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APRESENTACAO

Este trabalho constitui uma antecipagao de
alguns resultados preliminares do trabalho que o
SME vem realizando na area de energia elétrica co
mo parte dos estudos da CPS referentes & Consoli-
dagao Plurianual de Programas de Governo, 1982/85,
do IPLAN.

O trabalho apresenta o balango energético
estatico das regioces interligadas Nordeste e Nor
te (area de influéncia de Tucuruil) partindo de es
timativas preliminares de mercado fornecidas pela
ELETROBRAS.

Cumpre observar gue este trabalho deve
ser entendido como um exeércicie sujeito a revisodes
de fundo e forma. Os resultados definitivo.o de
penderéo das estimativas finais de mexcado, atua;
mente em revisao na ELETROBRAS. Observe-se tam
bém que o balango estatico serve apenas como um
primeiro indicativo do ajustamento da oferta e de

manda de energia.

No exercicio sao testados duas hipOteses de
mercado bem como os efeitos no balango energético
do atraso de um ano na entrada em operacao da Usi
na de Tucurul.

A elaboragao deste estudo bem como seupros
seguimento ficou a cargo do Setor de Minas e Ener
gia do IPLAN.
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BALANCO ESTATICO DE ENERGIA ELETRICA DO SISTEMA INTERLIGADRO

NORTZE~NORDESTE

I - AS REGIOES INTERLIGADAS

Os sistemas elétricos da regiao Nordeste geografica es
t3o praticamente todos interligados. Esta regiao, por sua vez, es
ta sendo interligada com uma parte da regiao Norte, aquela sob in
fluéncia da usina hidrelétrica de Tucurui (parte do estado do Para
e extremo norte de Goids). A interligagao foi realizada por uma
extensa linha de transmissao que partindo da hidrelétrica de Sobra
dinho atinge Tucurui e Belém. Esta linha (de cerca de 1 800 Km ,
operando em 500 KV) esta praticamente terminada podendo iniciar a ope
ragao a qualguer momento. Na verdade, ela ja foi energizada mas
ndo pode ainda operar por problemas de estabilidade que deveraoser
solucionadas tecnicamente com a introdugao de alguns compensadores
sincronos ao longo da linha. A partixr da Operagao plena deste sistema de
transmissao, as regides Nordeste e Norte poderao intercambiar ener
gia e, respeitados alguns limites de capacidade de transmissao das
linhas, qualquer unidade geradora gque for introduzida neste siste-
ma contribuirad para o suprimento do mercado global desta area. Por
esta razao, o balango de energia sera realizado considerando os va

lores globais da oferta e demanda para o sistema interligado.

Cumpre observar desde logo que o confronto oferta-—de
manda, feito a seguir, ndo tem um cardter normativo senz@o que apenas
de exercicio. Diversas hipdteses foram feitas para que fosse pos-
sivel realizar o exercicio e os dados, embora provenientes da
ELETROBRAS, sao ainda preliminares e portanto, sujeitos a revisoes
pela propria ELETROBRAS.

JC/lrc
(v/811026)



IT - AS HIPOTESES UTILIZADAS

IT.1 - MERCADO

Foram utilizadas as projegoes mais recentes disponiveis na

mﬁﬂwm&§¥as&mm

1.1 - PARA O CURTO PRAZO (82-84)

As estimativas de mercado realizados pela COMAM/DOS. Tem-
se noticias de que estas estimativas serao revistas, em fungao do
comportamento do mercado nos meses mais recentes gue estd apresen-—
tando uma queda superior a esperada. Se houver alguma alterag¢ao ,

serda para reduzir ainda mais o mercado de curto prazo.

1.2 - PARA O LONGO PRAZO (85-91)

As estimativas de mercado do Departamento de Mercado
(DEME) da ELETROBRAS, revistas recentemente e com carater .ainda
nao oficial. Estas estimativas, cujos valores absolutos sao supe-
riores aos previstos no segundo semestre de 1980 para o mesmo pe
riodo, baseiam-se fundamentalmente no acompanhamento das grandes

cargas a iniciar na regiao neste periodo. - Os projetos gue demanda
rao essas cargas com os respectivos anos de entrada em operagdo sao:

PARA MARANHAO
ALBRAS 85 ALCOA ALUMINIO - 85
FERRO-CARAJAS (MINA) 85 ALCOA ALUMINA - 85
ALUNORTE 85 CAEMI/MITSUBISHI - 85
VULCAN 85 PROMETAL - 87
FERROVIA 91 SIDERMA - 88
ABC 91

1/ Em 16 de outubro de 1881,



1.3 - COMPATIBILIZAGAO DAS ESTIMATIVAS

Entre as estimativas de curto prazo (COMAM~DOS) e as de
longo prazo (DEME) existe uma pequena descontinuidade. De acordo
com a ELETROBRAS, a oferta de energia nao conseguiria, dados as
restrig¢oes financeiras, atingir o nivel de mercado estimado para
1985 e anos seguintes. O planejamento do setor teria, desta forma,
incorporado um novo conceito, mercado de oferta, significando a ca
pacidade de crescimento da oferta frente ads restrigdes, financeiras.
A limitagao se estenderia até 1988 guando a oferta conseguiria al
cangar os niveis absolutos de demanda previstos pelo DEME. Portan
to, para que o mercado alcance referido nivel partindo do rﬁvelpmg
visto para 1984 pela COMAM/DOS, deverd crescer a uma taxa média
anual de 22,1% no periodo 1985-1988.

Neste exercicio consideram-se, portanto, duas projecoes
de mercado:
a) Mercado DEME: estimativa COMAM/DOS 1982~1984 e estima
tiva DEME 1985~1991; e

b) Mercado de Oferta: estimativa COMAM/DOS 1982-1584; mer
cado de oferta 1985-1988 e estimativa DEME 1989-1991.

1.4 - VALORES DAS ESTIMATIVAS DE MERCADO

Os valores do mercado de curto prazo das regides interli
gadas foram fornecidos pela COMAM/DOS em termos de requisitos me

dios anuais de geragao (no barramento das usinas, portanto).

Os requisitos de gerag¢ao do sistema interligado Norte/Nor
deste, segundo as estimativas de mercado COMAM/DOS para 1982-1984,
em MW médios, sao: em 1982, 2.300; 1983, 2.544; 1984, 2.891.

Os valores do mercado de longo prazo foram fornecidos pe
lo DEME em termos de requisitos médios anuais na tensao de supri
mento as concessionarias. Para compatibiliza-los com os valores da
COMAM/DOS adicionaram-se as perdas na grande transmissao. Neste
exercicio estimou-se que estas perdas alcangariam em torno de 5%
dos requisitos (Quadro 1).

Os requisitos de geragao do sistema interligado Norte/Nor
deste, segundo estimativas de mercado feitas pelo DEME para 1985-
1991, em MW médios, sao: em 1985, 4.055; 1986, 4.739; 1987, 5.611;
1988, 6.639; 1989, 7.310; 1930, 7.872; 1991, 8.531.



IT.2 - QFERTA
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Os niveis de oferta para 82 e 83 foram fornecidos pelo

GCOI. A oferta dos anos seguintes foi computada da seguinte forma:

a) Considerou-se que o parque térmico da regiao nao SO
frerd mais ampliagoes mas sera mantido em condigoesde

operar em caso de alguma emergéncia;

b) o parque hidrelético sofrerd ampliagOes com a entrada
em operagao das usinas de Tucurui (dezembro 83), Ita
parica (dezembro 86) e Xingd (junho 89). A disponbi-
lidade de energia firme d¢ Tucurul sera tambem amplia
da com o aumento da regularizagao do Rio Tocantins pro
piciado pela construgao da hidrelética de S. Félix

(abril 89) que atendexd o mercado da regiao Sudeste.

Os cronogramas de entrada de novas turbinas das obras ci

tas e suas adigoes medias anuais de energia firie sao:

ANO| 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 1989 | 1990 {1991 | Towar
USINAS
, /P AV R usy
TUCURUT 670 | 1 088| 459 ‘1 383 | 170 = = = 2 770
Y
ITAPARICA - - = 450 | 433 - - - 883
XINGO = = - - | - 300 111507 250 | 1 700
(s. FeLIx/ | - = ~ - = 150 75 = 225

FONTE: Elaborada a partir de dados da ELETROBRAS.

a/ - Corresponde_a aumento de energia firme em Tucurul pela opera
cao de S. Felix.

A disponibilidade hidrelética total apresenta a seguin

te evolugao em MW médios:

1982 I 1983 | 1984 I 1985

1986 l 1987 | 1988 | 1989 ‘ 1990 | 1991

2 848 ! 2 899

3 569‘ 4 657! 5 116

3 949‘ 6 552‘ 7 OOZ' 8 227’ 8 477



IIT -~ O BALANCO ESTATICO

O balango estatico resume-se na comparagao entre os re
quisitos médios anuais de geracao e as disponibilidades de recuxr
sos também medidos em valores médios anuais de energia firme (dis-
ponibilidade garantida para as piores condigoes de pluviosidade his
toricamente observadas). A rigor o balango estidtico é apenas uma
aproximagao simplificada da realidade uma vez que nao considera ,
por exemplo, valores de energia .estocada, volumes de espera rara
controle de cheias, enchimento de volume morto de novos reservatdo-
rios ou mesma a estocasticidade do regime de chuvas. No entanto ,
€ extremamente Util como primeira verificag¢ao do ajuste oferta-~de-
manda pela facilidade com que se obtém os resultados e por sua fa

cil interpretagao.

Analisa-se a seguir o balan¢o energético para as duas
hipdtese de crescimento de mercado mencionadas acima, mercado de
oferta e mercado DEME, com e sem & disponibilidade térmica. (Grafi
co 1).

IIT.l - BALANCO PARA O MERCADO DE OFERTA

proe i SRR e i b RS v et e e uadpbund

O balango para a hipbtese de ocorréncia do mercado de
oferta @ francamente superavitario para todos os anos do periodo
19821991 quando se considera a disponibilidade térmica. Na hipOte
se de nao se poder contar com essa disponibilidade verifi-
ca-se um déficit de 308 MW médios em 1989 e um déficit de 54 MW me

dios em 1991 (ver Quadro 2).

Observe-se que nestas condic¢oes torna-se dificil enten
der a nova conceituagao introduzida pela ELETROBRAS referente a
mercado de oferta. Justamente no periodo 85-88 em que vigiria o
mercado de oferta, a programagao de obras em andamento & suficien-
te para garantir uma oferta de energia superior a que seria previs

ta na hipdtese de ocorréncia do chamado mercado de oferta.



Deseja-~se ressaltar também que o enchimento do reservaté
rio de Itaparica em 1986 subtraira, neste ano, certa quantidade de
energia firme do parque gerador da CHESF,o0 quendo estd  computado
no balang¢o estatico. Entretanto, o nivel do superavit de energia
no sistema @ suficientemente alto para manter a garantia de ahaste
cimento da regiao. Algumas dificuldades poderiam surgir caso hajam
severas limita¢Oes na transferéncia de energia do Norte para o Noxr
deste. Neste exercicio, esta limitacao nao foi considerada. Esta
limitacao poderia ocorrer quando entrarem as cargas previstas para
1984-~1985 no Maranh@o. Neste caso haverd a necessidade de duplica
cao da interligag@o no trecho Tucurui-Presidente Dutra. A partir
deste novo circuito, nao haverad limita¢oes de transferéncia de ener

gia comprometedoras.

A respeito do deficit observado em 1989, cabe salientar
que ele nao indica a obrigatoriedade de acionar o parque térmico.
Sua necessidade sera determinada pelos niveis de armazenamento do
inicio do ano e pelas condigOes particulares de pluviosidade a se
rem verificadas ao longo do ano. Apenas para o ¢aso &€e ocorréncia
do periodo critico ‘havera necessidade de acionar 308 MW médios do

parque térmico existente.

Considerando o problema em termos probabilisticos, o va
lor esperado do deficit para este ano, de acordo com simulagoes rea
lizadas no Departamento de Geracao da ELETROBRAS, alcancgaria uma

cifra bastante modesta.

O deficit verificado em 1991 & pegueno mas indicativo da
necessidade de programar a entrada em opera¢ao de uma nova usina
nesta data, caso contrario este deficit tendera a se ampliar nos

anos seguintes em fungao do crescimento do mercado.

III.2 - BALANCO PARA O MERCADO DEME

2 e et s bt e P it T B0 SA T o S e T W T W -V S

Esta hipbtese de mercado apresentard resultados diferen
tes do anterior apenas para o periodo 1985-1988, uma vez que as ini

cas diferencgas de mercado seriam verificadas neste periodo.



O balancgo energético para o caso em que se verificassem
as estimativas de mercado previstas pelo DEME para o periodo 1985~
1991, indica apenas a ocorrencia de um pequeno deficit em 1988 de
87 MW médios além dos deficits de 1989 e 1991 verificados no balan
¢o anterior, para o caso de nao considerar a disponibilidade térmi
ca (ver Quadro 3). Ha um superavit de energia firme hidrica em
1986, ano em que sera enchido o reservatdrio de Itaparica. Este
exercicio nao permite, entretanto, garantir que este superavit se
ra suficiente para contrabalancar a subtracgao de energia que se ve

rificara no sistema CHESF.

O exercicio realizado parece indicar, portanto, que, obe
decidos os cronogramas das obras previstas para iniciar a operacgao
até 1990, o atendimento & demanda estara garantido com relativa fol
ga, mesmo na hipotese de ocorréncia do mercado DEME. Ressalta-se,
entretanto, que em gualquer das hipodoteses de crescimento do merca
~do, haveria a necessidade de manutengéo do parque térmico para ga
rantir o atendimento ao mercado em 1988 e 1989 na eventualidade de

ocorréncia de um periodo critico nestes anos.

IV - O BALANCO ESTATICO PARA A HIPOTESE DE ATRASO DE TUCURUI DE UM
ANO

Os resultados anteriores induziram a testar os efeitos
sobre o balango energético de um atraso de um ano da entrada em ope
ragao da usina de Tucurul, mantidos inalterados os cronogramas das
outras obras. A razao deste exercicio estd em que, no balango ener
getico antes realizado, constata—-se um excedente de oferta de ener
gia até 1987, ano em que sao instaladas as Ultimas unidades gerado
ras da primeira etapa desta usina. O deslocamento de um ano na en
trada em operagao de Tucuruil oferard a oferta neste periodo, tendo

pequena influéncia em 1988 e nenhuma dai em diante.

Os resultados vem apresentados a seguir, para‘as duas hi

pdoteses de crescimento do mercado (Grafico 2).



10.

IV.l - MERCADO DE OFERTA

O atraso de um ano na entrada em operacao de Tucurui re
duz substancialmente os excedentes de energia, nao provocando toda
via nenhum deficit adicional a nao ser um pequeno deficit verifica
do em 1988 de 43 MW médios para o caso de nao se considerar a dis
ponibilidade térmica (ver Quadro 4). O sistema dispoe de um peque
no superavit em 1986, ano em que o enchimento do reservatorio de

Itaparica subtrairad energia no sistema da CHESF.

Em vista destes resultados, pode-se considerar que o)
atraso de Tucurui de um ano nac reduz significativamente a garan
tia de suprimento de energia elétrica no sistema interligado Norte-

Nordeste para a hipdtese em questao.

Evidentemente, este exercicio, por si s, nao autoriza a
proposigao de adiaw¥amento, haja vista que nenhuma consideragao se
faz a cerca das implicagoes politico-sociais e/ou de custos que tal

medida acarretaria.

O GCOI realizou uma simulag50 da operacgao no curto prazo (82-34)
em que considerava, como exercicio, o atraso de 6 meses de Tucurui.
Nesta simulacao dindmica, observou-se que a probabilidade de  dé
ficit alcangava cerca de 4% em 1984, caso nac secontasse can 0 parque teér
mico existente. Este percentual representa uma taxa de risco nor

mal no setor elétrico.

IV.2 - MERCADO DEME

Na hipotese do mercado crescer conforme as previsoes
DEME, o sistema ndo teria garantido o suprimento de energia elétri

ca mesmo que se pudesse contar com o parque térmico atualmente exis
tente.

Com efeito, o sistema apresentaria um deficit de 59 MW

médios em 1985 mesmo na hipOtese de se contar com o parque térmico



ll.

existente (Quadro 5). Este deficit representa a possibilidade de
um pequeno racionamento no caso do regime hidroldgico nesta data

estar passando por um periodo critico.

O balanco energético, sem computar o pargque térmico, e
dificitario em todos os anos em gue ha diferenca entre o mercado
de oferta e o mercado DEME., 1Isto significa gque o sistema, sem o
parque térmico, ndao apresenta garantias de suprimento do mercado,

podendo no entanto, fazé~lo se o regime pluvial for favoravel.



REQUISITOS DE GERAQKO DO SISTEMA INTERLIGADO NORTE/NORDESTE :

QUADRO 1

MERCADO DEME

1985 - 1991
(MW médios)
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
ELETRONORTE 944 1 203 1 472 2 089 2 358 2 484 2 676
. Consumo Proprio e industriais em 230 KV:
~ PARA 339 475 514 660 790 804 880
~ MARANHZO 274 351 534 957 | 1 046 ] 1 102 | 1 162
. Vendas em Grosso
- CELPA 189 210 232 257 283 312 341
- CELMAR 128 163 188 210 233 260 285
- CELG 4 4 5 6 7 8 8
CHESF 2 918 | 3 310 3871 | 4 234 4 603| 5 013 | 5 449
T O T A L 3 862 4 513 5 343 6 323 6 962 7 497 8 125
Requisitos (= 1.05 x Total) 4 055 4 739 5 611 6 639 7 310 7 872 8 531
FONTE: ELETROBRAS
JC/1rc

(v/811026)
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QUADRO

2

BALANCO ESTATICO DA OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA: MERCADO DE OFERTA

1982-1991
(Mw Meédios)
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Requisitos 2 300 } 2 544 12 8913 53C 14 310 |5 262 |6 425|7 310 {7 872 }8 531
Disponibilidade Total 3 258 |3 3113 996(5 084 |5 543 {6 376 |6 9797 429 |8 654 {8 904
o 4 A6 12 .
Hidraulica 2 848/ 2 8994 3 56% 4 657 |5 116 |5 949 (6 5527 002 |8 227 } 8 477
Térmica 410 412 427 427 427 427 427 427 427 427'
Balango com Térmica 958 767 {1 10541 554 1 233 |1 114 554 119 782 373
Balango sem Térmica 548 355 678 {1 127 806 687 127 | (308) 355 (54)
FONTE: Elaborado a partir de informagoes da ELETROBRAS.
JC/fa

(v/811026)



QUADRO 3

BALANCQO ESTATICO DA OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA: MERCADO DEME

1982-1991
(Mw Médios)
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1889 1990 1981

Requisitos 2 300 2 54412 8914 055 {4 739 |5 611]6 63917 310 {7 872 {8 531
Disponibilidade Total 3 258 {3 311 13 99615 084 {5 543 |6.376 | 6 97917 429 |8 654 8 904
Balango sem Térmica 548 355 6781 602 377 338 (87)| (308) 345 (54)
FONTE: Elaborado a partir de informagoecs da ELETROBRAS.

JC/fa -

(v/811026)
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QUADRO 4

BALANCO ESTATICO DA OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA: MERCADO DE OFERTA

- ATRASO DE UM ANO DE TUCURUI -

1982-1991
(Mw Médios)
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Requisitos 2 300 544 {2 891 | 3 530} 4 310{5 262 |6 425 {7 310} 7 872§ 8 531
Disponibilidade Total 3 258 311 {3 326 | 3 996§ 5 08415 993 {6 809 |7 429 | 8 654 8 904
Hidr&ulica 2 848 899 |2 899 | 3 569 | 4 65715 566 j6 382 |7 002 8 227} 8 477
Térmica 410 412 427 427 427 427 427 427 427 427
Balango com Termica 958 727 435 466 774 731 384 119 782 373
Balango sem Térmica 548 355 8 39 347 304 (43)] (308) 355 (54)
FONTE: Elaborado a partir de informacoes da ELETROBRAS.
P—l
Jc/fa ~

(v/811026)



QUADRO 5
BALANCO ESTATICO DA OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA: MERCADO DEME

- ATRASO DE UM ANO DE TUCURUI -

1982-1991

(Mw Meédios)

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Requisitos 2 3002 544 {2 891 j4 0554 739 611 |6 639 |7 310f 7 872} 8 531
Disponibilidade Total 3 258143 311 |3 326 |3 996 |5 084 993 |6 809 |7 429 8 6541 8 904
Balango com Térmica 958 765 435 (59) 345 382 170 119 782 375
Balanco sem Térmica 548 355 8 (486) (8291 (45) (257) (318) 355 (54)

FONTE: Elaborado a partir de informagoes da ELETROBRAS.

}_l
Jc/fa ®

(v/811026)






