
Uourados também forvam analizadas, comprovands dificuldades guanta

s zeletividade da protecio.
14.2.3 ESTIMATIVA BE CUSTOR DE INTERLIGADAD

A Tabela 54, apresenta os custos da in%er}iga;%m das PLH 5
previstas ao sistema de sub-transmissda em &% k¥, Paode-se
ronstatar oue o custo total desta alternastive & inferior ao da
alternativa de interligagld3c em 138 kU

Tabela 24 Yeinzs do ric Sspucal- custos para  integragio  ao
sistema de sub—tvansmissio em A9 kY

Slrernativae ramal duplo ( com seccionameniol

- LT &% kW, L1, 47¢, 7.5 km
BHE Retiro-UHE anhangusra LS % 14¢ 355

- RBamal &8 kV, TP2, 4/8, 2 km
o/ BE UME Aanhanguera Y7%7 3533 g7 . 768

-~ Ramzal &9 k¥, 122, 47¢, .5 km

p/ SE UHE Palmeiras 997 11E% 24 487
- Smida &¥kY, com disjunfor

na SE UHE Retiro sS4 129 475
- 2 waidas 69 kY, com disjuntor

na SE UHE Falwmeiras g4 o851 3%8
- 3% ganidas &% kM, com digjuntor

na BF UHE fnhanguera Ls5% 377 . @R5

TOTAL SISTEMA &% kY St 1. 616 3848

L5y

ook o e te wmoankrir REA A MM
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1.2 4 CONSIDERACDBES FINAIS

Das simulagdes efetuadas pode-se concluir.
- A integra¢ido das usinas da rigo Sapuca: conforme o esguema
proposto, nac levars & necessidade de reforgos ao sistema de 69

kY da regidg, tendo em wistaz ot limites aperabt lvos  das  atuails

LT s & &% kY. fis restricoes observadas retevrentes &
carregamsentos  seperiores aos limites operativos das LT s, e
ewmergdncias, estdo associadas 3 condiglo de despachs mawimo na

baclia do rio Sapucai®'* Ocorre, entretanto, gue estz condicho
de despacho se verifica durante uma hors por dia apenas, 0o
horarias de ponta do sistema CPFL. Dessa forma, =a erobabilidade
das emergéncias ocorverem durante os intervalos de uma hora &
reduzida; sendo ainda possivel corrigivr ns carvegamentos das LT s
através de reducsc de despachos das  usinas Retiro 20U
Anhangusra.

- Considevando-se s dados de mercado utilizados e as
condigbes de despachos simuladas pars as usinas do rio Sapucai, &
possivel postergar-se a instalac8o da segunds unidade 13B/786% kY,
42 MVA na 5E Catu de 1992 paraz 1998/9F. Para tanto ressalta-se =a
nzcessidade de manutensio de um nivel de geracio nz baciw do rio
Sapucat ent?e i2 ¢ 19 MW nos horaricos de cargs meédiaz do sistema,
cabrindo  inclusive o peripdo de transiglBoc para & curga pesada,

haorario de ponta.

L ]

TLER Pl
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~ A operacdo do sistema de 69 kV da regian devera considerar
a geracdc destas trds usinas do ric  Sapucat preferencialmente
Fava suprimento no tronce de 49 kV Piconeiros—-Catu, de farma a
promover a abertura da LT de 69 &V entre as usinas Douradoe e
Palmeiras, guando de emergéncias nas unidades autotransformadoras
138749 kY, 42 MVA de Catu ou Pioneiros.

- A reduc8o observada a médio e longo prazo no perfil  de
tensio do sistema 138 kY da RegiSo de Piongivos-Catu, leva a uma
maioy excursio nos tap s das unidades autobtransformadoras 138749
k¥ para a manutencio de niveis de tensBo sdequados, em condigdes
de carga eesada, no sistema &9 k¥ da regiio. Ressalta-se,
contude, que 0 sistema de 138 kV desta vyegido sera ochieto de
gatudn  envolvendo as supridoras, a partir do qual sgste problema
podera ser solucionado. No entanto s presenga das US1Inas
integradas a0 sistema de &% kY, proporcicnou um ganko de 1. 5%,
g.4 kV, no nivel de tens3o das S5FE s Catu ¢ Pionsiros, em szus
barramentos de 138 k.

-~ As simulacldes em periodos de carga média para o més de
setembro, época  da previsio de vazrdes minimas na bacia do rio
Sapucai, mostram que mesmo P3Fra uma gerscso minima de &,2 MW o
sistema de &9 kV da regifo estard dentro dos limites operativos.

~ Bimulaghes para condigbes de carga pesada, ne ano de 1992,
mostram que ha um acréscimo de perdas no sistema de 69 kV ao  se
considerar a hipdtese de despacho maximo das usinas, com relaglo
a atternativa com duas unidades 138769 kV em Latu ¢ sem as usinags

integradas em &% kY, isto acorre face & concentracio de
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36 MU*TR? em uma dnica LT em 6% KV ¥R, entretanto este acrdscimo
e integralmente compensado pela redugac de perdas ohservada no
transporte de energia pelas LT s 138 kV.

- Ho ponto de wvista econdmico a interligacHo 3o sistema &9

kV e de cerca de US% 200 099 mais baratas gue a interligacic ao

sigtoema de 13,8 kY, considerando-se aperas o sistema de
transmissdo, ou seja, se pio forem incluidas as SFE's elevadoras
necessarias de 4,9 - &9 kU

Tecnicamente a solugio em 69 kV apresents maior flemxibilidade
pperativa e menores perdas, ficando definida esta tensioc como a

melhor oprsa para integraclo.

11.3 ANALIGE TeCNICO-ECONGMICA A NIVEL DE PROJETO B4SICO

Com o aprofundamento dos estudos, durante a fase de projeto
basicn, verificou-se gque o nivel mawimo do reservatdric da usina
fdnhanguera  tevia gue ficar limitado & cots de 548,55 m, devido a
interferéncias com uma importante ponte da rodovia éAnhanguera.
Esta alteragBo de niveis nd8no afetou 8 selegBoc dos trés
barvamentos, ia aque, na segunda caleocagio, a dsinag Anhanguera
estd na cota 5335.¢ m.

Comp as nowvas pobteéncias ocasicnaram modificagdes com reltacio

an fluxo da energia yerada nas PCH' s candidatas, forgando a
intertigagia das usinas no sistema de &% kV, atraves do
secclionament o de linhas existentes, o mercatgg associzado as
CEEY

Liamtrmma FRaeb drvro; @ Mokinguesres
L&

Foliamerd s — LDt w
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tyés usinas passou A ser o das localidades de 0Orléndia, SHo
Jdozauim da Barra, Ituverava e DGuara, 4Ue  corresponge 3s
principais localidades do sistema de 4% kV da regilo. Desse modo,
nac  se  conseguiu delimitar o mercado associado & cada usina,
implicando fna analise das trés usinas € g L unico

empreendimento.

Com base em custos mais rvealistas, definidos apds a
ntimizagic dos aproveitamentos na fase de projeta basico,
apresentados na tabela D14, do anexo D , 2 nos nowvos beneficios

decorrentes da mudanga na forma de interligacio das centrais, foi
efetuada uma nova aplicagdo da metodoleogia proposta, para o
cantunte das wusinzs Retiro, aAnkanguera na cotz 548,59 m e
Palmelras.

Foram adotados os custos marginais dos niveis A3, para =z
parcela de energia consumida lecalmente, 8 AP parz o restante.

8 wvalor esperado da energia gerads foi recalculado, em
virtude de novas informagdes, mais refinadas, cbtidas na etapa de
projeta bisico, e nas novas curvas—chave, aferidas para esta
etapa. 0Os resultados para 5 faixas de vazdes turbinadas, s#o
apresentados nas tabelas D13 do angxo DEF4Y

s resultados econdmicos s3o apresentades nas tabelas D15
do anexo D. & tabela 85 contém os resultados para 3 melhor
alternativa de motorizacao.

Muito embora ainda se verifigue uma drastica reducio do
beneficic liguido mo cenaric baiwxno, este ja apresenta um  wvalor

pasitivo e uma tamxa de retorno superior a 18%.

AR

L5 5m F ge Y E 4 ey marel foale Lexm i T R R L N A R
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i poténcia teotal a3 ser instaladas passa a  wmer 98,8 M,
distribuida da seguinte maneira: 15,1 MW om Palmeiras, 26,8MK em

fArnhanguera e 15,1MW em Retiro.

Tabela 39 Fesultados econdmicos finais da melhor alternativa
de motorizagido, s nivel de proieto bisico

CENARID CUSTO BENEFICDIO BEMEFICIO TaXn INTERNA
nE LIGUIDo ne
DEHAKDA (USEx1QE™) (USTxI1@E™ ) (USsw1GE™ RETORKO (%3
Baixo 7.12% CaRe 11" g.17 ie, 2
Bisico ¢. 129 i1 278 2,13 12,4
atto @,129 13,843 4,53 13,1

11.4 ANALISE FINANCEIRA

£ sabido aque a grave crise de escassez de FECUTS0S
financeiras por gue passa 0 gais tem prejudicado sobremaneira as
obras de geracko hidrelétrica previstas pela ELETROBRAS.

fs obras de pegueng porite, como as usinas do presente estudo
de caso, passam 3 S beneficiar desta sibumgido, uma vezr que o
investimento global € muito inferior ao capital necessirio para a
realizacio de um arande ecmpreendimento, g o queg e meils
importante, pode—-s2 cogitar em atrair racursocs de setores
interessados comno os fornecedores de equipasmentos € empreilelras,
e as empresas grandes consumidoras de energia, uma wEE  Que &
fante de {inanciamento tradicional, e} BNDEZS, epntontra-se

desativada no momenio para emMpresas CONCESSIGRAriIas.
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Be ponto de vista das empreszs distripbuidoras, em gersl, e
em especial  da CPFL, surge a possibilidade de melhoria da grave
situagao financeira do setor atraves de projefios gue gerem
receitas suficientes para cobriv os custos inerenitss &8 0 SRErvigo
da divida correspondente. Isto se torna possivel a partir da
selegic dos sitios mais promissores dentro da area de Concessan
da empresa, hem como em funglo da diminuicdo dos encargos
acasinados pelos empréstimos, necessarieos na atual conjuntura.

& crise das empresas distribuidoras, POr  SUMB VEZ, e
resultado principalmente da politics governzmental adotada no
passado, que Fnorgou as empresss publicass a captarem recurscs
externos para fechamento do balango de psgamentos. A guisa ds
ilustracio, 2 tabela 56 apresenta a evolugdo da divida da (FPFL
no pericdo de 197@/87. Além disso, outvo fator preponderante foi
a3 adpogso de reajustes dJdesequilibrades enive as tarifss de
fornecimento € suprimento, com vantagens pars a dltima, como pode
ser wverificado pela tabela S7. & partir de 1§86, tem havido
pressbes de organismos internaciconals de finmanclamento, oMo o
Banco Mundial, para que houvesse a2 recuperagie tarifaria das

defasagens occorridas no passado.
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Tahela Sé Evoltugao da Divida da CPFL

ANG VARIACAD X% DIVIDA US$ MILHGES
i1%7@ - Fe,7
19714 4 ?E,56
1972 ? 58,8
1973 (57 a7.4
1974 (433 53 -
1975 (127 79,8
1974 (31} 86,2
1977 53 138.,7
1978 114 195,46
1979 147 23,9
1986 189 262,2
19814 183 56,9
iege 194 2é&b, 7
1783 148 243,95
1784 151 £az .8
19835 188 2469, 8
1984 161 236, %
1987 142 2i%.6

Faonte: CPFL
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Tabela 57 Prego medio da tarifa de Fornecimento, ® custo médio
de compra ge energia para a CPFL

PRECD M&EDIOD DE FORNECIMENTO

AND £7%/Midh EYDLUCAD

(%)
1978 1.873.795 108
1979 {.811 .86 @7
1980 1.74i8 . 39 F2
1981 1.824 19 @7
1982 1.719 .18 ge
1983 1.538.33 ga
1984 L.427 .22 76
1985 1. 430.%5 7é&
17846 1.37%9 .83 74
1787 1.7653 .17 P4

(Ualores a pregos medios de 1987, base IGP-DI?

CUSTD MEDIO DE COMPRA DE ENERGIA

ARO CZ% 7/ Ml EVOLULARG
#2
1978 748 .29 109
1979 797 @ 187
1589 &84 . 24 =4
1781 77t.18 183
ivge FA7 37 189
1%83 722 .39 7
1984 &84 .79 72
1983 472 .64 20
1786 A 27
1987 #19 .83 119

(Valores a precgos medios de 1987, base IRP-0I)

Faonte: CPFL.
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Para as PUCH' s do presente estudo de Caso, na Tase de
licitacic das obras, a CPFL procurou dar a maior flexibilidade
popssivel com relacdo as formass de participagao da iniciativa
privada no empreendimento. Assim, a empresa procurou privilegiar
as propostas gues apresentassem 2 maior capitalizaglo em acdes €
debéntures negoriados no mercado. Desse modo, as empresas qug
nic apresentassem capitalizacBo minima de 18X em a¢des, tawmxs
interna de retorno igual pu superior & 19%¥ e wvalor presente
liguido do investimento maior que zero, nao terdo “"nota téconica”
relativa 80 item “proposta financeira” & gual foil atribuido 5S5&7%
do pesc, sendo o restante distribuido entre as propostias
comercial e teécnica.

Maics de 109 empresas e interessaram pela Compra do
editais, mas apenas P apresentaram propostas técnicas, comercials
g financeiras, sendo ambas compastas  por fornecedores e
empreitelras.

& anzlise teécnica das propostas ja esta concluida. Os
resultados fianceiros das propostas apresentadas estdo, ate o
mamento, sendo avaliadas pela CPFL, n3o sendo possivel divulga-
los.

Cabs ressaltar, ainda. gue a andalise financeivra elaborads
pelo Departamento de Planejamento Econdmico-Financeiro da OPFL,

ronsidera comg beneficio adicional provenignte da instalagiSo das

PCH s, possiveis redugles de investimento no sistema, que venhanm
a pcarrer com a entrada em operagio das usinas, bem Como
possiveis sanhos na diminuigao das perdas eléiricas 1o
sistema, com -1 entrada de fontes de geracio proximas  acs

centras de carga.
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1£.5 CONSIDERALOES FINAIS

PropGs-se, neste f{rabslho, uma metodologia de planciamento
adequada a PCH s, assumindop-se premissas julgadas compabtiveis
com a evolugao da realidade.

Deve-se enfatizar, contudo, aue & metodologia desenvoilvida
deve ser aplicada criteriosamente, sendo fundamental assegurar-se
que w2 tenham adi¢les graduais das novas PCH's. Em alguns
cazos, € imediata 3 verificaglo se a expansio do sistems com  as
PCH s acarvetara ou nao mudangas significativas nps custos
marginais da rconcessionaria, em funcic do porte do mercado
atendido pela ewmpresa ¢ da toposrafia da rede elétrica existente,
2 em oubras casos ndo; em Jdltima circunstincia e essencial uma
boa analise preliminar. Por exemplo, no estudo de Caso
desenvalvido, casc a CPFL optasse por construir as 8 PCH's
candidatas simultaneamentes, a sua adigdo ao sistemsa da
cancessionaria  poderiaz n3o mais ser Tmarginal”’, em termos de
interferéncia significativa nos custos marginais de expansan

"mEdins” da empress.

Com relagio A evoluglo tarifaria prevista nos cendrios
elaborados ne capitulo &, a meema nao ocorreu enbre 1988/9¢.
Ne momento, no entanto, parece haver uma tendéncis &

recuperacio tarifaris do setor.

Ma obtencg3o dos custos marginails locals z LPFL foil
privilegisda, uma vez gque muitos dados hdsicos para seu calculo
ja winham sendo compilados regularmente pela empresa PEYS

fornecimento so DRAEE .

Yerifica-se,; tambem, e an Se tentar AOregar 2
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gtapas de inventariofwiabilidade efou viabilidadesproleto bEsico,
B8 concessionarias acabam sofrendo entraves burocriaticos  dos
sragdos federais envolvidos, em fungdo da formas como estes drghos
estd3c estruturados. Mudangas recentes, efetuadas pelo novo
governg tederal, carecem de maior tempo para serem avaliadas .
Tenda em vista o potencial remanescente no Estade de SEo
Paulo, estimado ereliminarmente em cerca de ©.89¢ MR em PEH s, e
considevando-se o potencial previsteo no Plano 2018 da ELETROBRAS
& nivel de Brasil, para usinas com poténcia inferior a 38 My,
estimado, também preliminarmente em 7 202 MY disponivelis em 566
sitios, vislumbra-se que a mefodologia ora desenvalvida possa wvir
a sy muito ttil como ferramenta essencial para o planejamento

fdroeas centrais .,
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Tabsla A1 Lustog marginalis de forpecimento do  periodo SECD,
na Irea de concessio da CPFL, para 1996
t POTENCIA EHERGIA (0Z%/MUL)
P (C7%/kW ARD) PONTA F OPORTA
§ SECH oM SECH oMIna
i
t
PRODICED { 1 404% .32 & o8 2845 4% & ag
i 4249 .32 AR49 49
A8 I §$583 82 1575.P4 483 .74
At P 3312 4¢
A2 Po317@ 17
A3 I 7333 . é°
AT/HY i 4342 .04
LIMHAS MT | & fg
HT/BT+BT : . a8
|
QUADRD RESULTANTE - LDPFL
CAPACTDOARLE ENERGIA LHES$ S
MIVEL URNIDADE TOTAL kW Muh
PONTA F _PONTA PONTA F . PONTA ARG
Al Clsrklann 446461 .98 429 .44 4A7EBE 64 IS576 .09 454%9 .13 255 -
2%/ Mk 5954 86 53.83 6115 .79 #445% 88 S5i8R 57 - £
A2 LZ%$/kUWano  78846.33 749 .51 492548 346840 .73 49842 PSS PR -~
CZ2% /ML L1372 .28 846 47 LHPFQ .82 4545 .46 2 SAGT TS - 32
A3 EZ%/kbano 10343 .80 1549 88 3107 .91 A7294 .75 S92%8 38 333 -
CZ% 7/ Mk 19894.83 194 .29 6503 .51 4475 .54 L7649 PR -~ 38
A4 DZ%/klang 19393 .88 £2374.81 4848 94 PS5404 .83 SpER4A Y 24 -~
7%/ Mk 27830 .77 08246 1B &HB7P.98 AB4Q .79 7RAE LT - 45
Base: SJUN/BB: USs 1.89 = CZ2% 478 .38
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Tabelz AP guetsﬁ marginais de fornecimenio do periode seco, na
area de concessdo da EPFL, para 1998
j
] POTERDIA ENERGIA  ({24/MUR:
VDTS ANGS PONTA F . PONTS
! BELA GMIBA SECH GMIDA
§
}
PROBULEND ; & o 5575 8 5. ée D358 .83 & &%
i SP28 4% 5358 .83
% i 1583 .83 1379 24 482 .74
41 I 3542 4¢
e b 3t52 .34
3 {7327 2%
AT/HT I &334 92
LINHAS HT | B.62
MT/RT+8Y 1 & &
§
QUADBRD RESULTANTE - CPFL
CAFPACIDADE EMNERGIA EE
MIVEL UNIDADE TOTAL kW Mk
PONTA F . PONTA PONTA F PONTA AN
fi C%fkldano 4461 .98 4879 .44 41462 .78 47997 595 5928%1 .79 332 -
CZ%/1ikdh 3954 60 393.83 7870 .73 &Q14 9% A7L3 . 9E - 38
AT CZslkldlanc 7FB&R .48 747 .68 6338 .84 4BYR? 54 4398% .77 358 -
£7% 7 HMidh 188656 . A8 F&6.24 BOP5 40 4133 B3 FeRS 1B~ &4
a3 [l kblano 153820 .33 19487 3% AG73.463 53127 R[E 7FE749 .88 414 -
DZ% Mk 193464640 193.98 RB3I?H. 44 AHDY. 88 B421 .13 - 47
B4 Cf%/klana 192%3.92 257448 4281 .24 24441 .30 &B739 %3 352 -
2% MUk 274146 .63 5246 .18 88458 .28 AD4AD FD 9478 P4 - 54
Bage: JUR/BB: USt 1 80 = CZ% 178 3¢
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Tabela A3 Custos marginais de fornecimento do periodo seco, nHa
irea de concessio da CPFL, para 1992

}
! POTENCIA ENERGIA {EZ2%Mih?
i (CZ%/kW AN PONTA F.PONTA
| SELCE yMibA SELA uHiDA
t
i
PRODUCED ! §.&2 4837 .30 g Be  S1BF.7H @ .60
! &837 .50 4187 76
AR i 1563.83 1575.24 483 .71
Al [ 3542 .49
AL i 3443 .81
a3 § 7279 65
AT/NT i L2988 44
LINHAS WY & G2
HI/RT+BT | &.08
i
QUADRO RESULTANTE - CPEL
CapPaCIDADE ENERGIA Uss/
pIYEL  URIDADE TOTAL ki Wb
PONTA F.PONTA PONTA  FOPONTA AND
a1 CiZ¢/k¥ano As4i .98 429.44 4F16.58 sApi4 . 87 6£68282.886 3F75 -
CZ%/ Midh 5954 .00 53 .83 8833.43 6871 &% FLRB .18 - 43
ae (CZ%/kdang TpeR . 4 76&4.94 TiiA A9 Sagry . Rp3 71623.31 488 -
CZ%/Midh 19042 87 G4 14 9085 84 7005 04 8¢76.18 - 44
43 CZ%$/kUWano 15p67 .43 1941.67 7377 6B S74AVE .78 g1448 56 458 -
CZ%/tdh {19498 .63 193.05 o4PR .32 70205.47 gapg.2f - 52
54 CZ%7kiano 19197 @7 235F.4°% £559 74 IFIE4 .43 48308 .72 38E -
CZ% /1R p7279 03 S523.05 Sop7 8% T4FE.@9 126056 .88 52
Base: JuN/BE8: US$ t.20 = CZ% 178,39



Tabela A4

Custos

marginais de forsecimenio do perindo  sECD, na
area de concessao da CPFL, para 1993
i
i POTENCIS ENERGIA (C7% /)
P (L2487 AN PONTH FoFOKTA
§ SECA UMIDA GECA UMIla
i
i
PRODBUDED | & 80 &£683 .24 9.8 L£B48 . 99 g 08
f 4483 24 B4 B9
<1/ j $583.83 ia7e.24 483 .71
At ! 3542 49
AR i 3393 .58
A3 i FH74 .08
ATNT i &2H3.93
LERHAS KT 2 56
HT/BT=BT i & .20
i
QUATDRD RESULTANTE - LPFL
CAPACIDADE EHNERGIA Hass
HIVEL UNIDADE o TOTARL kW MUk
PONTa F.OPONTA PONTA F . PFONTA &M
41 C74/kWann 4441.98 429 .44 4789 40 S36&TV .29 45348 46 3468 -
CZ%/ Midh 5954 . ¢@ 53 .83 RBEVI (7  &L¥E7 7S 748R &% -~ 48
62 C7Z8/kUano 7BL14.0F 7461.46F 49832 48 S4709 .30 FeUs8.76 394 -
2%/ Muh PR7E . 4B 95 AR HPIY 13  LESB . 3% 8821 .55 - 4%
63 C7%/kbang 150P2 .91 1S15.37 7RP42.33 34272.356 80953 .11 449 -
CZ$/ Mudh 19184 .34 (89 97 P49 .44 T7054.34 322 .21 - 51
A4 C7Zs/kMano 48954.223 PSPEY 7@ 4832.05 38793 .71 47871 .69 376~
2% 71idh DLD3L. @3 Hih . P46 PT44 27 F3LG AP 10419@ .78 -~ 58
Bage: JUN/B8: USs: 1 .88 = D7 178, .38
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fahela AS

Custos

drea de concessio da LPFL, para 1994

marginats de fornecimento do periods  seco

#

fia

¢
f POTENCIA EMERDGIA (LZ%/Hidhy
P (CZ%/kl Al PONTA F.PONTA
i SECA oHIDA SECA uMIBA
i
¢
PROBUCAD | 2 8d 4324 .56 2.8 E/01 17 6. .89
i 6321 .96 4848 .89
fH8 i 1563 .83 1575 .24 483 7%
Al t 35ic 4@
az i 3877 .44
A3 { 7829 .49
AT/MY i &4413 .70
LINHAS HY | g .28
HT/BT%BY i G.60
i
GUADRO RESULTANTE - LPFL
: CarFatipabe ENERGIA Uss/
HIVEL UNIDADE T8TAL kW HMuWh
PONTA  F OPONTA PONTA F PONTa AND
a1 Ci%sklang A4L61 .98 427 .44 449248 50981 .22 &£3343 .32 381 ~
£2%/Hidh 5954 .60 D3 .83 82%2.e4 HIFL 83 FiLi2 .15 - 49
AT Ci%/klang 77%8 .98 739 .94 4678 .49 51971 .14 &72e8 21 377 -
CZ% /Ml &G 38 P5.27 8528 .98 £3i5 .12 Féve . i7 - 43
A3 Cl%rklanc 14969 42 1088 40 &925.53 534354 .83 746858 .64 431 -
CZ%/Hun 17i@46.54 187 13 BB44 .84 ALF¢L .27 ©¥IE.Re - 4%
&4 CZf/klanc 18997 .45 2042 43 6533226 34815 97 4£4808% .¢5 3464 -
LZ%/Midn 2d&Y9D .47 D1 .57 ¥3LIB.7Q L9949 47 16647 3% - el
Base: JUN/B8: US%: L .00 = CZ% 17838
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Tabela Ad Custos marginais de fornecimento do periodo seco, na
irea de concessio da CPFL, para 1993

i
{ POTENCIA EMERGIA (CZ87MUh:
I (LZ2%7k4W GNO) FONTA F.OPONTA
i SECA GHIDA SECA aMInA
i
!
PRODUCAD g 08 2892 .41 ¢ %8¢ %332 .47 ¢.00
' 3892 14 9332 47
a8 i 1593 .83 1575 .24 483 .74
fil i 3542 .40
AL i 34144
A3 i 498312
BT/NT i e . 8%
LINAAS MY ¢.00
HWT/BTRBY { &5
i
QUABRD RESULTANTE - OFFL
CaPACIDADE ENERGIA uss/s
NiVEL URIDADRE TOTAL kW HMib
PONTA  F . PONTA PONTAE F OPONTA and

n1 T Tiesndann  A661.98 489 44 &139.28 47785.87 59015.78 331
£7%/MRh so54 6@  S3.83 7840 72 S5990.36 &736.96 -~

a7 Lisklano 77 . 83.79 738.31 6314 .59 AGF IR .94 63567 . &9 IDV
02% /tikh FIAG P4 9% & G864 74 4104 &7 7256.81 -

43 CrZs/kianc 14903 .30 13502.31 4348.57 SELe4 74 FIET.18 410
CZ% /Ml 19033.59 188.346 B343 .43 688B1.10 8349 .08 -

a8 CZ%/kManc 18792 04 B28504.F@ 6177 .59 34547 88 &19835.44 340
DZ%/Mblh 4785 @4 SiP .31 BBi1 .47 6513.7° PEG7E .67 -

Base: JUN/B8B: US® §.¢@ = CZ% 178.39
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Tahela &7 Custos warginais de fornecimento do pericdo  seco, na
area de roncessio da CPFL, para 1996
H
§ POTERCIA ENFERGIA {02%/7Mdh
POLCZ8/7k0 AND) PONTS F.PONTA
I SECA GHIDA LECA MIDA
i
]
FRODUCAD g . 8é BT BE 8. 89 5482 18 & &8
f LEBB7 $4 3452 .18
214 f 1563 .83 15795 24 383 .71
a1 : as5te  4¢
AP : 3845 34
a3 i 6747 B7F
AT/HT i &£1F4 24
EINHAS BT | @. 08
MT/BT#BY | 2.8
;
GUADRD RESULTANTE - oPFPL
CaraCipanr EHERGIS L18% S
NIVEL  UNIDaDE TOVaAL kW Mk
PONTA F  PONYS POMYTA& F . PONTA ARND
At Cit/klang 4661 .98 429 44 4275 SF 490V 40 4AQ3IR4 A% 339 -
2%/ Mk 5954 .69 O3 B3 2981i4.78 4144 .87 AuRI. PR - a9
a2 CZ2%Akdlano 77468 .39 7896 &b A454 B 49949 40 L4949 54 344 -
L% /PR Feel . 57 94 . BD Q243 .77 AP&4 18 T414 33 - @
A3 L% klWanc 149851 BC 1496 79 4493 .94 S1397 .18 Y4439 8% 4417 -
CZ% AR 18747 .89 187 45 BO4AT . 6% &443 14 B4AR7 7 - 4R
a4 L% klanco 187283 833 2497 .86 43414 73 I3BE97 P93 458F33 2% 353 -
CZ2e/ Mk A48 28 D512 3¢ o7 2R S4Bt Be 932 49 - 53
Base SUNJBR: US% 1.8 = £74% 178 30
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Tabelz AB Custos marginais de forpecimento do pericds seca, na
irea de cvoncessic da CPFL, para 1997
H
i FOTeERDIA EMERGIA (D747 HUR:
b o(CZ%s%W AND) PONTA FOPONTA
; SECA I DAs SECA UMIDA
i
§
PRODUCAD o & 8¢ A819 81 g o8 D447 Bt @ .88
i 255 X051 SA47 @t
8 ! 15632 B3 $525 24 483 .7¢
a1 ; 3512 4%
ae H 282y .32
a3 ; 4910 44
aT HT i £178 .25
LINHAS MT @ o8
HT/BT#BT ! & 88
i
QUARRD RESULTANTE — CFFL
CAFAatIDADE ENERGIA HSs
RIVEL UNIDARE TOTal ki Mih
PONYTA F PONTA PONTA F PONTA sl
&% DZtlklano 4441 .98 429 44 4243 41 4BFZ8 &3 &90s3 &7 337 -~
C2% /i 5954 28 33 .8B3 7¥73.94 L3188 &4 HBES 3R - 38
a2 Citlklaneg 7793 .43 735.00 4482 . 09 49474 BP 44693 .25 342 -
£2% /M GERE .ot F4.468 BEGL.7%  ARBF P JIFE B3 - i1
A3 CZ%/lanc 14884 79 1491 94 A40Y . 85 51069418 7443538 .68 415 -
CZ %Mk 1897 77 187 23 BL8L . 58 4400 19 B4E3 .27 - 47
84 CZ%/kHang 18456 78 B487 81 &282 .97 35189 27 &2618 .48 351 -
CZE/Muh cEDLIA . 21 D68 41 BP61 .21 4548 .41 wABR .S -~ G4
Hase: JUNAEE: US%: L 20 = 7% 178 38

18¢




Tabela AP Custos wmarginais de {fornecimento 4o peripde  seco, 0
drea de concessio da CPFL, para £009

:
i POTERCTA EMERGIA (CZ25/Huh}
b (CZ5 /0 AN PONTA F.PONTA
; SECR Ml DG SECA aMIba
i
i
FRODUCAD | 9.68 6318 .87 8.08 GYiR.37 é.88¢
! 4358 .87 3718.37
2] i 1583 .83 1375 .24 483 .74
Al } 3512 .49
a2 i 3829 .38
&3 ! 5945 .44
ai/ Mt i 417@.23
LINHADS MT | 2.06
MI/BT«BT { 8. 08
f
GUARDRD RESULTANTE ~ CPFL
CAPACIDADE ENERGIA 5121 Ty
MIVEL UNIDADE T0TAL kW Mk
FONTA  F O PONTA POMNTA F PONTA ANO

Al CZskiang 48461 .78 429 44 647@ .14 59998 21 48539 .78 331%

CZ2%/Mdh 53%54 . 80 G2.8B3 8ZeB B2 SEBB 14 7139 .24

Ae UZ3/kldano 7703 .43 7393 2@ 44735 .58 B1947 4% 47131.70 377

2%/ Mih ?EeR . 21 ¥4.65 BOED. &4 ABL2 18 7443 .44 -~

a3 LZsskUanc 14804 .79 14946 .94 47282 82 353431 %1 74451 45 439

2% /7MUR 1697 F7 187 .93 BBE4L 49 54 9BPRD B7Ee 47

A4 Cis/klano 18606.75 2487 .81 4030 .64 24799 .33 444746 .95 24P

CZ%/Midh 24014 23 5@B. 44 2315 .85 £%446 .33 %6 .95 -

Base: SJUNABE: US$ 1,82 = U2% 178 38
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Tabela A1¢ Custos

marginais de forsecimento do

area de concessio da CPFL, para 2885

poriogo  seco,

154

£
' POTENCIA FHERGIA {078/ Mk}
(CZ8/kl ANg) FONTA FOPONTA
i SECA uMInA SECA uMina
!
f
PROTUCATD ¢.e0 6726 34 ¢.80 L@B7 3¢ % 08
i L7246 34 LE87 39
g i 1563 .83 575 .24 483.71
&1 { 3542 46
A2 t 32932
A3 i &513. 44
AT AHT i 6478.23
LIRHAS HT | & 26
HI/BT#EBT H @ 0
!
QUADREO RESULTANTE - CPFL
CAPACIDADE ERERGIA US$s
RIVEL UNIDADE TOTAL kK Muh
FONTS  FOPONTA PONTA F PONTA aND
At Cis/kiane 44461 .98 429.44 48285 .31 S3IVEY. 46 &35904.1% 37 -
CZ2%/tilh 5954 .99 53.83 8714 8BF &7L4 BF  &75B . 14 - 42
Az LI%sklManc 77053 .43 735 @9 7PoBe . 32 55937 .79 70944 54 394 -~
L2% /700 PFeE .21 #4605 ©BPATG . P2 SBFY .56 BEHSS 54 - 45
AT CTIZs/kUano 14804 79 1491 94 7086 32 56419 .30 Q8187 36 458 -
CZ%/kh 18907 .77 187 .83 9297 .9% 79946 .69 9133.8% -~ 31
a4 UdsAklWanc 184638.75 2487 81 4847 .90 3BP8E.346 &7802 .82 374 -
C2%/1ih c63i4.21 508.41 F7%S 1@ 7359 .53 1941 Fp - 58
Base: SUR/BB: USF 1,86 = CZ$ 178,39
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Tabela A14

irgz de concessio da CPFL, para P810

Custos marginais de fornecipento do periondo SeCD, fa

i
§ POTENCIS ENERGIA (CZ% /R
P {EZS/74U ANDD PONTA F_oPONTA
¢ S5ECA GHIDA SECA ul DA
!
!
PROGUCAD ! T 794% 353 g.e8 7194 e &.28
i 7949 .35 7174 &8
Al i 1563.83 1575 .24 483.71¢
At i 354240
a2 i 3829 32
a3 i 4915 44
ATAHT } 6178.25
LINHAS MT | ¢. 66
MIZBY+BT | 8. a8
!
QUADRD RESULTANTE -~ LPFL
CAFRLIRADE ENERGIA Uge/s
NIVEL UNIDADE TOTAL kW HMEhR
PONTA F  PONTA PONTA [ _PONTH AN
Al ClZ%7hlano 46461.98 429 .44 7830¢.81 £3683 16 745085 .33 428 -
CZ% /7 Midh 5954 . 2% 23.83 100061 .83 FYeB 12 BATA. 41 ~ 49
a2 CisskWang 7733 .43 755.€¢ 0054 .54 44308 .82 8287¢.9% 434 -
L% MU Peo2 . 21 F4.60 18284 77 Besl. 6B F231.BS - B2
RI Cd% kano 14884 .79 1491.94 8352 86 44148 39 98794.97 5¢% -
7%/ HMidh 18997 .77 187 .83 106467 .76 BRY¥C .01 10344.72 - 5B
44 L% kUano 18438 .73 2487 . B1 7879 .47 A435HE 31 7438:1.583% 418 -~
CZ%/Mdh 26514 .24 5QRB . 4% 14239 .25 BL¥Y 12 11688 .61 -~ &35
Base: SUNSBR: USs 1 .e8 = 2% 179 g
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Tabela AlQ

Custos marginals de fornecimento do FEYIiods SRCO, Al
ares de contessio da CPFL, pars POIS

}
i POTENCIA ERHERGIA {028 /Huh
P E0E2% kW ANGY PONTS F.PONTS
f SECA GM1DA BECA ub1Dg
]
¢
PRODUCAD 2. ee 18191 72 o .28 7e23.18 @ 9
i 16i191.73 Y223 .48
214 ! 15832 83 1575.24 483 .71
Al | 3382 40
AZ § Jeee 32
A3 ] &913. 44
BT /AT I 178 .25
LINHAS MT | @.e¢
MI/ZBT+BT | & .28
;
QUADRDO RESULTANTE -~ CPFL
CAPACTDADE ENERGIA HEs s
MIVEL UNIDADE TOTAL kW Mih
PONTA F PONTA POMTS F FPONTA ARG
Al Cl¥/kldano 446461 98 429 .44 9474 21 TYVS4 8P $4520.4F5 53¢ ~
CZ% /MR 3954 .29 53.83 1230505.32 999816 197¥® .01 - &4
Az CZ%/kMane 77533 .43 750.0¢ 9950 42 B13@3 4% 99747 .51 [se -
3%/ Muh Feoe . o} P4.630 12708 .33 18492 .23 11388 41 - 44
A3 CZ% htann 14824 .79 1491 94 18319 .14 BR43246 .41 110232 . 3¢ &4B
£7% /7Mith 18967 77 187 83 13179 .61 12483 44 1P25B4.74 - 74
A4 Cis/kidano 184608 .73 2487 81 9734.3B S7594 .73 8BA7S.?0 494 -
EZ%/ Mk 26514 214 5@B .41 13885 .¢R 19874 . F8 13%V3.95 -~ 78
Base: JUMABE: US% 1 .2¢ = CZ3% 178 38

1
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Tabela 633 CLustos marginais de fornecimento do periode  umido,
na mres de concessio da CPRFL, pars 1999

}
i POTENCIA ENERGIA {(C{% /4R
PLDZ%/7kW g PORTA F.OPONTA
¢ SECA aMiBA SECA GHIDA
t
i
PRODUCED | ¢.98 & 0@ 3813.78 2 .98 3451 .33
i 3813.78 3451 .35
& } 1593 83 15735 .24 483 .71
Al I Asi2 4¢
A2 ¢ 35178 .17
f3 } 7333.42
ATAHT i 6342 .24
LINHAS MT | .88
MY/BT+BT | &.08
i
GQUARRD RESULTANTE - OFFL
CAFPACIDARE EHERGIA Uss s
NIVEL  UNRIDABE TOTAL kW MUk
POMTS F .OPONTA PONTAE  FOPONTA AND

#t C7%/kbano 44461 .98 429 .44 4430 .98 32331 .47 41833 .48 235 -

1% /Midh 5234 00 83.82 5458 .47 4633 11 4777 .82 £7
&2 C7%/kWano 7886.33 F469.51 48357 .17 (BRGR .47 48172 6% E20F -
£2%/Muh {@e7e 26 P&, 47 GBRe .14 4131 8Bi S27@.85 9~ 39
a3 C74/kiano 15343 .89 {549.88 4725 .93 33991 .17 5552¢ .83 31t -
L7 %/ Mbth 195946.23 194 .RB%  4$33.7% 4A24% . BS &£33R .88 - 36
na C7%/kblano 19363.88 2574 81 4438.23 B334B €4 494BE . L7 &VF -~
L% Midh PFA36 .79 GO4.18  435%9.€4 4407 27 75t 74 - a2

Base: JUN/BE . US% 1.2€ = C7% 178.39
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Tabeja A14 Custos marasinzis de fornecimento do periode  dmido,

na area de concessia da DPFL, para 1991

&g

a3

&4

EL% /M 5954 99 33.8B3 Fp33.54 5454 33 &19% .84 -

Dis/kldang  784&F &8 747 48  SHIZG &% £432% 77 5RFRR 82 336
LL%/Hidh 10952 48 GhH 24 F440 90 GEGF .26 &73141.21 -

CZs/kWano 18320 03 1347 .39 4¢41 44 4305946 .34 48583 .72 384
CZ %/ Mudh 1546 .45 193.98B 77415.78 S715 .98 yasg. .29 -

Cisskaneg 17cP3.92 BE74 48 3499 21 21462 88 SHP76.4% 33t
£2% MUk R74AL4 &3 5246 .12 8IR?.13 3927 48 954 .14

i
i POTENCIA ENERGIA {25/}
bADTE W ARGY FONTA FLoPONTA
i SELA GHITA SECA UMInA
]
;
PRODUCAD .88 g a¢ 3313.83 &.68 AB4H B4
; 5313.83 4098 .84
A2 | 1583.83 1573 .24 483.74
Bi i 33312 4%
a2 ] 3152.34
A3 ! 7327 .85
ATAMT } £356 .52
LINRAS HT | .60
HI/BT+BT | & @d
!
GUADRD RESULTANTE - CPFL
CaraCInanE ENERGIA Uss/
NIVEL  UNIDaDL TOTAL kW Huh
PONTA F . PONTA PONTa F O PONTA ANG
At DZ3fklane 4481 98 4B9 44 54463 BY 43483 40 S404% .48 384 -

33

38

Base: SRR 5% 1 9% = 7% 178 38
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Tabela 415 Custos marginais de fornecimento do periode dmido,
na drea de concessio da CPFL, para 1992
}
: POTERCIA ENERGIA (02§ Hh:
P{D73 7k anNdy PONTA FOPONTA
§ SECH M IDA SECA uH DG
i
;
FRODUCAD | 2 08 & ¢ &£134.73 & o 550%. 54
; &134 .73 5553 54
) { 1083 .83 1575 .24 483 71
&1 i 3312 46
ag : 3145 21
A3 I TE?T 83
HT/MT H P98 41
LIHHAS MT | @ &6
HY/BT+BT | & 48
t
GUADRD RESULTANTE -~ CRFL
Cabralinape ERFRGTS Use/
MIYEE  UNIDADE TOTAL kW Muhk
POMTS FOFONTS PONTS F O POGHRTA anND
B1 CZ% widang 44851 .FH 429 . 44 S34¢ 48 4943 .92 &16é35 .74 342 -~
7%/ Mk F954 .88 53.83 8997 .57 4818 37 HERE7 .35 -~ 39
52 DP%/klane THED .94 TEE . F4 L8271 . 50 SeBR&7 16 &BF18 54 389 -
U7 % Mudh 186842 .67 D4&.1S B3ICB.PI 0 4337 .44 7agg 12 -~ 4P
A3 C¥s/kManc 132467 .43 189441 67 &743 99 521l 87 735584 86 424 -~
7% /7 Mdk 19498 63 193 .24 B&3F7 . 44 &5eg 23 ge&eE 32 - 48
A4 D73/ lann 19197 .97 ©5858% 49 &379.%94& 35821 . 38 A3%07 848 359 -
N T 1 A1 SYEFR B3 S23.85% Pleg . 1R 4746 V2 SHEE% . 33 - 55
Base: JUN/EB, 5% § .0 = [Z% 178 39
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fabela B4 Custos marginzis de fornscimento do pericdo  dmidn,
3 Brea de concessio da CPFL, pars 1993

|
b POTENCIS ENERGIA {CF% MRk
P {078 /h4 AN PONTA FoBONTS
i SECA GMIDA TECA GHIDA
{
!
PRUDUCED 8. 60 2. 00 5998 P2 T 540819
! S99R . 22 54p8 19
a9 ! 543 83 1575 74 483 71
81 b 3512 40
ap I 3993.5¢
A3 b 7evs 8B
ATANT i &PB3.93
LINHAS MY ¢ & .88
MI/BT+BT | ST
H
QUADRD RESULTANTE - CPFL
CHPATINADE ENERGTA U8/
MUFL  UNIDADE TOTAalL kW Midh
FOMTA  F_PORTA PONTA  F PONTS ANG

éi s klano 46461 %8B 42% .44 4024532 48574 69 IFEPL P4 3234 -
2% Huh 5%¥54 o¢ 93.83 7F32 .13 S68Y . £8 48346 .98 -~ 38

fe Lok hlano 7BL4 8% 41 &2 4494 42 47517 4F L4497 31 368 -
2%/ Mk PEYT .68 Y5 .48 BiVF. 34 &2€7 .49 73862 .71 - 4t

A3 CZ$/klane 139022 .94 1513.37 4441 48 58731 .96 74141 .84 41& -~
L% /7Huk 17184 .34 189 .97 ©482 . 28 4384 85 B448 286 ~ 47

&t CZs kBang 1BYS4.

23 88278 &LE4S . 3B 30e77 &% 42BR&.RI 35GE -
LE%/ M B&F34 .23 Dié

FE BYAS 2B 64621 033 PFBSH .G - G4

Hase: JUN/EE. 8% 1 88 = (2% 1780289
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Tahela ALF Custos marginais de fornecimento do periods  dmido,
na area de concessio da CPFL, pars 1994

]
! POTENCIA ENERGIA SN 1Y
b{DEs kU AN PONTA FOFONTA
f BECH 11 D4 SECA st IDA
i
i
PRODUCAD ¢ & o8 2,08 5467329 8.9 313477
i 3673.99 nid4. 77
A i 1563 .83 1573 .24 483 .74
Al i 3512 . 4¢
A2 ] 3877 .46
ad i gl (9
AT ! 6453 .78
LINHAR MT G.e8
MIABT+BY | & .28
i
GUARRD RESULTANTE -~ CFFL
CaPACIOARE ENERGIA Uss/
NIVEL UNIDADE TGTAL kW Mk
POKTA F.POMTA PONTA  FOPONTA AnMa
51 D7¥s$/xWano 446461 .78 42% .44 G939 .95 44614387 B¥214 .55 221 -
€23/ Midh 3954 .80 53.83 7411 &% GFEV 23 45321 .34 - 37
AR CZ$/kWano F798.92 759.96 &13¢.24 47052 53 S1748 .47 346 -
2% /71MUh 2746 . 31 9587 780917  LHRY. 4@ 748 .93 - 49
A3 DZ$/klano 1496€ 42 1508 .45 4337 .88 48404106 71230 .46 39% -~
02%/Hidh 19166 .34 189 13 8BL119.14 LB&E7 P& Bi31 .33 - 44
A4 DZ%/%Hano 18997 .45 2942 43 SF97 .45 33334 .43 62873 .46 341 -
CZ%/Midh PAPSS 47 5419 .97 BEE4.9%  AZYR.7O Y382 .%1 - 33

Base JURABRB: UGB § 2@ = 7% 178 3¢

189



Tabola ALE fustos maraginais de fornecimento do pericdo  umido,
ra ares de concessac oa OPFL, pars 1999

i
! FOTENCIA ENERGIA {E78/MWh}
Po{DZE/kid aRO) PONTA FoPONTA
| SECA UMIDA SECA UMb
;
i
PRODUCED ¢ .88 & .83 588 .20 D de 4785 40
! 3288 .28 4785 43
Aé i 1523 83 1575 .24 483 .74
#1 i 35312 4@
A2 i 3861 41
a3 i 4585 42
HEAMT f &CT2 . BD
LINHAS MT 1 & 0@
MYABT+BY @.e¢
!
GUADRD RESULTANTE - CPFL
CAPACIDADE ENERLEIA Lss /s
NEIVEL UNIDADD TOTAL kW Hidk
PONTA F . PUNTA SONTA  FOPONTA (S1eA)]
a1 DFs/kMano 4561 .98 4% .44 Gé&42.78 43054 78 5498 .89 deld -
LZ%/ Midh 5939466 53,83 VeSS &1 D427 &4 &1467 &8 - 33
62 CFs/klmno  FYB3.7S 7EHE. 31 5884 .08 44130 .57 S8E481 .43 228 -
C24% 7/ Midh PG . F4 9% @4 F442 .52 3532 B3 LETS . RE - 37
AT CTs/kWano 14903.32 1562 .91 4018.94 43396 38 47B2L .16 388 -
CZ%/ Mk 19933 .39 18B8.34 FéEB7 . 8D I86F2.F1 F7A2 .14 - 43
a4 C7e/%xbano L1E7F3 .04 85846 .98 D477 .97 312463716 S8243 32 37 -
CZ% Mk PATOS. 04 DBIP.31  BBETB .84 TPE1 .48 8951 .98 - 59

Bazse: SJUN/GB: uUBs 1,60 = CZ% 178 59

LR




Tabela #49 Custos mareinzis de fornecimento do periodo dmido,
ne dres ge concessio dz OPFL, para 1996
!
| POTENCIA ERERBIA (C7%/MEh )
(C7%7kW AN PONTA FPONTA
| SECA SMI0S SECA SMIDA
i
z
PRODUCED & o0 2 80 5434 97 Y 4978 P8
j 5436 97 4928 28
ae P 1563 83 1575 74 483 71
at I 35iP. 42
a2 | 304534
£3 L 4947 97
AT/HT (5196 .26
LINHAS MT 3 06
WI/BTSBT | & 6
;
QUADRD RESULTANTE ~ CPFL
CHPACTIDADE ENERGIA USs /s
NiVEL UNID&DE , TOTAL ki Mk
PONTA F FONT&  PONTA F PONTA AN
A1 CZ3/kWano 4441 T8 ARY 44 5745 .09 44480 B6 55257 37 316 -
C7%/Hudh S954.00 53 .83 FR6F B S5844.11 4387 .92 - 35
AR D7%/kWanc  77EB 59 FE4 &6 SYRT 81 AS743.01 SRV 04 325 -
C7Z%/Mih P21 .57 94 8BS U733 49 S6F4 19 LBL7 .13 -~ 3B
A2 78 kbano 14854 82 1494 99 £149 43 46556 P4 45854 48 387 -
C73/MWRE 18947 85 187 &6 7B33.&8 SH34. 31 FRE2 .93 -~ 44
A4 C78/kWang 18723 55 P497 .04 S801.04 22043 .97 SYR85 .65 331 -
CZs/Mubh  R5E0& 2B S16 38 8274 41 ABSR .47 9093.92 -~  5i
Baoe - JUN/BB. 11S% 1 48 = 7% 17B.23%
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Tabela AFPO Custos marginzis de fornecimento do pericdo umido,
na drea de concessio da CPFL, para 1997

f
i POYENCIA EMERGIA (L7876
P CIg/hlE ANGE PONTA FOPONTA
i StEA sHIkA SECK SHIDA
3
i
PRODUCAD | 2. @8 & 08 D482 &9 & 08 4888 .71
! S462 @9 4888 71
A i 1563 .83 157024 483 71
Al ] 3312 . 4¢
Az t 329 .32
a3 i 57915, 44
ATANUT i 6176.23
LIHEAS HT | & 96
HT/BT+BY .08
- !
GUADRD RESULTANTE - CPFL
CAPACTIINDOE ENERDGIA Usss
NIUEL  UNIDADE TOTAL ki Midb
PONTA  F L PONTA PONTA  F PONTA anl
A1 RTS8 kianc  A461.98 42F .44 BY34.41 44141 47 DALY 3@ GeR -
CZ2%/4uh 5954 ¢ 53.83 7324.820 5035 37 &HE7S .83 - 33
82 CT7%/kWano 7753.43 755 @2 S998.31 44¥98 . I8 37497 33 333 -
CE%HMih geer 21 T4 6% FD35 .52 3441 24 H£78L .66 - 3B
a7 CZs/kWano 14884 .79 1491 .94 4118 .84 446284 & &£B&79 . B2 383~
CZ3/Mdh LEYR7 PV 187 .03 PBL4. 41 G8Ber. 2% 7e42 45 -~ 44
84 CZ%/kWano 18458 . 7S 2487 81 8772 21 31874 .46 JZ8FeH .43 338 -~
CZ% 7/ Mk 2651404 S8B.41 B233.B5 8017 .11 @48 8% - 51
Base. JUN/88. USs § 28 CZ2¢% 178 3¢
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Yahela &7i Custos marginais de fornecimento do periodo  dpido,
ns srea de concessio da DPFL, para 809
i
t FOTENLCIA ERERBIS (7% HUR Y
b LCZ2%/k W ARD) PONTA FOPKTS
! GECA LI DA SECA MITA
m |
i
PRODUCAD I 2 88 8 e 2471 .82 ¢ 2e 5430 .87
i 471 P02 Y L
58 i 1583 83 1575 24 483 .71
i t 3542 48
o i APy 32
a3 i &6F1T . 45
a7/01 i &478 .20
P THHAS MY | & 68
iT/RT+BT & o6&
]
CUADRD RESULTANTE - CPFL
CaratIinsne ENERLTIA Sins- v
R LI DADE . TEET At b ld s
HFONTA FOOFONTA BEOMNTA FOPONTA R
U T e wene  AGGL.9B  AZP 44 SYE7 68 46142 63 S7iw1 73 %E1 -
DEe Mk Sehs &9 5 B2 O 7L0B VR BVB4 .45 AToB 74 - a7
apr Dissklang FEHY 43 VHE5 29 L1887 o A795E &1 AtATA 93 245 -
C2%AMUb 2R 21 94 45 FEFS 18 TEYS.VH Fead 52 - A
&3 CZ%/kWano 14Re4 79 1491 .94 ARN4 BE ARRGE ST FigR4 45 3%8 -
07% /A Mbib tHYQT VY iay 83 Biis. 84 LBET . Pé Aie8 . ¥e - 4%
Ad 7S lano 18838.73 c487 41 woos B4 BIERL Y HBALT FL 339 -
TS AR oa5t4 24 o8 4% G558 482 SHEEE TE goags g - 5
Bomag SUNAEE ng .28 = 07Z% 173 3@
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Tabela A2P Custops marginais de fornecimentn do pericdo  dmido,
na area de cancessio da CPFL, para PGS

i
i POTENCIA ENERBT® LEZ$/MUR)
P {CZ%/7%U AND) PONTA FOPONTA
t SECa UMl DA SECA uMIDg
{
!
FRODUCED & o8 G 88 S937 1@ & 88 G443 .38
: 4337 18 54463 3%
2R ! 1583 .83 $57%.24 483 .71
&1 { daig 4@
A2 t 3% .32
a3 i a%15 44
AT Mt i 6178 E3
LINHAS MT | 9.8
WIABRT+BT | G 5@
i
GUADRGO RESULTANTE - LPFL
CaraCiDabE ENERGIA HE%S
NIVEL  UHIDARE TOTaL BWH MR
FONTA  FOPONTA PONT& P OPONTA ANO
Al DZ%/klann 4441 .98 429 .44 423508 4% 48883 .14 48013 .84 738 -
CZ%A MR 5554 .60 23.83 7992 %56 &£:125 .59 6873 .63 - 3%
A2 DItlklang 7753 43 255 @8 6437 39 4%811.93  &4707 &4 F&3 0 -
C2% /L ¥reD ot ¥4 40 ge2i 33 44 44 73¥e 43 - 4t
43 DZ%/ku¥anc 14804 79 1491 .94 S&73 .72 341235.13 74287 37 414 -~
A P ui iBY87 77 187 .83 BOEED . B2 4422 BS BA7Y tB - A4H
A4 D7%k¥Wang 18438 .73 2487 .81 4297 .54 35284 48 68738 3@ 302 -
2% /7MUR 2435354 721 58841 8¥E2 . 546 &ELAR T4 PFe1 17 - 04

Base: SUNAGE US% 1,29 = 4% 178 29
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Takela AZ3 Custos marginais de fornecimentio do periodd  dmido,
na arpa de roncessac da CPFL, para 2818

}
t POTENCIA ENERGIA (0787 Muh)
PoCCES W aNa: FONTA F.PONTA
i SECA SHITA SECA GHIBA
]
i
PRUDUCAD 1 ¢ 9@ @ &d 7134 74 VR 1 54546 .72
] 7134 .74 £454 72
e i 153 .82 1573.24 483 .71
At i 3512 4@
&z i 3809 .38
~3 ; 5915 .44
AT/HY 4178 .23
LINHAS MY | @ z¢
MT/BT+BT 1} ¢ 56
!
QUADNRD RESULTANTE - CPFL
CAPALIDADRE EMEREIA Uss/
NIVEL  UNIDADE TOTAL kW Muh
PONTa F . PONTA PONTA  F L PONTA ARG
51 C7%/klang 4661 .98 4R9 44 FiaQ . R3 §Fe24 .72 A¥RF7 .87 38R -
LZ%/MUh 5954 40 53.83 %145 .58 7148 44 79¢R.34 - 44
AR CTS/kWano T7S3.43 755 .¢ 7355.52 S58132.20 FA4005.%5 415 -
DZ2% /4 Midh yes 21 C4 4T T404 .88 728V 43 gaap 47 -~ 47
A7 CIe/kWanc 14804 7% 1491 .94 7F4638.32 897%2.91 83727 .96 47 -
CEZsHUR LRTR7 .77 ABY 93 9735 .28 7473 46 FHE7 .99 - G4
84 7% /kMano 18658.75 P4ABY Bt 78¢5 61 41it8e . @v &¥ B3R 44 399 -
CZ%AMilh S6514.21  S6B. 41 1@B77 8e FF73I . EB  10832.24 - 461

Buse: JUN/BB:. US$ 1.8 = CZ% 178 3¢
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Tahela AC4 Custos marginaie de fornecimento do periocdo  dmida,
na ares de concessao da LPFL, para 2915

f
| POTENCIA FHERGIA (074 7M0h
| (C75/k4 AND) PONTA FPONTA
i SECA GHIDA GECA GHIDA
¢
|
PROGBUCAD & 26 & e¢ 9147 13 B 60 ap77 89
z ?147 13 8e77 85
AG P 1598383 £575 P4 483 71
AL | 3518 48
ap T
43 P 4¥iS 44
AT /8T P 417085
CTHHAS HT | & 08
wT/RT+RT B2
i
QUADRD RESULTANTE ~ CPFL
nAP&CIDARE ENERG LA US% S
NFUEL UNIDADE TOTAL kW Hudh
SONTA F . POMTA  PONTA F PONTA AND
S Y s kuane  Absl 98 429 44 BBLS. 4@ 71987 69 HEET4. 01 AG2 -
07 %/ Mkdh 954 00  53.83 11858.49 96R4. 4% 9BOS 31 - 55
A CTtskMang P7S3.43 755.9@ 847 26 F3385.51 90961 .8t 518 -
C7%/Hith Goer 21 94.45 $4586 16 199 44 18383.79 - 38
A3 C78/kWanp 14BBS. 79 14%1.94 $4£3.0% 7S4BE. 24 181182 65 547 -~
C7e MWk 18907 77 187 .03 12049 03 F442 4B 11550.46 - &3
a4 C7EskManp 1BASS.7S 2487 81 BS879 41 S1985.74 80892 71 442
cresMlh  PAS14 2L SOGB4 1PADE 4@ FBI2. 93 128FF.64 - VB
Doee. JUNFER: USS 1 @0 = CI% 178020
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FIGURA B Allprmnlive de Diviséo de Quedas
H
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Figurs B2 Alternadivo de Bivisfo de Quedos
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FIGURA B4 Alernative de Diviedo de Quedas
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FIGURA BS Allerngliva de DHviste de Quedas,
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FIGURA BS& Altarcotiva de Divisdo de Quedas,
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Tahela Bi pproveitamento hidreletrico do v:io Lapucai-Parametros
da UHE Palmeiras a nivel de projeto basico

t ~ APRDVEITAMENTO PAHLMEIRAS

5 o~ LOPALTIZACED. Rio Sapucai ~ Bub-bascis &1 - Rio Grande

foordenadas Deporiaficas Lal. § - F@ 33° -~ LONG. O - 47 48"
Municipio: MD~ Busrd -~ ME- 53¢ Josgquim da Barra
3~ AREA DE DRENAGEH: 4 5e4 km®

4 - RESERVATORIO:

BA . Maximo dMormal 554,88 =
B.oA. Npormal s Jusante B4, 0w
W.oA., Mawimo Jusanle 547,88 @
Gueds Bruts Maxims 13,182 m
Gueda Liquids Mixima 12,85 wm
Uaolume Tobtal no N & Méximo Hormal 146,9nidhe™ m*
Area Inundada no N.oA. Maximo Hormal 2,86 km®

% - DEGCARGAD:

Média de Longo Terso 7H a¥ss
Projeto dp Wertedouro 12ED m¥ /s
Nesvio do Rio-Primeiva Fasel(TR=23 anusg) 57¢ m¥/s
Teavio do Rio-Segunda FaselTR=E23 anos, peripde secalf58 m®ss
Miwimg Registradsa SEE mY 5
“Mi~imp Hegistrads & m¥ /s
& o~ CLNADTERIBYICAS ERERBETIONS.

Energia Média Oerads (MW wmédios? 8,14 MW
OotBneia Instaleda $5, 16 M
mawmero de Unidades 3

Tipo de Turbins TURULAR BT

Futdnroia por Unidade 5,83 Mu
Nescares Mawxims por Unidade A4, Tm %




Tahela BZ Aproveltamenio hidreletrico do rio Sapural-~Parametros
da UME énhanguera a nivel de projeto basico

1~ APROVEITAMENTO ANHANGUERA

2 o« LORALIZACHKED. Rio Sapucsi - Sub-bacia 61 -~ Hig Brande

Coordenadas Geosraficas LAT.8 - 28 2%° -~ LONG.D - 47 547
Municipio MD- Cuara - HE- %80 Joasquim da Barva
4 - ARFA UE DRENAGEHM: 4 454 kp®

4 - REBERVATORIO:

Moo, Mawximo Mormal 48,58 m
B_oA . Normal s Jusante 583.29 m
Noa. Maximpo SJusante 5E4L,Cc8  w
Guepda Brubs Miwima 17,32 m
oupda Liguida Maxima 14,95 m
Yolume Total no N.A. HMaéwximo Hormal 10, 9uife® m?
Area Inundada no N A&, Maximo Normal i,89 km®
5 - DEGUarRfak:
Média de Longo Termo 81 m™/s
Projeto do Yertedouro £348 m¥rg
flesvio dn Rig-Primeira Fasz{TR=E3 anosj 598 mTds
Nesvio do Rio-Segunda Fass{TR=£3 anos,periode secol)l278 a¥/Ss
Maxima Regisirads Z7E m2 s
Minima Registrada T omTls
& - CARACTERISTICAS ERERBETIUAS:

Enerais Média Gerads (MW médios? 1@, 62 MU
Paténcia Instalads 29,08 M
Hamero de Unidades 3

Tipo de Turbina TUBLHL AR 78"

Fobéneia por Unidade &, &7 MU
Becrarga Mawima por Unidade 4&,.7m™ s
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Tahela BZ fproveitamento bhidreletrico do rio Sapucai-Paraseiros
da UHE Retiro 3 nivel de projeto bidsico

1 -~ APROVEITAMEWTO RETIRD

P o~ LODALIZACED. Rio BSapucai - Sub-bauia &1 - Rigo bGrande

Coordenadas Geosraficas:LAT § - B9 847 -~  LDNG.O - 47 537
Mupicipio MD- Buar’y - #HE~ BHEo Jeaguim da Barvs
3 -~ AREL DE DREHADEM: g 767 wmp®
1 -~ REBERVATORIO:
N.oA. Hawimg HNormal 523,88 m
B 4. Narmal a Jusanke 529,¥4 m
8 . Maximo Jusante S5iP,B2 =
fueda Bruta Mawxims 13,89 m
gueda Lisuida Mawxima 17,84 @
Untume Total no N.OA. Haximo Norvrmal 14, 4xiBe™ m
qrem Ifrnundada no N.oA. Maximo Novmal F,68 kwm®

5 - DESUARGAS:

Média de Longo Termo BE e/
Proieta do Yertedouro 1332 w¥/s
Nesvio do Bio-Primeira Fase(TR=23 BRGS? 5P mPis
Deovio dn Rio-Segunda Fasel(TR=Z3 anns,periodo secolfB8 m7ls
Mawimas Registradsa SEH3 mT i
Minimae Registradsa 7 mRrs

& ~ DHARACTERISTICAS ENERBETIUAS:

Energia Média Derads (MM médios? B,i4 Hi
Popténecia Instalada 15,42 My
#Himero de Unidades 3
Tipo de Turbina TUBLH.AR 78"
Fat8ncia por Unidade 5,63 MW
Descarga Maxima por Unidade 4&,FmR/s




Tabela B4 Sproveitamentio hidrelétrico do rio Sapucai-Parismet ros
da  UHE Paimeivas a nivel de estutdo de wisbilidads

e
i

APROVEITAMENTOD PALMEIRAS

2 - LOCALTIZaCAD. Rigo Sapurai ~ Sub-baria &1 - Rio Grande

Conrdenadas Geograficas LAT. S - 26 337 ~ LONG. G ~ 47 487
Municipio:MD- Duarid - HME- S8o Jorauim da Barrs
3 ~ ARES DE URENAGEM: 4.504 km¥

4 - RESERVATORIO:

M., Makimo Hormsal B84,880 0
oA, Normsl a Jusante F43,38 m
oA, Mawximo Jusante 548,468 m
Gueda Bruba Maxima 58,78 m
Gueda Liguida Maxima i2,4¢ m
Yolume Tobzal no H. &, HMaximo Hormsl 14, 3xide*
frea Inundada no N.A&. Maximo Hormal 2,82 ka®
S ~ DBESCaprGAaB:
Média de Longo Termo 78 8t /s
Ryrgigto do Vertedouro 1753 w9/
feavio do Rio-Primeira Fase(TR=£23 anocs) H7F mTis
fpavio 2o Rio-Segunda Fasei{TR=2%5 anos,pericdo sscolEd4 n™/s
Mamwime Registrada B8 mH s
Minimz Foaistrads & m™ s
& — DARADTERISTICAS EHERBETICAS:

Frergia Média Gerada (MW medios? &, 83 HE
Potgncia Instalada 14,99 M
Humern de Unidades e

Tipo de Turbinas THRULAR g™

FaotBncis por Unidade 3,85 My
Oescarga Mawimz por Unidade 3&,. 7w/

2o




Teshkela BS ficroveitamento hidreldtrico do vrio Sapucai-FPardmebros
da UME Ankangueras 2 nivel de sstudo de visbilidade

1 -~ APROVEITAMENTO ANHANGUERA

P o~ LOCALIZADGD . Rio Sapucai ~ Bub-bacia 61 ~ Rio Orande

Conrdenadas Depardficas-LAT.§ ~ P B9 - LONG. O - 47 3t
Municipio:MD- Guara -~ ME~ SEe Joaauim da Barva
3 - AREA DE DREHADEHM. 4 A54 ka®

4 - RESERVATORID:

M.A. Mawimo Normal 535,908 m
. oA, Mormal a Jusante BRE,058 m
W&, Mawimo Jusante LET,30 9w
Gueda Bruta Maxima 18,58 o
Gueda Liguida Hiaxima 2,48 o
Uolume Total no M. &, Mawximo Norsal 4, Fuxtpe® m®
fBrea Inundasda no WR.A&. Mawimo Normal 1,90 km®
5 -~ DEGCARGAS:
Média de Longo Termo Bt 5¥%/s
Proajeto do Vertadourso LFRE mUrSs
Nesvio do Hig-Primeira Fase(IR=23% anas!? ABE o™ fs
Neswvio do Rio-Segunda Fase{TR=235 anos.periods secolide¥ Rl
Méwima Nasistrads S57& wmt /s
Minims Registrads T om¥is
& ~ CARARTERISTIDAS ENERBETICAS:

Frwrioin Média Gerads (MW médios? &, 76 MU
Poténcia Instalada 11,346 Hid
Hamero de Unidades 3

Tipo deg Turbins TUBL af 5"

Poténcia por Unildade 3,78 MY
Bescarga Maxims por Unidade B8, 7m ™ s

N
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Tabela BA Bproveitamento hidreldtrico do rio Sapucal-Faramebros
da UHE Betivo a nivel de estudo de viabilidade

[
i

APROVEITARERTD RETIRO

2 - LODARLIZADED: Rio Sapucai ~ Bub-bascias &1 - Fio Brande

Coordenadas Geograficas LAT.S - 88 247 -~  LONGS. O - 47 5137
Municipio-MD- Buara - #ME- 580 Joagquim da Barva
3 o~ AREA DE DRENADEM: & Fa7 Lkm®

4 - REBERVATORIO:

K.a. Maximo MNMormal SER.58 m
M.&a. Mormal a Jusznte 387,08 m
H.&, Mawimo Jusante 214,75 0w
GQueda Brutsz Maximz 13,858 m
Gueda Liguida Méxims 13,48 m
Yolume Total no N A&, Miximo Morms) 1&,Buide® m®
drea Inundada no M.OA. HMHéximo HMormal 2,99 km®
g - DESCAREAL:
Hédin de Longo Termo BE m¥ss
Projeto do Vertedouro 1884 ¥ s
Deavio do Rio-Primeira FaselTR=Z3 anas;i £F4 mFig
fesvin do Ric-Segunds Fased!{TR=2S anos.perisdn secoifdi a¥/s
Méxima FHegisbradsa 583 5%/s
Minima Hegistrads 7 omPleg
& — DARADTERISTICAS ENERGSETIOAD:

Fnergia Médiag Derada (MW medips) 7,33 i
Fotencia Instslada 1R, PE MU
Mumerg de Unidades 3

Tipo de JTurbina THURLAR "BY

Foténcia por Unidade 4,29 M
Descarga Masima por Unidade 35, 7w s




Tabels B7 fproveitamento hidreldtrico do rig Sapucai-Paramelros
da UHE  #Sinhanguesva Atta, a niwel de estudo de
viabilidade

i - APROVEITAMENTD ANMANGUERA ALTA

2 - LODGLIZALSE0:. Rio Sapucai ~ Sub-bscia &1 - Rio Orande
Coonrdenadas Geograficas LTS ~ 28 297 - LONG O - 47 b
Municisia: MD~ Guara - HE- S3o Joasuim da Harra

3 - AREA DE DRENAGEM: 4 ASE kw®

4 - RESERVATORIO:

o4, MAaximo Hormal 543,88 wm
H.oA. Hormal s Jusante Se2.he =
M.a., Mawimo Jusante SER.3E 0=
Gueda Bruta Maxima 29,58 w
Gueds Ligquida Maximes 2,48 o
Yanlume Total no N.&. Maximo Mormal Z,exibe® m®
frea leundada no N.OA, Miwximo Normal 3,40 km®

5 -~ DESCAHGAS:

tedia de Longe Terso Bl w®/s
Frojeto do Vertedouro 1792 m¥ s
Neswvin do Rio-Primeira Fass{TR=235 snos’ &£BB m™ /s
Nesvio do Rio-Segunda Fase(TR=P25 anos.pevindo sErn)ERY ¥ s
Manima Fegistrads BFLE mPes
Minims FRegistrads 7 omtss

4 — DARADTERISTIOAS EHERBETICAS:

Fnergia Média Gerada (MW médios? 19,93 FMi
PoatEncis Instalads 18,49 MW
Moamerg de Unidades 3
Tion de Turbina TR AR UBY
Patdncia por Unidade &,83 HMud
Descarga Maxims por Unidade 34,7e®

2Le




Tabels BE Aproveibtamentlo hidrelstrico do rio Sapurai-Farimelros

L0

da UME Retiro Médio, a nivel de estudo de viabilidade

ARROVEITAMENTO HETIRO MEDIOQ

(ORALIZADBD. Rio Sapucai -~ Sub-bacia &t -~ Rio Srandeg

romrdensdas Geograficss: LAT.S - £@ 2g&T o~ LONG .0 - 47 337
Munricipio:MD- Buard - {E- SBo Jomaquiw da Barra

AREs DE DREMAGEM: 4. 767 km®
RESERVATORIO:

MoA. Hiwimo Mormal 53%,82 m
MoA. Mormal a Jusante 209,899 m
W& Mawximo Jusante 544,73 m
Gusda Bruta Maxima 2h,09 =
fueds Liguida Mixiaa #5790 m
Uplume Tetal no N.A. Miéwimo Mormal g1, Bxife® o™
Avea lnundada no N &, Maxismo Mormal q,00 km®
BESCARGAR:

Madia de Longo TEYmMO 22 m™/s
Froietoe do Varitsdourg 1888 m¥ s
Negwigo o Rig=-Primeirs Fasgi{TR=F3 anos? H74 mEsg
Teswvio do Hio-Begunda Fase (TR=FS anos,pericdo seco)ddl mP s
Miwima Hegistrada 58T n¥Ss
Minima Registrada 7 omT s

CARANTERISTICAS EMERBETICAS:
Cnergi~ Média Gerada (MU medios ) $4, 463 i

Poténcia Instaliads PSS, BS MW
MNamero de Unidades 3
Tipo de Turbdina KAaRlal VERTICAL
Paténeia por Unidade 8,35 My
Nescargna Miaxima por Unidade a2&, 75

[l



Tabeta BY Sproveitamento kidreléirico do rig Sapucai-Parime! ros
da BHE Rebtirvo Alto, a nivel! de sstude de viabilidode

L~ APROUEITAMENTD RETIRD ALTH

#o~ IDDALIZADBN. Rio Sapucai - Sub-bucia &1 - Rio Grande
Fonrdenadss Geograficas.LAT.G - B8 R6° - LONG § - a7 337
Municioio MDD~ Suara -~ HWE~ 5ac Josquim da Harra

3 - SGREA DE DRERAGEM: 4 767 km®

4 ~ RESERUATORIO:
M_of. HMawimo MNovmal 943,88 m
MofA. Mormal a Jusante HE9,868 m
Bof. HMiximo Jusante 544,79 m
Gusda Hrubta Maxima 34,8% m
Sueds Liguida Mawima 33, ? ™
Yoiuyme Total no NoA. Mawximo Hormal 163, Byt Gat =@
frea Inundada no N.A. Maximo Horsal 1E, B2 km*

5 ~ DESCARGAB:

Média de Longo Termo BE m™ g
Prpieto do Vertedouro 1E25 m¥ss
Neaswin do Rio-Primgira ?da@{ghw7ﬁ EIeRe L= £&94 mP /s
Neavio 40 Rio-~Segunda Fasei{TR= anos,perioda secolf3l atrs
Mamimn Registrads 563 %l
Minime Registrads T omPrs

& -~ CARACTERISTICAS ENERGETICAS

Cnergia Média Serads (M me ﬁ ol 19,45 M
Foténeis Instazliada EPLED MW
Mimereo de Unidades 3

Tipo de Turbine Koo YERTICAL
Paténcia por Unidade 15,93 Ml
Descarga Mawxima por Unidade B4, Fmt s

8




Tapepla BLIO Sproaveitanento hidreletrico g0 s Yapucslc
Parametros da UHE Retiro Montante Médie, a nivel de
potudo de viabilidade

1 - GPROVEITAMENTO RETIRD MONTANTE HEDIO

B o~ LOCGLIZADED. Rio Sapucsi - Sub-bacia &1 - Rio Srande

Canrdenadas Seograficas LaltT 8 - £9 e’ - LGNGO - 47 SBET
Mupicipio: MD- Duara - HE- S8o Josouiw da Barra
3 - AREA DE DREMAGEM: 4 L£F% km®
4 ~ RESERVATORIO:
M.A. Mawimo Normal 535,88 o
Hof, Normal a Jusante 511,46 9w
BMof., Maximo Jusante 51,88 0w
gueda Bruta Mixima ) PR.4AB  w
Gueds Liguida Maxioa 2E. B8 m
Uolume Totzl no N.A. Mawximo Normal 2, 4x1Be® p”
Aresa Inundada no N A& Mawximo Normal 31,20 ka®

5 -~ DESCAREAD:

Hédia de Longo Termo 821 o fs
Prajeto do Verbtedouro 1FRS mP g
Nesyvio 4o Rig~-Frimeira Fase{ TR=05 anos? APE mT s
Neswvio Jo Rio-Sagundsa Cnne{ TR=ES anos,.eriode sero)Pdt a¥ s
thwima megistrads uFY m¥/g
Minivo Srgistrads T omPSs

& ~ (ANALTYRIBTICAS ENERBETIOAL:
Frnergia Média Derada (MY médios) $E .79 MY
Fobencia Instaiada oL @ds Ml
Hamero de Unidades 3
Tipo de Turbkina FReENCTS VERTICAL
Patineia por Unidsde 7,35 My
Nescarga Maxima por Unidade 24 ,7m7 s
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Tabe

i .

£ e

ta B4 fproveitamento hidreletrico do rio Sapucai-
Pardmetros da UME Retire Montante flto, a nivel dg
estudo de viabilidade

APROVEITAMENTO RETIRD MONTANTE aLTO

LOCALIZACHAD: Rio Sapucai ~ Sub-bacia &1 - Bio Srande

Coordenadss Geogrédficas - LAT.S - 2@ 28° -~ LONG. O - 47 587
Municipio: MO~ Buard - MFE- 8% Somautse da Bavra

AREA DE DRENAGEM. 4 579 km®
REBERUATORID:

M.Aa., Méximo Norasal B43,.88 =
N.fa, Mormasl a Jusante 331,88 9w
H.oa Mawximo Jusante 921.7¢ =
SGueda Brubta Mixima 32,806 m
Gueda Liguida Mawima 38,58 m
Yolume Tobtal no M. A&, Miximo Mormal 47 ixide® m™
Arga lnundada no H.&. Minismo Hormal 5.9 km®
NESCARDAS .

Médie de Longo Termo 21 m¥/s
Projeto do Yertedouro 17%53 m™s s
fesvio do Rio-Primeiva Fase(TR=PS anos) LHEFE mTig
bDesvio do Rio-Segunda Fasz{TR=89 anos,periodo a2sco)R3i me
Mixima Hggistrada SFY mPig
Minima Registrads 7 om®sg
CARACTERISTIOAS EHERBETIOAS.

Energia Média Derzdas (MW médios? 17,18 MUy
Foténrcis Instalads &%, 31 MY
Nimero de Unidades 3
Tipo de Turbina FRONCIS VERTICAL
Faténcia por Unidade .84 MR
Descarga Mawxima por Unidade 36, 7w s
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Tabela RBiIF

Eguacio da

Montante,

~Fot ira

EIXO PALMEIRAE

COTAm)

337,49
241,89
042,29
543,08
544,00
SAD,08
S544,09
547 .60
248, e
549,08
curva-chawve

EIXO RETIRD

COTadlm

S84, 469
87,09
eV, 0e
Lok, Ga
2R, 59
a9, 60
S4%9.59
10,88
519,58
511,08
oL, he
312.09
513,08
14,68
513,00
514,08
317,09

Eauagdn da curva-chave:

G =21,%%0{h -

CUrVARSTOhIVE Dava 0%

calculados com

Hetivro. As rguacioes
Mantante Hediog:. ¢
~Hetiro HMentzate Alto @ @

213

o

y330Lh - 539, 4 P, 991
lag8o = @,999

) MU e e

Durvas chave obtidaz a nivel de eotudn de viabilidade

VaFBAD (™ s

5]

2,48

44,78
115,98
cié, 18
331,40
&5%, 838
@147
L432,18
CREY,T0

VEZRDIm® g

2
.64
18,31
Se, BT
YH,73
18%,83
228, 43
2GH, 15
SH4, 44
479,24
DEE, 38
£43, 460
Y38, 98

LB7L .45
LFaY, 8%
NS T
C334,50

SRS, A usE 11 ]
correlagio = &,998

barramentos na
base gm covvelscles com =3
ohtidas Toram:
28,9V {h

regiic de

SEP, 2@ e, 11

2L,9%(h -~ S68, 0012, 1



Tabela BB Continuagio

EIXD  ANHANGUERA
CaMal, DE FuGs

COTatm) MAZBG o™ g}
518,98 5]
519,58 2,28
HEY, D0 11,83
B, 2@ &7, 45
S52%1.08 48,18
Lee, e 7Y, &3
Sec,he 0%, 89
523,582 100,83
H983, 58 249,83
504,08 AFRL Y
524,58 485,72
525,00 Be Y, 21
52h, 52 &7, 89
DES, 80 7E% &4
BET .08 PR3, E4
S0, 86 1 377,85
Se%, 8¢ S WL

Lauagadao ds curva-chave.

G = 9,180 (h ~ Ti8, Prwud Fal
carvelagio = 8,599

EIXG  ANHANGUERA

VERTEDIRD

COTalm) VEIRG{m™ s}
52&,025 &
527,95 146,08
328,47 2o, T8
5328, 414 3EE, 08
528,465 &2, 80
SoR., 87 SEQ, 98
529,98 COE, 08
LR, P9 FRg, 00
H[ET, 49 Heg, od
59,48 SED, G0
G929, 87 1. egd, 00
23 .23 1. .288,068
538,57 14496, 28
53D, BT 1460, 00
531, 2@ 1. 889,08

Fauvarao da curva-chave:
G o =42,670{h — 32
corvelagio = &,9




Tabela

13 Curvas chaves obtidas a nivel de projeto basicn

EIXO PALMEIRAS

Lovadim

339 .,4¢
41,60
542,0¢
543,268
344,08
245,909
S44,09
D47 ,88
48,062

Eauaglo da curva-chave
@ = 1,%240(h
carrelagcio =

£IX0
CUTalm:

SE7, 68
STV a1
SEB, 20
828,50
SEY, 98
5e9, 50

£

EquaeHo da curva~chave:

G = 347,50 (h
correlacio =

EIxD
CoOTaim:

DER, 88
312,09
511,44
512,08
013,08
313,58

Fauagio da curva-chave:

G = 143,8L{h
rorvelacio =

=217

VBTHROm™ fg)

&

5 A0
LAY

’{z ¢
1465,
356,09
LEe, @

Y7, 8
L3080

)

1486,

¢,¥¥7

EEE A

AHAMOUERA

539,48 %83, 31871

VAZAGm® /5

&
i%,@
358,828
&8, @
LRGE, 2
NEAS 5

bm

1

- BE7 . 88Yuxni GEI]
2,799

RETIRD

VaZEO(mP g

@
1558
496, 2
4%, &
,‘Qéﬁs@
CB3E, 8

SO, 00 RHL, 69R ]



Tabela Bt 4

HEH

COta

323
53@
Q35
548
543

£aTa

aie
213
329
3PS
5332
533
348
343

cara

24D
35¢
S55

Cota

3ze
DED
338
535
a4a
243

LOTA

S0¢
525
339

o, i

A

Purvas Dotaxfreaxidolume

{mt

T

{m?)

{m}

UHE ANMHANGUERA 4L7TH

AREA (@™} VOLUME (m™)
108 966 Led 08
A5 . 08 10187 Do

1.e24 600 4690 008
1,838 060 11 B3¢ 200
2650 062 28 958 428
UHE RETIRG
AREA (™) VOLUME {w™)
8. 399 £¢ 50¢
BYg . 288 2435 Lee
2.138. 049 14.845 508
3738008 24 7135206
F.585 . 020 A8 283 2048
7159 880 1 .B46 D00
10,628 292 ie, 813 098¢
12 . 818 00d 163,818 502

UHE PALMEIRAS

AREAR (m®y VOLLUME (™)
220 06a 280 0aR

1,838 049 2.7e7 500

2.46469. 008 15,4461 TO0

UHE BETIRO HONYANTE ALTO

AREA (wm™: YOLUME (m™)
148 aad 149 0068
Jle . ged e. 263 808

1 A73.68% 7OFET S6R
254886 000 17 7B% 200
3.V 66 33 EP5 600
5.234.20¢ 47 L1¢. 289

UHE RETIRO MOWNTANTE WMEDIOQ

AREA (m®) VOLUME (™)
312600 310 .00
PTG, 000 3.960. 000

1 8BS 000 19 747 D08
3.180.00@ F3. 410000
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Tabela 01 Regwulbtados obitidos ocom a3 aplicacio do mopdela de
motorisrsrio, parg 3 unidades gevadorss poy s ilwo-UHE
Rebtira-Viabilidade

& TURE. POTERCIA CUSTHS PLKEFIDIOS B/CEHARID
n¥/s} (i} fUSi 8% SUS TRLELS
gaTil B/L EEESY g/ A4L.18

&3 7 2,741 1,840 &, 87 2,241 §.81 2.7
e g v, 08 1,973 8,78 7, 48e & 1’4 2,935
81 7 2,534 g, 886 £,73 Yy &, 93 3.4

8 i 2,968 7,183 4,75 2,588 3,52 3.7

169 it 2,945 2,048 #.77 2,758 §.95 3,42
187 1 p,e8Y g, 348 6,78 g B4 &,%6 3,54
143 14 3,15¢ 2,08 &8 3. 172 i, 69 3.%

199 &g 3,503 Ve .83 3,348 i.8d 4,838




Tabhelaz LA Resultados obbtides rom a aplicacfa do  modelo de
motorizesdo, para 3 unidades SGEradoras por @ 1w LiE
Aribhanguera Baixa

4 TURB.  POTENCIA | CUSTOS | BEREFICIOS P/EmaRl0
(57/5) SR TS (W31 9e™ )
BATXE B/L BASICD B/C ALTO
8 ? 2,495 1,853 3,79 2,238 &9 2,643 i
77 8 2,383 {995 2,04 7,401 1,08 RTINS
b 9 B, 429 P,114 8,87 8,579 ', 85 3,119 {
¥ # 2,474 2,218 6,89 2,718 1,10 3,58 4
164 14 2,59 5,297 2,91 7,828 1,42 3,461 z
114 12 2,569 #,879 8,93 2,53 £,14 3,604 1,
155 14 2,734 2,442 2,97 3,288 {80 4,848 {
193 20 2,698 2,554 8,98 2,549 L, 4,354 ‘

Bl




Tabela U3 Fesultados obtidos oom a3 aplicacio do modelo de
motorizavan, para 2 unidades geradoras por e v LHHE
Rebiro Médio

OUILRE. POIEMELA  CUSTOS  BIREFIRIOS ROCERARIO
(n®/5} etH LTS wide™) ey iaT )
BAtil B/L BARICH BAC &.T0
33 # 5,5%F 2,444 8,45 2,915 @,04 3,473
£ i@ 3,528 ¢, B8 8,51 3,345 3 £, B2
bt ig 3,454 3,324 8,57 3,79 8,74 4,742
i 14 53,708 3,895 4,64 4,75 2,81 3,748
87 s 5,133 4,388 4,78 5,087 &84 & AA7
143 &4 &, 358 4,583 8,72 5,682 $,58 5,704
13 38 & £91 4,941 &,74 b, 144 g,92 7,5%4
(53 38 &, B85 3,004 g,746 Ao418 9,%4 ?LETA




Tahalag D4 Besulbadoe  obtidos com  oa aplicagio  do  acdelo  de
motorizagda, para 2 unidadee geradarss por e xoe UNE
gtiro Alto

G.TU%E. POYENCIA LUSTOS BEREFICIGS PACENARTL
(575 (M) (USxile”) EEatde”)
BATYD B/ BASICH 8¢ #.70

el

Py

e

1
]
1



Tabela B3 Fesultados obtidos com a aplicacfo do wmodele de
maptarizacan, para 2 unidades Geradoras POV 8ixo-LUHE
Retiro Montante Alto

1 PALLEARTY

a8 40 B

Lot
=2
CEF
b
)
FS
[ ]
>
LN
i
e
L)
P
[~
i
w3
£37F
)
]
M
e
Calr
L0
i
Lad
s

.
L
et
[igw]
.
-
iy
)
5]
fa2
h
e
o]
=3
(]
ot |
e
3
e
e
L
L)
X
i
o
fut]
]
A
P

59 1% 4,474 &,877 6,44 5, P49 4,81 6,297 g,%

74 o &, 48t 4,808 g,72 5,884 i 7,184 i,

fo
a2
s
fe
b
i
Y
3
o
i1
L
—

) 24 6,553 %, 054 6,74

L4 £ 774 3,088 6,78 &, 850 6,74 B,45) it

Lad 33 7,304 & 102 &, 83 7,583 1.82 ¥, 038 i
24 3 7,584 6, 3% &85 7 HDA £.84 F.i44 i.¢

238



Tabwla T4 Hesulbtados  obtidos cem  a a rlivacdn  do  models de
sotarizagcio, parva 2 unidades servadoras POY 23 e LiIE
Ankanguera Alta

FOTENCIA  CUSTOS I
M) Eesee”)
ATXD B/C

L4t
Lad
i3
P
i
L)
iz
S
S
L
=i
L
4%
fas)
)
i
et
L)
P
e
i
.
i
Py

hla)

i@ 3,973 S X 8,44 3,490 £, 6% 3,m7

L]

Fes
47

{ 4,937 2,744 4,68 3,362 8,83 4,102
& 2 §, 101 2,845 ¢,78 3,542 4,86 4,597

Y4 14 4,343 3182 &, 73 3. %68 &.578 £ 50

Fate




Tabhela D7 Resuyitados obtides com  a aplicacan do wmodelo  de
motovigagio, para 3 unidades QErBdoras por g2l soe-UHE
Retirg Montante Médinp

FUTERCTA CHETOS ERRLFICIOE P/OEHARID
LHE {Seutse”) USSEREL
2ALAD B/ BAEIE0 g4 ALTH B/
44 g 4,789 £, 444 8,82 £, %43 B,40 3,475 8.7
&3 i# 4,048 ¢ BiR 2,58 3,343 8,67 4,842 B8

b iz 4,587 3,323 &, &7 3,791 2,58 4,748 2,5

7% t4 5 PaE 3,895 8,74 4,75 .91 5,748 1,1

#9 &4 3,447 £.309 b,7% 5L EEF 8,97 &, 447 1.1
14F 24 5,494 &, 555 #, 08 %608 &,9% 4,524 1,8
149 % &, 823 4,984 §.83 4,144 1,82 7,5 .t
174 i 6,183 LR &, 84 &,51% ioi4 ] t.e

zZaa




Tabegla DY Resultados obtidos com a2 aplicaclo do  moadelo de
ot orivaran, parz 3 unidades geradorss sor eixo- LIty
Palmeiras-Viabilidade

FUTERDIA  CUSTOS

Ly LBEn12e™)
Ealxg B/L g4 ALl /1
&7 7 3,0%4 §.998 4,43 2,38 2.77 2,834 y

o i 3,256 ek 4,79 3,124 8,73 3,753 H
$14 i¢ 3,384 ¢, 788 %81 3,959 $,%8 3.%e7 i,

oY
£
L]
=
o6
it
1,
s
i
-
[
0y
Lixe
24
B
3
-

i35 t4 3,495 2.2

£a3
e
L%
£
ke
i
3
Lo
.
P
e
L
e
i
T
Tl
[ES]
s

158 (ke 3,839

£33




sty DY Mercado BHEGT LS
gpralidade envolvida

%
H

DAL T

G4 Barva
atilidade
eanguera sita

medioSalto
#hivg montante

diglalio

Tabela D1¢ Ensrgia média
2 wunidades gse
pesguiendsa .,

rada noes semsgtres seco v dawmido, para
BHOYas pOr @iMo, € para cads pobténcis

.
{

Foténcia, em ki Ernergias aevada, gm k¥ madins

samehlre umido

semesireg Le0o

it

RSERLY: &5G
L SEE 41

CAEE

S2T O Ny D

4
4
A
i 3 -
4 A%4 L7 G
4 6%4 1914
4 594 &3 4
4 4T 4 i, 4048
{I‘ééi@c‘} ig.ss‘i‘?é}
L LEAS VIABILIDANE
Fat&ncia, em ki Engvgias agevada, 2m ki médios
wsepostre asvro sepmeskye umido

4 3u8 &
4. 438 ;.
4 4% o
4445 oo
4 455 2
& 4&3 E
4 245 %
4 440 12

3
s



Tt

o2 ki Frievg

s 4.8
.80 4%
TnBe 5.8
19203 &,
18880 3
FESER LR o
1 Gee pa
D5 BER B

Potencia, om ki Eneraia

semesire e semesbre oamido

S
e
frn]
AR

e

7 g

7 §

7. 19

God BN 3 1L

14 828 74 13
SR Foore 15
23 7oLl 13
3% 7B i3,

RETIRD MUEBDIG/HETIRD HMONTANTE b

wm kh Fnerdia gervada, oo kW mediog

[
o
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Poténei
semeslre Seco sepeshre dmido

B 7
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GG P18
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Tabela 48 Conbtinuscio

HETIRD ALTO/ZRETIRD MONTANTE ALTO

Potencia, eom ki Energls zevada, sm kW addios
semealre serg semestre umido

7 VAG BT
1@, 498 11 874
11. 678 el

P L

-
12 138 18 724
12 276 ol A64
12 31@ 23 748
12 318 o 75
12 J1é 28 2748

aEEs




apvove it anontbo

Srbe,

Timent o dos grupos g

Tabels D1t

Aproveitamento Fendimenb o Tipa de bturbina
turbinasgerador

A

iras viabilidade 855 Tubular
nhanguers viasbilidade 85 Tubular
wiahnguera alita N Tubular
Heliro wvizsbilidade 24 Tubular
Bebtiva medio P Faeplan vertical
Betirg montante wmedio Exs Francis vertical
Retira alto Y@ Raplan wverticral
Hetiro montante alto T Francis vertical

T3




LT 5 e [ == Ll e o A e . U Y EE e e e g R G e -
PERS NI I R R o e ES medlllas mensgsin ng posto Ploneiros ,oowom Gres dde

drenagem de 4 411 kg®

fna Jdan Fev  Mar  abr Mai o Jun Jul a0 Set Oub Moy Dez
30 138 225%  1%% 12 35 A5 S 41 38 42 SF 0 108
£3 161 3@SH BREB 155 118 Bé &4 &5 48 48 54 £d
Y4 3 137 124 ae &P G4 49 3% 33 4% p i S G
33 cERg 144 41314 g1 & 45 432 33 a3 a5 e 5%
34 73 7@ &2 G4 42 34 A L 32 a7 71 47
33 118 198 157 13¢ 21 SR ¥ 43 44 Fé Té P
3é 8253 FE 117 vt 539 4% 3% 35 35 31 52 18w
37 2853 4157 i22 o 78 o7 ag Y 31 S8 FH 158
AR 143 4187 119 B F i B 4g 4 a1 44 47 ey
2% 188 187 e 721 &8 53 #4 34 A =8 47 o
4 139 267 184 137 ipeg 73 L7 44 33 Gt 833 By
44 i17% 135 ie8 PF &4 5 43 ki 48 47 74 e
4 7 144 182  14% 149 83 &7 ety 44 38 S 74
43 1AED 1T T8 148 iap s 5% & T 505 7e 5
AR 24 116 141 100 63 &8 44 34 o8 a2 ) a8
45 55 143 113 94 AHD G54 4% 37 €15 a3 &H 197
A& 174 132 149 17Fd 87 A8 Bo 423 a3 4732 47 B3
57 {14 1%1 128 126 By &7 53 & 44 % =4 Pk
4 118 13 148 168 &8 2% 48 S Z1 &4 ! 7

ag 114 142 14t 1r 78 A8 5 Bgsg 24 33 28 55
= 19% 238 184 138 @4 7@ BA 4% 43 473 &% 134
5 158 281 &1 137 ez e Héh 463 3s a3 45 5

el b 168 299 1419 73 HE | 47 3é 2% N 34
] 41 3 53 59 a7 a3 25 23 £1 3 45 74
%4 &2 1EY @1 7@ &R 81 34 1 25 e G 4%
e 75 &2 Ba 7 53 4 31 g 1% (o 59 e
a3& 82 84 182 7R s &4 57 48 38 34 a7 731
Ry 148 195 142 152 113 [aae 73 Té e 473 &8 28
HE g9 128 130 183 118 T3 e 54 &4 5@ &P Fé
% 44 148 154 124 B4 &£ 55 A% a2 aE L) 51
A& 182 149 174 R4 74 &Q 4% 30 EhA N g =3
&4 1546 B2s RAR 131 114 iy &G #4 e che! 4% 453
hHE B3 1Pé& 1462 1190 g2 ! 45 CE:) A 53 B4 tig
&3 168 153 114 74 57 a8 47 34 24 e a2 19
&4 48 4 3 33 37 &5 27 5 14 2H e &7
&4 135 1E% 194 193 $3 &7 Be P A7 59 54 1%e
S 163 LEY PeR 143 112 78 &8 A 34 44 VARC I
&7 174 £33 1846 1784 oy 74 i3 A% e ag &% Lu?
&1 113 194 ¢33 && 53 G4 37 2 2 314 3% 5

&F 44 S B4 43 37 =9 o8 17 i a7 45 &4
7 83 147 145 10% 77 58 49 33 37 41 44 43
¥ A% 35 3% A4 24 z2e =1 19 2o 35 3 18
e 1854 23 2e® 132 G &3 &7 48 a% 10128 111
73 126 128 19% 155 29 7o 49 45 37 44 ERS T B+
7 SRR APRE AVR 144 B 7 & a3 35 34 e H
e ind  1pe P 15351 &3 47 3% 58 73 B &0 &

7 e 188 LF4 1m% iR TR 83 &% a8 g 4i4 134
iy ZEs IRl 148 190p s 74 42 e 453 45 &L 10
s 144 10T 184 21 P a9 4 41 g0 i S L@
P 1a6  ©8e 166 - e ne 5 4% R 41 54 e

=38




Tubela D13 Ceragioc das uwusinss do  rig SEOUCARL, B faseg de
projeto basico

Sproveifamento Yarda Bobbneia Gorvariao media
NOmIna] instaiada
. Lin™ /57 IQTRAD! Tk medios)

Palneiras 114 14,900 4 A£L5 10 APE
finkanguera 1 195 852 b 186 13 5Re
Haetirno 14 11 980 503 F AP

Falmeiras jEw CAAS 11 .875
firhanguera 1 e H.1608 4 RG
Retiro e i G 18 438
Paimeiras 143 18 158 4 445 11 855
firthanguera 149 S8 B0 & 188 15 146
Hetiro 1ad 15 145 b T 11 P53
Palmeiras 148 I8 220 4 445 12,075
Anhanauera 148 o T 3 & L8 17 pad
Betivo 1468 18 200 3OGEs 18 P9E
Palimeivras P 2R RGeS 4 ALT 18873
Ankhanguera oL 3IH . Le8 & 0 17 1A
Retiro 218 27 BOE SO0Re 17 R7e




Tabelas [14 Investiment o total FHra gilveraos nlvElg de
oL arizagds  pesquisados a nive]
cara as UHE g Belive, dnhangusras e Palmeiras

e prajelo basico,

&%

HBase . Julhos 80

£ae



]

sbels D15 Resultados ecornfmicas  shtidaoa a niwel de  projeto
basico para  as diversss poléncias pesanleadas, em
TET 1S3

Tt CHETO BEMEF IO F L 108 LI6uing
(Hibdd fHUAL CEHaRTIOR (%) e SRTGS (#7

P
o
i3
et
i
£al

41 .83 8,523 18,448 ie -, 414 §,44 3,58
44 P, 844 8,875 12,751 ig i% 1,49 3,74
57 @, 697 §.8H2 L1, aeY 13, SBE 1,24 4,23
G ¥ LEY 7,368 11,278 13,443 &.47 £.13 4,023
53 T, age V588 11,4647 14,123 §,58 1,83 4,32
37 g, 838 ¥,.B14 PL,90% 14,448 ~&, 87 2, 8 A, 42
48 9. 04D 0,008 12,147 14,761 @,14 £, 38 4,93
&3 7.0 16,260 12,374 55,804 2,38 2,4 3,1
&6 7,%42 19,337 12,534 15,283 8,48 9.ad
&9 18,Y56 18,575 17,847 15,5488 -8 34 &, &4

5,
1ft
%]
=
)
it
%]
[
o]
£

(#1 - Cenzrig § = baixo, 2 = bisi
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