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RESUMO

O artigo apresenta a experiéncia obtida na elaboragdo dos estudos de integragédo, ao Sistema Interligado Nacional,
das usinas Jirau e Santo Antonio, situadas no rio Madeira. Esses dois aproveitamentos somam 6450 MW de
poténcia instalada e distam do seu principal sistema receptor (regido sudeste do Brasil) cerca de 2500 km. O
trabalho procura dar énfase as particularidades encontradas na elaboracdo de um estudo de transmissdo desse
porte, que envolve ineditismos, desde a fase de concepcdo das alternativas até a efetivagdo do leildo do
empreendimento. Espera-se, dessa forma, contribuir para os novos estudos de planejamento que serdo
desenvolvidos nos préximos anos.

PALAVRAS-CHAVE

Transmissdo de Jirau e Santo Antonio, Integracdo das usinas do Madeira, Transmissdo em longa distancia,
Integracéo de usinas, Transmissdao em CCAT

1.0 - INTRODUGAO / OBJETIVO

Com a exploracao dos aproveitamentos hidroelétricos da bacia Amazénica, os sistemas de transmissdo de longas
disténcias tendem a se multiplicar, o que pode ser esperado a partir das distancias das futuras usinas a possiveis
sistemas receptores, como mostrado na figura 1, e novos estudos, semelhantes aos de integragéo das usinas do
rio Madeira, deverdo ser desenvolvidos no curto prazo. Varias peculiaridades e dificuldades encontradas nos
estudos da usinas do rio Madeira, provavelmente irdo se repetir, dai o objetivo deste trabalho: apresentar a
experiéncia adquirida nesses estudos, de forma a contribuir com o processo de planejamento, registrando os
problemas e as solugdes encontradas para evitar ou, pelo menos, minimizar os impactos previstos.

2.0 - HISTORICO

Os estudos de integragao das usinas Jirau e Santo Ant6nio iniciaram-se no segundo semestre de 2005 e tiveram a
participacdo de 10 empresas, reunindo sob a coordenagao da EPE, mais de 30 técnicos de experiéncia no setor.
Em novembro de 2006, o grupo finalizou a primeira etapa dos estudos com a identificagao da alternativa de minimo
custo global, recomendando uma solugdo em corrente continua (CC) com 2 bipolos, como a de menor custo, entre
16 alternativas estudadas.

No final de 2007, o grupo retomou os trabalhos com o objetivo de indicar para licitagéo, além dessa alternativa CC
de menor custo, pelo menos uma solugdo em corrente alternada (CA). Essa estratégia representou um cuidado
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2
adicional do Ministério de Minas e Energia (MME) e da ANEEL em buscar a modicidade tarifaria, uma vez que ndo

se tinha no Brasil experiéncias recentes com relagdo aos custos de equipamentos associados a tecnologia em CC.
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FIGURA 1 — Algumas rotas possiveis para a integragado das novas usinas

Foram entdo reavaliadas as alternativas com solugbes em corrente alternada que apresentaram o melhor
desempenho tecnico-econémico nas analises. Solugbes puramente CA em 500 kV foram descartadas pois, para
essas distancias, apresentavam perdas muito elevadas no tronco de transmissdo, cerca de 17% da poténcia
transmitida, ou seja, mais de 1000 MW de perdas, nos cenarios mais criticos.

Nessa fase de detalhamento entao, foram reavaliadas solugdes em 765 kV, variando nimeros de circuitos, bitolas
de cabos e percentual de compensagéao série das linhas. Como os investimentos dessas alternativas eram muito
elevados, decidiu-se reavaliar também alternativas hibridas (CC+600KV e CA500KV).

A configuragéo de 765 KV indicada no relatério de Estudo de Viabilidade Técnico-econdmica e Socioambiental (R1)
[ref. 1 e 2], ao ser avaliada nos estudos de Detalhamento da Alternativa de Referéncia (R2) [ref. 3], apresentou
problemas de desempenho técnico, ou seja, com risco de elevadas sobretensdes sustentadas durante manobra de
rejeicdo de carga. Rejei¢cbes simultaneas das 3 linhas de 765 kV em trechos préximos a SE de Araraquara,
resultaram em sobretensdes elevadas e niveis de energia dissipados nos para-raios incompativeis com a
capacidade de absorgido desses equipamentos, mesmo quando se elevou bastante o nimero de colunas em
paralelo. Para resolver esses problemas, uma nova configuragdo de circuitos deveria ser avaliada, o que
demandaria mais tempo e possivelmente, maiores investimentos. Como o prazo de andlise ndo podia ser dilatado,
nao foi possivel realimentar o relatério R1 para que se indicasse uma nova configuragao.

Dessa forma, decidiu-se enviar 2 alternativas para serem leiloadas: Alternativa CC com 2 bipolos pois se
apresentou como a de menor custo e a Alternativa Hibrida com 1 bipolo e 2 linhas de 500 kV, que dentre as
solugdes que contemplavam tecnologia CA foi a de menor custo.

Considerando essas duas etapas, foram aproximadamente 2 anos de trabalho, englobando desde a fase de
concepgao de alternativas, até a fase de apoio na preparagao dos editais do leildo dos empreendimentos.

Além da distancia das usinas aos sistemas receptores, o ineditismo com relagéo a esse processo de leildo com 2
alternativas de transmisséo, e os exiguos prazos durante algumas fases, geraram novos desafios, para cuja
superacdo foram adotadas simplificagbes e premissas, foram acrescentadas adaptagbes e metodologias,
adequando, assim, o processo de planejamento até entao existente.

A seguir, nos proximos itens do artigo, serdo discutidos os pontos criticos e as principais constatagées desse
processo de execugéo dos trabalhos.



3.0 - TECNOLOGIA DE TRANSMISSAO

A escolha das tecnologias a serem aplicadas em um estudo de definicdo da transmissdo depende das
caracteristicas especificas do sistema a ser atendido, tais como poténcia a ser transmitida, distancias envolvidas,
limitagbes ambientais, confiabilidade requerida, etc. Nos casos de sistemas de transmissdo a longa distancia,
deve-se estudar além das tecnologias convencionais em corrente continua (500 ou +600 kV) e alternada (500 ou
750 kV), novas tecnologias ja aplicadas no mundo, tais como +800 kV CC e 1000 kV CA.

Além disso, espera-se do Planejamento, através da EPE e dos demais agentes de transmissado, um incentivo ao
desenvolvimento de tecnologias inéditas que poderéo e deverdo ser avaliadas como alternativas de transmissao.
Assim, contatos com especialistas, centros de pesquisa e universidades sdo muito importantes nessa fase, para
garantir o exame amplo e cuidadoso de suas repercussdes soOcio-econémicas e ecoldgicas além de sua
factibilidade. Nesse contexto, pode-se citar a possibilidade de transmissao de hidrogénio produzido por eletrélise
junto as usinas, no periodo umido, para alimentar usinas térmicas nos grandes centros de carga, no periodo seco.

A transmissdo em meia onda também representa um exemplo de tecnologia inédita bastante interessante, tendo
em vista a simplicidade das instalagées de transmisséo e eliminagcado dos equipamentos de compensagao reativa.
Avaliagdes econdmicas preliminares com base nas informagdes disponiveis consideradas para as alternativas CC
e Hibrida, feitas pelo grupo de estudos da transmissdo do Madeira, mostraram que essa tecnologia pode
apresentar custos competitivos em relagdo as tecnologias convencionais de corrente alternada e de corrente
continua, apesar das variagbes significativas dos custos de perdas com a variacdo da poténcia transmitida.
Salienta-se, no entanto, que essa tecnologia ndo entrou como alternativa para transmissdo das usinas do rio
Madeira, basicamente pelos motivos a seguir:

e Nao ter sido suficientemente estudada pelos agentes do setor elétrico nacional. Muitas avaliagées foram
feitas apenas no meio académico, e tecnologias inéditas demandam maior prazo de maturagio e
precisam ser compatrtilhadas e validadas pelo setor.

¢ Nao existir instalagdo em operagéo no mundo, mesmo em paises em franco crescimento energético, como
a China, India e Russia, que apresentam longas distancias de transmissao compativeis com a transmissao
em meia onda (da ordem de 2500 a 3000 km)

e Dependéncia de uma poténcia de transmissao proxima do SIL para garantir o bom desempenho da
transmissdo. Como a disponibilidade de geracao das usinas do rio Madeira no periodo umido pode chegar
a 6 vezes a do periodo seco, vislumbravam-se problemas técnicos e limitagbes tais como perdas
elevadas e possibilidade de ocorrer sobretensdes proibitivas.

Espera-se que, para os proximos estudos, o setor tenha elementos suficientes para analisar outras tecnologias de
transmissdo como alternativas de expansdo. Também para as tecnologias convencionais, de corrente continua e
corrente alternada, inovacdes e otimizagdes deverdo ser avaliadas, tais como utilizagdo de tensdo de + 800 kV,
feixes com maior nimero de condutores, configuragbes de torres otimizadas para linhas de poténcia natural
elevada (LPNE), condutores de maiores bitolas, etc. Tudo isso com o objetivo de reduzir custos, mas garantindo o
mesmo desempenho técnico, indices de confiabilidade, menores perdas e menores impactos ambientais, que
possam tornar essas tecnologias competitivas no processo de leildo.

4.0 - INSERCAO REGIONAL

A definicdo de subestagdes coletoras, de sistemas receptores e do atendimento regional é primordial para
aproveitamentos que se localizam em regides remotas e que ndo possuem carga suficiente para absorver toda
geracdo disponivel. A subestagcdo coletora devera estar situada num ponto estratégico, onde os custos de
investimentos e perdas das conexdes sejam minimizados (minimo custo global) e, de preferéncia, onde haja
infraestrutura, ou seja, préxima a estradas, manchas urbanas etc.

Torna-se necessario verificar os sistemas de atendimento previstos para a alimentacéo local, nos horizontes de
curto, médio e longo prazos. A transferéncia devera ser do excedente de poténcia gerado, portanto reforgos
deverao ser definidos de forma a garantir prioridade ao atendimento regional local e, caso necessario, ao longo da
rota de transmisséo a ser implantada.

Nessa fase, é essencial uma interagdo com a comunidade local, com as Transmissoras e/ou Distribuidoras para
garantir a melhoria da insergédo regional. E importante também a divulgagdo de todo o processo, explicitando
capacidades e horizontes de atendimento, para reafirmar a transparéncia dos estudos que estejam sendo
realizados.

Os estudos de integragéo das usinas do rio Madeira, por exemplo, dedicaram grande esfor¢o e tempo na definicdo
dos reforgos para atendimento local. A previsédo de 2 conversoras back-to-back na SE Coletora Porto Velho, com
previsdo para expansdo de mais um bloco de 400 MW, associada ao aumento de intercambio via Rede Bésica de
230 kV de Mato Grosso, garante a regido uma capacidade de atendimento equivalente a 2 vezes a carga atual,
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possivelmente até o ano de 2030, dependendo da taxa de crescimento do mercado dos estados do Acre e
Ronddnia.

Para atendimento as necessidades de escoamento do excedente de geracdo das pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs) do estado de Mato Grosso, previstas para o horizonte até 2016, a alternativa CC contemplou reforgos de
mais uma linha de 500 kV do eixo Cuiaba-Ribeirdozinho-Rio Verde Norte além da implantagdo LT Jauru-Cuiaba
500 kV a ser licitada.

Apesar desses cuidados com o sistema regional, a interacdo com os técnicos locais aconteceu apenas no final do
processo. Nesse periodo, interesses regionais e restritos, desprovidos de conhecimento especificos dos processos
e critérios de planejamento nacionais, geraram uma reagdo contraria muito grande, com argumentos e
reclamagoes totalmente infundadas, que atrasaram o processo e provocaram divergéncias desnecessarias.

Assim, para garantir uma maior sintonia, € importante que desde o inicio dos estudos sejam feitos contatos para
apresentacdo do desenvolvimento dos estudos, permitindo uma discussdo com os técnicos de entidades locais.
Isso garantiria maior transparéncia e convergéncia das solu¢des a serem propostas, mas sempre respeitando os
critérios e premissas praticados no setor.

A participagéo e o apoio do MME nessa etapa foi e € de suma importancia, uma vez que podem existir interesses
regionais e politicos que ndo sejam coerentes com as recomendagdes técnicas, baseadas no 6timo global, para a
sociedade e para o pais.

5.0 - CALCULO DAS PERDAS

Para estimativa das perdas diferenciais entre as alternativas, foi utilizada a geragdo esperada nas usinas do Rio
Madeira em fungéo da ativagédo prevista para os dois empreendimentos e da sua produtividade. Foram utilizadas
entdo as médias das vazdes do histdrico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a partir de 1972. Com base nesse
levantamento foram feitas estimativas da geracdo mensal esperada para os cronogramas oficiais constantes nos
certames dos leildes das usinas (figura 5).
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FIGURA 5 — Geragao média esperada para as duas usinas

Para a determinacéo do custo global das alternativas, foram considerados seis cenarios de despacho de geragao
para patamares de carga pesada e carga leve. Além disso, por se tratar de tecnologias distintas, foram
consideradas as perdas em transformadores e equipamentos de compensagao reativa na parte CA e as perdas
nas instalagbes de corrente continua, caracteristicas ndo consideradas em estudos anteriores. Foram entdo
consideradas:

» Perdas por conversora: Segundo informagdes dos fabricantes, 0,75% varidveis com a poténcia e 0,15% fixas em
relagdo a capacidade nominal. Com relacdo as perdas variaveis do back-to-back, incluiu-se as perdas dos
compensadores sincronos como 0,5% da poténcia passante totalizando 2%;

» Perdas nos reatores: Valores de perdas constantes em relagdo ao carregamento e correspondem a 3,33% da sua
poténcia. Para os reatores em derivagido de barra, manobraveis, as perdas foram determinadas considerando os
reatores em operagao durante 5 meses do ano (42% do tempo);
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» Perdas na transformagao 765/500 kV a partir do fator de qualidade destes equipamentos, considerando um fator
de qualidade de 50 (relagdo X/R).

As perdas foram entao calculadas, ponderando os resultados de fluxo de poténcia pelo tempo de permanéncia de
cada cenario. Dessa forma o sinal de perda no custo global levou em consideragdo a interagdo com o SIN,
favorecendo as tecnologias de menores perdas sistémicas.

6.0 - CUSTOS DE REFERENCIA

As bases de custos disponiveis no setor ndo sao suficientes para a comparagao econémica das alternativas,
principalmente quando se trata de tecnologias distintas.

Para a elaboragao das anadlises econémicas das alternativas do Madeira, varias complementacdes e adequacgoes,
com relagdo a consultas a fabricantes e aos resultados dos leilbes até entdo realizados, tiveram que ser
implementadas.

Em primeiro lugar, foi necessario fazer diversos levantamentos de custos entre os fabricantes de equipamentos de
corrente continua e de corrente alternada em 765 kV, para que a base de dados disponivel [4] fosse
complementada ou atualizada, uma vez que a ultimo empreendimento com estes niveis de tensdo ocorreram ha
mais de 25 anos.(Sistema de lItaipu). Pode-se citar, por exemplo, a obtencdo de custos de conversoras e de
equipamentos de compensagdo de poténcia reativa, tais como estaticos e capacitores série, esses ultimos
utilizados largamente nas alternativas de corrente alternada.

De posse das informagdes dos fabricantes, foram calculados valores médios sobre os quais foram aplicadas taxas
e sobrecustos, incluindo impostos, para garantir o atendimento de premissas especificas de reserva e sobrecarga,
além de consideracdes sobre impostos.

Varias metodologias foram utilizadas para atualizagdo e comparagédo dos custos, conforme apresentado a seguir,
de forma a garantir o objetivo principal dos trabalhos do relatério de geragéo e escolha de alternativas (R1), ou
seja, definir com maior seguranga a alternativa de minimo custo global. Foram utilizadas trés metodologias para a
determinagéo dos custos de investimentos em equipamentos e instalagdes:

e  Custos referenciais do banco de dados da Eletrobras, junho de 2004 [4];

e (Custos Aneel, de acordo com a Resolugdo 181, que atualiza os custos Eletrobras de jun/2004 com as
variagdes do doélar e do IGPM e aplicam descontos médios (referentes aos desdagios) em funcdo dos
resultados dos leildes realizados.

e  Custos referenciais do banco de dados da Eletrobras, fazendo-se sensibilidades quanto a redugédo dos dos
equipamentos AC e linha DC.

O gréafico apresentado na figura 2, a seguir, mostra uma comparacdo dos resultados dos custos globais
(investimento + perdas), obtidos para as 3 metodologias. Como a alternativa em CC apresentava sempre 0s
menores custos, foi elaborada uma analise de sensibilidade, buscando de quanto precisariam ser os descontos e
consequentemente os desagios na parte CA, para que alternativas em CA se tornassem mais baratas que as
alternativas em CC. O grafico da figura 3, mostra que seria necessario um desconto de aproximadamente 50%
para que a alternativa em 765 kV empatasse com a alternativa em CC, mantendo fixo o custo das conversoras CC.

Para a etapa de detalhamento, a Eletrobras j& havia emitido um novo custo referencial (ELTO06) [5], que também foi
utilizado na comparagéo das alternativas e apresentou resultados similares, conforme apresentado da figura 4.

Os custos das linhas de transmissao, tanto em CC quanto em CA, foram calculados pelo CEPEL e foram baseados
no custo referencial da Eletrobras, com 20% de torres autoportantes e 80% estaiadas

Para o orgamento das conversoras, compensadores estaticos e capacitores série, foram utilizados valores médios
obtidos através de coleta de pregos junto aos fabricantes, considerando relagdo cambial e acrescidos dos
seguintes percentuais:

e Impostos = 37%;

e Taxas de administragéo = 5%;

e Eventuais = 10%;
Foram considerados os seguintes custos extras:

e Transformadores reserva (2 unidades monofasicas por bipolo, 1 unidade por estagio conversora), orgados

como 5% do investimento da conversora ou conforme informagéo do fabricante;

De acordo com informagdes dos fabricantes, apds a instalagdo do primeiro bipolo, os subseqiientes, desde que
fornecidos pelo mesmo fabricante, poderiam ter um desconto de 10%. Essa consideragdo, no entanto, nao foi
utilizada no trabalho, tendo em vista que os bipolos poderiam ser leiloados separadamente, o que de fato ocorreu.
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Os resultados desse esforgo em detalhar e fazer diversas sensibilidades mostraram-se eficazes pela seguranga na
definicdo da alternativa recomendada e foram confirmados pelos resultados do leilao.

Custos Eletrobras 2004 com redugdo de 20%
Custos Eletrobras 2004 nos custos CA, representando desagios de 40%

Custos Eletrobras 2004 atualizad os
... segundo metodologia ANEEL (dé6lar+IGPM)
sensijli nao comuns

% { T
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FIGURA 2 — Compara custo global aplicando diferentes metodologias de atualizagao
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7.0 - ESTRATEGIAS DE LEILAO

Das dezenas de alternativas propostas inicialmente, 16 apresentaram-se mais promissoras do ponto de vista
técnico e econdmico, e foram analisadas de forma mais detalhada, considerando os possiveis cenarios de carga e
geracdo, variagbes de perdas e bases de custo (andlise técnica e econdmica). A que apresentou melhor
desempenho foi a alternativa que contempla 2 bipolos em corrente continua, + 600 kV, ligando a SE Coletora Porto
Velho a SE Araraquara. Por questdes conjunturais e estratégicas, ja comentadas neste trabalho, e para aumentar a
competitividade do leildo, foram recomendadas duas alternativas para o leildo. Pode-se relacionar pontos positivos
e negativos dessa deciséo, conforme apresentados a seguir.

Vantagens: Garantia da solugdo de menor custo em fungdo da resposta do mercado e confirmagdo de que as
andlises e sensibilidades de custos feitas no trabalho levaram ao resultado previsto. Possibilidade de aumento da
competicdo, onde mais agentes puderiam concorrer.

Desvantagens: Aumento do volume de trabalho, com consequentes dificuldades para detalhar as especificagbes de
mais alternativas. Enormes dificuldades em valorar as diferencas de critérios (operagéo, confiabilidade, ambientais,
manutencao, etc) entre as alternativas para definigdo das Receitas Anuais Permitidas (RAPs). No caso do Madeira,
por exemplo, as diferencas de perdas das alternativas ndo foram computadas no leildo, apesar de terem sido
calculadas com detalhamento maior que o usual, conforme citado anteriormente. Outras diferengas, que podem
ser valoradas numa planilha de avaliagdo econdmica, sdo dificeis de serem consideradas no processo licitatério,
tais como a a superagao de capacidade de curto-circuito de disjuntores, robustez, confiabilidade, controlabilidade,
etc.

A decisdo do MME e da Aneel de levar a leilao outras alternativas, além daquela determinada no processo de
planejamento, buscou adotar uma estratégia prudente para o leildo, tendo em vista que sistemas em CC ainda nao
haviam sido licitados no Brasil, sem experiéncia histérica na qual se basear..

Para os novos projetos, no entanto, espera-se voltar a sistematica convencional de leiloar apenas a alternativa de
menor custo global. No entanto, se houver solugdes inéditas que se mostrem competitivas, o planejamento podera
indicar mais de uma solugéo para o leildo, cuidando para que as diferencas entre elas, por exemplo, perdas sejam
devidamente compensadas na formatagéo do leiléo.

8.0 - ANALISE DE LONGO PRAZO

A importancia de uma andlise para horizontes de longo prazo é evidente para projetos desse porte, em fungao da
sua area de influéncia e da necessidade de garantir uma operagéo, se nao otimizada, pelo menos harmoniosa com
a configuracao futura da rede. As referéncias de carga e geracao do setor contemplam apenas o horizonte decenal,
o que dificulta a elaboracdo dessa andlise.

Seria importante que o Planejamento dispusesse de previsbes de geragdo e carga num horizonte de pelo menos
15 anos para elaboragao de estudos de transmissdo mais abrangentes.

9.0 - PRAZOS

E natural que no processo de planejamento, os estudos de concepgdo de interligagdes de grande porte (R1)
necessitem ser realimentados pelos estudos complementares de engenharia (R2), de meio ambiente (R3) e de
impactos ao sistema existente (R4). Dessa forma, os prazos de elaboragdo desses relatérios devem prever essas
realimentacdes e ser compativeis com as necessidades de todo o processo, para ndo comprometer a qualidade
dos trabalhos que iréo subsidiar a Aneel na elaboragéo dos leilGes.

10.0 - CRITERIOS

E fundamental a discussdo de critérios e premissas quando se trata de comparacdo de alternativas com
tecnologias distintas. Nos estudos do Madeira, devido a caracteristica dos empreendimentos de geragao, 44
maquinas tipo bulbo em cada usina, foi adotado o critério de atendimento N-1 sem adocao de alivio automatico de
geracdo, com a motorizagao plena das usinas. Somente durante o periodo de motorizagdo se considerou essa
medida. Outro ponto € a discusséo entre retirada automatica e reducdo de geragao. Esse critério é considerado por
varios agentes do setor como muito conservativo e que leva a sobrecusto no sistema de transmissdo. Para os
préximos empreendimentos devera haver uma discussdo desse procedimento.

Outro aspecto que merece discussdo sdo os critérios de avaliacdo de desempenho, utilizados nas diversas fases
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do processo de planejamento, que inclui os estudos dos relatérios R1 e R2. Exemplo disso € o critério para a
verificagdo da suportabilidade dos equipamentos, que no caso do Madeira, de forma analoga aos estudos de ltaipu,
foi considerada a rejeigao total.

11.0 - CONCLUSOES

Em fungdo do exposto, pode-se concluir e recomendar algumas agbes julgadas importantes para o bom
funcionamento do processo de integragdo dos grandes aproveitamentos da bacia Amazobnica ao Sistema
Interligado Nacional:

Tecnologias: Explorar novas tecnologias e buscar melhorias nas tecnologias convencionais de transmissdo de
grandes blocos de poténcia em grandes distancias, de forma a enriquecer o conjunto de alternativas estudadas.
Para tanto, seriam importantes estudos conjuntos com o entidades de pesquisa e a participagdo em projetos afins
com as universidades e P&D.

Insercdo Regional: Ja na fase de geragdo de alternativas, promover contatos com as Distribuidoras e a
Transmissoras locais, de forma a conhecer suas demandas e tornar transparente o atendimento regional.

Custos: Atualmente a Aneel emitiu um novo custo basico, elaborado através de consultas recentes de precos aos
fabricantes, e sua aplicagdo nos estudos de planejamento esta sendo avaliada. Independentemente de qual base
seja usada é extremamente importante, para os estudos de planejamento, que a relatividade dos custos entre as
diferentes tecnologias reflita a realidade. Antes de se iniciar qualquer estudo, a definicao dessa base de custos,
suas complementagdes e adequagdes deverdo ser acordadas para evitar um numero exagerado de analises de
sensibilidades.

Leildo: Encaminhar para licitagdo apenas a alternativa de minimo custo recomendada, todavia, caso uma
tecnologia inédita se mostrar competitiva, o Planejamento podera indicar mais de uma solugao para ser licitada.

Prazos: Garantir prazo de elaboragdo dos estudos para que os resultados obtidos nos Relatérios R2 e R3 possam
realimentar as analises do relatorio R1.
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