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1. Historico

A ideia de transposicao das aguas do rio Sao Francisco (TRSF) para mitigar os
problemas de escassez de recursos hidricos na regidao Nordeste do Brasil faz parte da
nossa historia. As primeiras ideias a respeito da transposicdo datam do Império
Brasileiro de D. Pedro II (1847) e abandonadas em fung¢do da magnitude do
empreendimento e da falta de recursos técnicos para executa-lo. Existem noticias de que
a discussao do projeto foi retomada, porém sem continuidade, durante o governo Vargas
(1943) e mais uma vez reativada no governo Figueiredo, inclusive com a elaboragdo de
um pré-projeto, face a um periodo prologado de seca (1979/1983) na regido Nordeste.
Em 1984 o governo Itamar através de um decreto incentivou a realiza¢cdo de estudos
sobre o potencial hidrico na regido do semiarido como ponto de partida para a execugao
do projeto de TRSF. Apesar das a¢des do governo Fernando Henrique de criacdo dos
Comités de Bacias e as propostas de revitalizacao do rio Sdo Francisco e de construcao
dos canais de transposicao, as obras, de fato, ndo foram iniciadas. Durante o primeiro
mandato do governo Lula foram iniciados os estudos ambientais e de viabilidade
técnico-econémica do projeto de transposicado, os quais foram concluidos em 2004. Apos
uma serie de postergacoes as obras foram iniciadas em 2007.

Em margo de 2017 foi anunciada e comemorada a chegada das aguas do rio Sao
Francisco a cidade de Monteiro, no estado da Paraiba, a através do eixo Leste.

2. O Projeto?

O projeto de TRSF €, sem margem de duvida, um projeto grandioso de elevado
impacto socioecondémico e perfeitamente gerenciavel e executavel pela engenharia
brasileira, desde que os recursos sejam aportados corretamente. A seguir é feita uma
descri¢cdo sumadria do projeto.

A transposi¢do ocorrera em dois eixos denominados Norte (260 km) e Leste (217
km). Em ambos os trechos estdo previstas ramificacdes dos eixos principais que
ampliam a drea de influéncia do projeto.

O eixo Norte prevé a captacdo das aguas do rio Sao Francisco a jusante da
barragem de Sobradinho, proximo a cidade de Cabroc6 (PE), chegando ao acudes de
Atalho e Castanhdo no estado do Ceara através da transposicdo para os rios Salgado e
Jaguaribe, aos acudes existentes no rio Apodi no Rio Grande do Norte e aos acudes
localizados no rio Piranhas-Agu localizados tanto no estado da Paraiba (Engenheiro
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Avidos e Sdo Gongalo) quanto no estado do Rio Grande do Norte (Armando Ribeiro
Gongalves, Santa Cruz e Pau dos Ferros). Adicionalmente, ha previsao de atendimento de
municipios pernambucanos banhados pelos rio Brigida, Terra Nova e Paget, todos
pertencentes a Bacia do rio Sao Francisco.

O eixo Leste prevé a captacdo das aguas do rio Sdo Francisco no reservatoério da
usina hidrelétrica de Itaparica (PE) e serdo transpostas para o rio Paraiba para alcangar
os acudes nos estados de Pernambuco (Pogo da Cruz) e da Paraiba (Boqueirdo). Existem
previsoes de ramificagdes para transferir parte da vazao para as Bacias do rios Pageq,
Moxoto e Ipojuca. A Figura 1 apresenta o mapa do projeto de TRSF.
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Figura 1 - Mapa da transposicao do rio Sao Francisco*

O projeto, como um todo, beneficiara 12 milhdes de pessoas em 390 municipios
nos estados de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte, além de inameras
comunidades rurais as margens dos canais.

Esta prevista a construgdo de treze aquedutos, nove estacdes de bombeamento
(seis no eixo Leste e trés no eixo Norte), vinte e sete reservatorios intermediarios, nove
subestacoes, duzentos e setenta quilometros de linhas de transmissdo em 230 kV e
quatro tuneis. A construcao dos canais, tuneis e aquedutos representam o maior custo

4 Fonte: Ministério da Integracao Nacional, Governo Federal, acessado em marc¢o de 2017.
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do empreendimento correspondendo a cerca de 48% do custo global previsto no projeto
original.

As nove estacdes de bombeamento sdo necessarias para superar as barreiras
impostas pelo relevo ao longo de ambos os eixos da transposi¢do, sendo 165 m no eixo
Norte e 304 m no eixo Leste. Os reservatérios funcionardo como sistemas de
compensacgdo durante o periodo de desligamento das bombas de recalque.

As ferramentas de simulacdo hidrolégica utilizadas pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) mostram que o projeto pode captar 26,4 m*/s, mesmo em periodos muito
secos e, na cheia, a captacdo pode chegar a 127 m3/s, sem prejudicar o rio.
Excepcionalmente, serd permitida a captacio da vazio maxima didria de 114,3 m®/s e
instantinea de 127 m3/s quando o nivel de dgua do reservatério da UHE Sobradinho
estiver acima do menor valor entre o nivel correspondente ao armazenamento de 94,0%
do volume util (28 milhdes m3) ou do nivel correspondente ao volume de espera para
controle de cheias® .

A tomada d’adgua do eixo Norte tem uma capacidade nominal (extragdo maxima)
de 99 m3/s e a do eixo Leste de 28 m3/s. Entretanto, esta prevista no projeto a retirada
de 1,4% da vazao regulada da UHE Sobradinho (1 300 m3/s). Sob o aspecto operacional,
o projeto tem como objetivo a intensificacdo dos recursos hidricos locais, o qual consiste
na otimizacdo dos volumes armazenados nos diversos reservatdrios atendidos pelo
projeto. O bombeamento de aguas do rio Sdo Francisco devera ocorrer de forma
complementar no sentido de recuperar o nivel dos reservatérios nos periodos de
estiagem prolongada. Esta filosofia operacional possibilita manter os reservatérios em
niveis mais baixos e, portanto, com menores volumes armazenados acarretando ganhos
adicionais (sinergia hidrica) para o sistema como um todo, dentre os quais encontram-
se a diminuicdo das perdas com evaporacdo e o aumento do volume de espera
minorando perdas por vertimento. Cabe ressaltar que em decorréncia da baixa
hidraulicidade verificada na regiao Nordeste no periodo Uimido (novembro/2016-
mar¢o/2017) encontra-se em discussdo no ambito do governo Federal a possibilidade
de se impor um racionamento hidrico no Rio Sao Francisco, estabelecendo-se que o
limite maximo para a vazao defluente do reservatério de Sobradinho seja de 600 a 650
m3/s. Esta decisdo, se confirmada, trara impactos operacionais para o setor elétrico,
inclusive obrigando um maior despacho das usinas termelétricas.

A UHE Sobradinho faz parte do subsistema elétrico do Nordeste que compde o
Sistema Elétrico Interligado Nacional - SIN.

A retirada de agua do rio Sao Francisco, qualquer que seja o usuario ou o uso da
agua, representa perdas na geracdo de energia elétrica nas usinas hidrelétricas que se
encontram ao longo do rio. De acordo com o Ministério da Integracdo serdo perdidos
137 MW médios em energia firme em decorréncia da captagdo para o projeto de
transposicdo. Além desta perda estima-se que serd necessaria uma poténcia da ordem
de 300 MW para atender aos sistema de bombeamento. No projeto de TRSF estavam
previstas duas usinas hidrelétricas com poténcia instalada de 52 MW, cada uma, a serem
adicionadas ao sistema gerador, entretanto ndo se tem confirmacao da instalagdo das
mesmas. Portanto, pode-se estimar que ha um balanco de 333 MW (com a instalagao das
duas hidrelétricas) a 437 MW (sem a instalacio das duas hidrelétricas) a ser
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compensado na condicdo de maximo bombeamento. Cabe ressaltar que o projeto como
empreendimento atua, simultaneamente, tanto como usudrio de energia elétrica
(bombeamento) quanto como um indutor de perdas de geracdo (extracdo de aguas)
para o gerador situado a jusante da captagao® (Itaparica, Moxoto, Paulo Afonso, Xingo e,
futuramente, Pao de Acucar).

Se durante a implantacao a maior parcela de custo do projeto correspondera a
construcdo dos canais, tuneis, barragens e aquedutos durante a fase operacional o maior
custo correspondera a energia elétrica consumida no sistema de bombeamento.
Portanto, o controle do nivel dos reservatdrios abastecidos pela transposicdo das aguas
deve ser otimizado para minimizar a tanto a operacdo de bombeamento quanto os
impactos na operacao das UHE a jusante da captacdo das aguas, os quais podem se
refletir na operacdo do SIN. Desta forma, a operacdo do sistema de transposicdo deve
minimizar o acionamento do recalque, seja em relacdo a frequéncia como em magnitude
dos volumes bombeados.

As perdas de geracdo de energia elétrica nas usinas hidrelétricas a jusante dos
pontos de captacdo e a entrada de um grande consumidor de energia elétrica em uma
regido carente de recursos hidricos para a construcao de novas usinas hidrelétricas
pode conduzir, no médio prazo, a instalacdo de usinas termelétricas para o atendimento
de uma demanda crescente fruto do desenvolvimento da regido do semiarido, induzida
pelo préprio projeto de transposicao.

Justifica-se, portanto, a realizacdo de estudos de viabilidade técnico-economica
quanto a possibilidade de implantacao, na regido de influéncia do projeto, de
alternativas de geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Estas
oportunidades de geracdo serao abordadas conceitualmente a seguir.

3. Potencial Edlico e Solar na Regido do Projeto

O empreendimento esta localizado integralmente na regido do semiarido
brasileiro, a qual dispde de um potencial elevado para geracao solar fotovoltaica,
termossolar (heliotérmica) e edlica.

No inicio deste século, quando o projeto de transposicao do rio Sdo Francisco
comegou a se tornar realidade na forma de estudos de viabilidade e de execucao, a
geracdo eolica e a geragdo solar de energia elétrica no Brasil estavam limitadas a
pequenos projetos de grupos universitarios ou de alguns pouco empreendimentos
pioneiros. Portanto, é perfeitamente razoavel que tais alternativas sequer tenham sido
cogitadas com fontes de geracdo complementares no projeto de transposicdo do rio Sdo
Francisco.

A Figura 2 apresenta o mapa de potencial edlico (altura 50 m) da regido
Nordeste do Brasil, na qual encontra-se inserido o projeto de transposicdo do rio Sdo
Francisco?

6 Fonte: Andlise do EIA/RIMA do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional, Parecer 031/2005, IBAMA, Ministério do Meio
Ambiente, 2005, acessado em marg¢o de 2017.

7 Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, CRESESB/Cepel, 2001 (www.cresesb.cepel.br)
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Figura 2 - Mapa de potencial edlico da regido Nordeste (altura 50 m).

Observa-se na regido abrangida pelo projeto uma velocidade média anual de
ventos entre 4,5 e 5,5 m/s quando medida em uma altitude de 50 m. Sabe-se que as
torres eélicas atuais possuem alturas superiores a 100 m, o que permite estimar que a
velocidade média anual estaria proxima ao limite superior da faixa de velocidade média
medida a 50 m. Atualmente, estdo sendo privilegiados os locais com velocidades médias
de vento da ordem de 8 m/s, os quais nao constam do mapa edlico apresentado na
Figura 2, especificamente na regido do tracado dos eixos Norte e Leste do projeto de
TRSF. Isto nao significa que esta tecnologia estaria excluida das consideragdes, haja vista
a existéncia de linhas de transmissdo na regido para o escoamento da energia produzida
em locais com potencial e6lico elevado. Portanto, caberia um estudo de identificacao de
sitios para geracao edlica, incluindo a medicdo de velocidade e regime de ventos em
alturas de pelo menos 100 m e disponibilidade e acessibilidade a linhas de transmissao.

A geracdo edlica no Brasil j4 é uma realidade, tendo superado a capacidade
instalada de 10 GW distribuidos em cerca de 400 fazendas edlicas e totalizando mais de



5200 turbinas edlicas em operacgdo. O estagio de maturidade da geracdo edlica pode ser
constatado pelo fato de, em 2015, ter sido a fonte de geragdo com o maior percentual de
crescimento (39,3%), seguida da geracdo hidrelétrica (35,1%) e da geracao termelétrica
(25,6%)8. A Figuras 3 e 4 apresentam o histdrico de geracao edlica (MWmed) na regido
Nordeste, respectivamente em 2016 e 2017°.
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Figura 3 - Geracao edlica na regido Nordeste em 2016.
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Figura 4 - Geracdo edlica na regido Nordeste em 2017.

8 Fonte: Variable Renewable Integration in Electricity Systems: How to Get it Right, World
Energy Council (WEC), 2016

9 Fonte: www.ons.org.br, acessado em junho de 2017.
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A Figura 5 apresenta o mapa de irradiacdo solar direta de parte do territorio
brasileiro, abrangendo o semiarido e a regido de influéncia do projeto de TRSF10.
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Figura 5 - Radiacao solar direta abrangendo a regiao do projeto de TRSF10,

As plantas de geracdo termossolar produzem energia elétrica a partir da
conversao da energia solar em calor com alta temperatura utilizando diferentes arranjos
de espelhos e concentradores da radiacgdo solar direta. A terminologia utilizada de uma
forma genérica para as tecnologias de aproveitamento da energia solar na producao de
energia elétrica é “Sistemas de Concentracdao de Energia Solar” mais conhecida pelo
termo em inglés Concentrated Solar Power - CSP. Os sistemas de CSP se baseiam em
quatro tecnologias basicas: cilindros parabélicos, torre central, refletor Fresnel e discos
parabdlicos.

O calor produzido pela concentracdo da energia solar é utilizado em um ciclo
térmico convencional de poténcia, com emprego de turbinas a vapor ou a gas, ou com a
utilizacao de motores Stirling.

As aplicagdes cobrem uma faixa de poténcia bastante ampla (kW a MW)
dependendo da tecnologia utilizada. Alguns sistemas preveem a armazenagem de
energia para utilizacdo durante periodos de baixa insolagdo ou até mesmo durante a
noite. O armazenamento de energia pode ser dispensado quando os sistemas CSP estdo
conjugados a sistema de transmissdo associados a outras fontes de geracdo de energia
elétrica.

O aproveitamento da energia solar a partir de tecnologias de CSP pressupoe a
existéncia de niveis elevados de radiacdo solar direta, condi¢des topograficas
adequadas, baixa incidéncia de ventos e, para as aplicagdes de grande porte é
importante haver disponibilidade de infraestrutura de acesso (rodovias),
disponibilidade de dgua para os sistemas convencionais de geracdo de vapor e acesso ao
sistema interligado para conexdo a rede. O Brasil possui uma faixa territorial que se

10 Fonte: Vieira, L.S.R et al,, II International Workshop on Solar Thermal Power Plants, August
2011, Sdo Paulo 2011.



estende da regido nordeste até os estados da regiao centro-oeste com niveis adequados
de radiac¢do solar direta média (1 800 a 2 300 kWh/m?/ano). Na regido do semiarido
encontram-se os sitios com maior disponibilidade de radiagdo solar direta. A Figura 6
apresenta um conjunto de municipios brasileiros com elevados indices de irradiagao
normal direta (DNI). Nesta figura encontram-se os valores de DNI do deserto de Mojave
(USA) e do sudoeste da Espanha onde foram construidas as maiores plantas de geracao
termossolari0.

A cidade de Petrolina esta destacada no grafico, pois situa-se préoxima aos pontos
de captacao dos eixos Norte e Leste.
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Figura 6 - Classificacdo de localidades do semiarido com radia¢ao solar
direta anual média superior a 1 900 kWh/m2/ano, por ordem decrescentel?,

Considerando-se as poténcias envolvidas na geragdo complementar no projeto de
TRSF as tecnologias de geracao termossolar que se aplicariam seriam a partir de
cilindros parabdlicos e de torre central.

As Figuras 7a e 7b a seguir ilustram a tecnologia de geracdo termossolar com
emprego de coletores na forma de cilindros parabdlicos e exemplo de uma planta em
operacgdo. Originalmente as plantas de geracdo termossolar com cilindros parabdlicos
foram construidas em modulos com poténcia nominal de 50 MW por questdes de
viabilidade econdmica e da politica de incentivos adotadas em alguns paises. Atualmente
existem plantas com poténcia elevada e a maior delas em operagdo situa-se no deserto
de Mojave (California, USA) com poténcia liquida de 250 MW divididos em dois mddulos
independentes. Esta planta possui um fator de capacidade de 28% e teve um custo de
implantacdo de US$1,6 bilhoes US$6400/kW. A area do total do sitio, incluindo o campo
solar e a unidade de geracdo de energia elétrica € de 7 km2. Esta planta ndo dispdem de
armazenamento térmico.
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Figura 7 - Geracgdo termossolar com cilindros parabdlicos. a) Conceito; b)
Unidade de 64 MW (357 mil m2 de superficie refletora de cilindros parabdlicos).

A tecnologia de geragdo termossolar com torre central estd representada
esquematicamente na Figura 8a e na Figura 8b tem-se uma visao geral da planta de
Ivanpah (USA) ilustrando o campo solar e a torre central.
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Figura 8 - Geracdo termossolar com tecnologia de torre central. a)
Conceito; b) Planta Ivanpah com 377 MW sem armazenamento de energia.

Os primeiros empreendimentos de geracao termossolar com tecnologia de torre
central possuiam poténcia nominal de até 30 MW em funcao da dimensdao do campo
solar e da altura da torre na qual se encontra o receptor. Atualmente existem em
operacdo unidades com poténcia nominal significativamente mais elevada. Por exemplo,
a unidade de geracgdo Ivanpah (San Bernadino, California) possui potencia liquida de 377
MW (sem armazenamento de energia) em trés campos heliostaticos (126 MW, 133 MW
e 133 MW) ocupando 16 km? de area total, fator de capacidade de 20,5% e torres de 140
m de altura. O custo deste empreendimento foi de US$5800/kW. A planta Crescent
Dunes (Tonopah, Nevada) tem poténcia nominal liquida de 110 MW, armazenamento de



10 horas, fator de capacidade de 16,1%, torre central com 200 metros de altura, campo
heliostatico de 1,2 km?, construida a um custo de US$8860/kW.

Os custos de capital mencionados para as plantas de geracdo termossolar de
energia elétrica devem ser considerados com reservas, pois cada empreendimento tem
suas caracteristicas operacionais, formacao de capital de muitas vezes associados a
subsidios governamentais, e principalmente situados em localidades com diferentes
niveis de radiagdao direta normal (DIN). Os empreendimentos situados na costa oeste
dos USA, particularmente nos estados da Califérnia e Nevada, se beneficiam por valores
de DIN da ordem de 2700 kWh/m?2/ano. Conforme apresentado na Figura 4 os valores
de DIN na regido do semiarido brasileiro encontram-se entre 1900 e 2100 kWh/m?2/ano
o que se reflete na dimensao e, consequentemente, no custo do campo heliostatico. Este,
por sua vez, corresponde a cerca de 30% do custo total da planta.

A geracao fotovoltaica certamente constitui uma alternativa adicional para a
regido do semiarido brasileiro, hajam vistos os indices de radiacdo global destacados na
Figura 911,

Embora a implantacdo de usinas de geracdo fotovoltaica de grande porte
somente tenha se iniciado no Brasil ha poucos anos com os Leiloes de Energia de
Reserva (LER) realizados em 2015, esta tecnologia encontra-se disseminada em
diversos paises. As Figuras 10 a 12 correspondem a plantas com potencia nominal
superiores a 300 MWp situadas nos USA, China e Franc¢al?. Empreendimentos similares
podem ser encontrados em outros paises como india, Alemanha, Espanha, etc.

11 Fonte: Pereira, E. B.; Martins, F. R,; Abreu, S. L. D.; Riither, R. Atlas Brasileiro de Energia Solar.
Sao José dos Campos, Brasil: INPE, 2006.
12 Fonte: www.wikipedia.org, acessado em marg¢o de 2017.
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Figura 9 - Mapa de radiacao solar global média no plano inclinado no
Brasilll,

Figura 10 - Vista da usina de geracao fotovoltaica Desert Sunlight Farm,
Califérnia, USA, de 550 MWp12,



Figura 11 - Vista da usina de geracao fotovoltaica Longyangxia Dam Solar
Park, Gonghe, China, 320 MWp12,

Figura 12 - Vista da usina de geracao fotovoltaica Cestas Solar Farm,
Bordeaux, Franc¢a, 300 MWp12,

No Brasil encontra-se em construcio no Estado da Bahia a usina solar
fotovoltaica (UFV) Ituverava com capacidade nominal de 254 MW e produgdo anual de
energia estimada em 500 GWh. A Enel Green Power ganhou a concessdo para a
implantacao da UFV no leildo realizado em novembro de 2014 pela Aneel. A empresa
anunciou um investimento de US$ 400 milhdes para a implantagio da usina. A Figura
13 apresenta uma vista do empreendimento no inicio de 2016 e cujo inicio das
operagdes esta previsto para 201713

13Fonte: www.enrray.com.br e www.enelgreenpower.com, acessado em margo de 2017.
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Figura 13 - Vista da UFV Ituverava, Bahia, Brasil, com capacidade de 254
MWp (13)

4, Consideracgoes sobre Custos

Neste ponto cabem consideragdes, mesmo que preliminares, a respeito dos
custos dos sistemas de geracao e de viabilidade econémica em alguns cenarios de custo
total de investimento, custo da energia, taxa de retorno e fator de capacidade das plantas
de geragdo.

Com relacdo ao investimento reproduz-se na Figura 14 os custos de
investimento histéricos e projetados para fontes renovaveis intermitentes de geracao
em paises da OCDE, na China e no conjunto de paises ndo membros da OCDE14.
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Figura 14 - Custos histodricos e projetados para sistemas de geracio
intermitentesl.
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Observa-se que, principalmente nos paises nao pertencente a OCDE, para todas
as tecnologias de geracdo a partir de fontes renovaveis intermitentes, hd uma tendéncia
de reducdo dos custos futuros de investimento.

0 modelo atual do setor elétrico brasileiro prevé a realizacdo de leildes de
energia, sendo que o primeiro leildo exclusivo para fontes renovaveis ocorreu em 2009.
No leildo ocorrido em novembro de 2014 foram contemplados 31 projetos de geragao
fotovoltaica (FV) totalizando 890 MW e igual quantidade de projetos edlicos totalizando
770 MW, todos com 20 anos de concessdo. O investimento médio previsto nos projetos
de geracio FV foi de US$1.600/kW, com tarifa média US$86,8/MWh e fator de
capacidade (FC) na faixa de 19 a 23%. Para os projetos de geracdo edlica o investimento
médio previsto foi de US$2.200/kW, com tarifa média de US$57,4/MWh e fator de
capacidade préximo a 50%. Na época do leildo a paridade cambial era de R$2,48/USS$.

Verifica-se que os custos de investimento dos projetos vencedores guardam
semelhanca com os dados constantes da Figura 14 levantados pela agéncia
Internacional de Energia e publicados no documento do WEC.

Com base nas informac¢des acima efetuou-se um exercicio para avaliagdo
preliminar da viabilidade econémica das oportunidades de geragdo com fontes solar e
edlica na regido do semidrido brasileiro, especificamente para atender a reposicdo das
perdas hidricas decorrentes da TRSF com a demanda de energia requerida pelos
sistemas de bombeamento.

Neste exercicio foram obtidas as curvas de Valor Presente Liquido Zero (VPL=0)
em funcao dos custo global de investimento e do preco da energia, para trés condi¢cdes
de taxa de retorno (TR=14,4%, TR=12% e TR=10,2%), dois fatores de capacidade
(FC=20% e FC=35%) e amortiza¢do em 20 parcelas anuais.

A Figura 15 apresenta o resultado da analise que nao leva em consideracao a
tecnologia de geracdo, mas apenas os parametros que definem a viabilidade do
empreendimento. A selecdo da tecnologia requer a andlise das variaveis que dizem
respeito a localizacdo do empreendimento (topografia, velocidade e padrdao de ventos,
indice de radiacdo, acesso, infraestrutura local, etc.).
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Figura 15 - VPL nulo em func¢do do investimento global e custo da energia

5. Conclusoes

Pela descricdo do potencial das tecnologias de geracdo a partir de fontes
renovaveis eolica e solar verifica-se que, em principio, é possivel a utilizacdo das
mesmas para complementar o projeto de TRSF seja para compensar as perdas de
geracdo hidrelétrica causadas pela captacao das aguas quanto de fornecer energia para
as estacoes de bombeamento.

Entretanto, tal possibilidade requer estudos detalhados de viabilidade técnico-
econdmica para definir entre as op¢bes apresentadas aquela mais adequada. A este
respeito cabem algumas consideracoes:

. O potencial edlico na regido necessita ser reavaliado uma vez que
os dados atuais referem-se a alturas bastante inferiores aquela empregada nos
projetos recentes de aerogeradores, além de ser necessario o refinamento das
condicdes locais de vento a partir de um levantamento de uma série minima de
dois anos;

. O potencial solar para o projeto basico de usinas termossolares
também requer um refinamento dos dados de radiacdo direta na regidao de
interesse, acompanhado de estudos de ventos (rajadas), de topografia,
disponibilidade de agua para sistemas de refrigeracdo (alternativa a utilizacao de
torres secas) e de infraestrutura de acesso rodovidrio para transporte de
equipamentos;



o Para a implanta¢do de usinas fotovoltaicas também é necessario a
obtencdo de dados de radiacao solar global nos locais previamente selecionados
como viaveis para a instalacdo das plantas;

. Pressupde-se que os sistemas de geracdo edlico ou solar na regiao
deverdo estar conectados a rede de transmissao de 230 kV e as subestagdes que
alimentam o sistema de bombeamento ja existentes no projeto de TRSF;

o Os custos dos sistemas de geracdo com fontes edlica ou solar
mencionados neste documento sdo somente indicativos e devem ser confirmados
através de medicoes dos potenciais eolico e solar na regido e do projeto basico,
acrescidos dos custos de conexdo a a rede basica do projeto;

o Da mesma forma, o grafico de VPL=0 deve ser considerado apenas
como um filtro visando a reducdao das alternativas tecnoldgicas a serem
analisadas;

o Dada a dimensao do projeto compreendendo tanto a compensagdo

das perdas de geracdo hidrelétrica decorrentes da captacdo das aguas como o
aumento da demanda para energia de bombeamento sugere-se que os estudos de
viabilidade técnico-economica para a definicdo da tecnologia sejam conduzidos
em duas etapas:

Etapa 1 - Compensacao de perdas - 140 MWmed

Etapa 2 - Suprimento da demanda de bombeamento - 330 a 430 MWmed
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