Dados do
Sistema Elétrico Brasileiro




Sistema Interligado de Transmissao



Dimensao do Sistema
(Sistema Interligado Nacional)

Venezuela \
Colémbia

j o o Suriname
Boa Vista: i
Guiana

Horizonte 2017

@
4

2’ T

-Fe-0, 5” 4 "\{gﬁaleza
2 76 AT BN
.1 et ; i

A

lfg’ﬂ/"; 'ﬁ
Manaus *~

s
o R

L. ..

a0 L — 2%
“ Teres‘!n._a o ._,«-.;::l".‘q‘.\hlatal

Peru

Y L e
3 W LI
‘_,' o et e, " |
. PO PO - L] g i 1L |
. ania o . '
Bolivia W G?l Brasilia @~ - _:%
- Q Ry
- i lf:f [
Y o \a)
=

N
7 4
£ ﬁ' vt .l
O Horizonfe”
g B LR itéria

. o o )
: e 0 2 £-
Chile Paraguai - I, fy i s
- : =---#--=="R.Janeiro
~"Sao Paulo
g Legenda
Garabi =1 Existente Futuro  Complexo
2000 MW = : Floriandpolis 138 kY ™S Parand
230KV o— -
Uru l;:ﬁﬂa ‘ TASKY |- Paranapanema
Riveraty 440KV e - - Grande
Argentina 70 MW . BORLICN o M— e i
Molo 3 750 kv P Paranaiba
500 Mw ) 600 kV cc = - Paulo Afonso

Uruguai &£ $BO0KV oC m = m

@ MWamero de circuitos existentes



Dimensao do Sistema
(Sistema Integrado Nacional)

Suécia Finlandia

Moscou




Dimensao do Sistema
(Sistema Integrado Nacional)




Dimensao do Sistema
,[Siste a}lntegrado Nacional)

Ve Horizonte 2015
COlénA --;ua.\l'ista G § -SLu'ir1ﬂ|‘.1er".':\:tjj'\l\

+ <
:

.. e )
) L - e o) :
X a ol E e, 7 A F ortaleza
Manaus ; . 7 4 A i
& & Tucuryi'y
) b/ 2
L)
S

p - g m =g '“jNataI
v L Yol : AR 3]\1:;’%
o] LI Y ' f_"" i
sl e Portg Vélho S5 EL Y - e rrTh SR
) -%B:anco .o -

g Pessoa
e N e vl T
:,,,Jhﬁ-‘ ‘,thv r{“ L 7 “ """ﬁ:‘j-_-.;"' I-.' “__._-o é\‘ acew
% & 4"..__. -\w o LY ‘.‘ P ~
) n, h'\r 1h ? \ Ea'lms Y D, Araca’u Tenséo kV 2013
eru : LN 2 o
000 k ‘ h'_‘.*,,.",\ L a2 ) P A, 230 49.969,0
BN\ v @ o o S Ll T 345 10.272,3
S RS = o Goidnia N
Bolivia Cuiaba *v. R 440 6.728,2
T i W 500 39.123,1
/ 600 CC 7.992,0
C.Grande Vitoria
750 2.683,0
Chile araguai
Sist. Interligado 116.767,7
Legenda
il ' Existente Futuro  Complexo
Garabi _—=-
2000 MW ==

Parana

Paranapanema

: Rivera ] —— Paranaiba
Argentina TOMW T ! =
B . Paulo Afonso

1800 KV CC - - -
@ Centrode Carga
@ Nimero de circuitos existentes




Colém

Dimensao do Sistema
(Sistema Integrado Nacional)

Horizonte 2014
Suriname,"°°%
Guiana

Venezuela

600 kV cc mm = w1 Paulo Afonso
Urugual

@ Centro de Carga
@ Nimero de circuitos existentes

Tenséo kV 2012
230 47.858,4
345 10.223,9
Bolivia 440 6.728,2
500 35.726,2
S 600 CC 3.224,0
Vitéria
750 2.683,0
Chile
Sist. Interligado 106.443,7
E-.--,a— . uritiba ISganas
jackty /". S\ 55 Blumenau Existente Futuro  Complexo
Garabi)/ ‘@( ~.~ “'" frA/B\Z 138 kV Paran4
Uﬂs‘g‘;v?"ﬁ"a gig le mE Paranapanema
d 4 440KV = == Grande
Argentina Lwramento A 7/P.Alegre -’;gg tx _— : : : Paonaia




Dimensao do Sistema
(Sistema Integrado Nacional)

Venezuela

’ Frances
Suriname

Guiana

Colémbia

‘0_";’9_(,--0-'
"

o
Manaus

Ve

-
"

-

Rio-
Branco ,-=-=

s, Horizonte 2012

. Jodo
3

! essoa
(424/ Recife
v

Maceid

N

©F Salvador

Legenda

Existente Futuro  Complexo

@ Parana
- - .-

- @ Paranapanema
e @ Grande

= Paranaiba

Peru
Serra da Mesa .= : 18
; ] 5 e
2l N Lo oidnia gl R
Bolivia "‘Cuiab-é ‘F ‘~._: 2Q /;.).-. Brasilia '~"l“’/
oo ﬂ & 24/}‘ e . g
5 LIS & O ]
CI : L i of)
=N ",':,*-‘, o5 &; & rnid
''''''''' DN YN DR Hori;O fe’
C.Grandé’g: " o "/ Vitoria
" 2 7
ﬁ‘%"z =
. . . — W - = '
Chile Paraguai B./t"h*\‘;’ PR Junsiro
' . e, .
NN s 32 —S30 Paulo
Itaipu --\sz' £
j{é._“.?‘—- Curitiba
Yacireta g ‘ S o
= Blumenau
Nk —2 1)
Garabj %77 ‘ A 7 138 kV
Uruguaiana /A‘ 2\> o 2oy
50 MW 2\ // 345KV e—
% 3 i B4RV e
: Livramento 4'P.Alegre 500 KV s—
Argentina 70 MW i o 750 kV o
w £600 KV GG - w1

Uruguai /

@ Paulo Afonso

@ centro de Carga

@ Namero de circuitos existentes

Tenséo kV 2010

230 43.250,6

345 10.060,5

440 6.670,5

500 34.371,7

600 CC 1.612,0

750 2.683,0

Sist. Interligado 98.648,3




Dimensao do Sistema

(Sistema Integrado Nacional)
Horizonte 2007

Venezueal:
S J_/Q} — > (atualizagdo margo/2005)
| i |
| - i
= ——
L-.__J\k\ "y H\f”J ., )
=) — .
Colédmb l,_l .:_
\ L0 )
f e, N
~| Ve
| Altami
’__d..--'—\-"ll Rurépaolis ortaleza
I|JIr"’ I _'._.__ mﬁ:ﬂ
P.Dutra VRSN atal
»’: i \"F Franes s/ ‘~1JJ_-Z *
— " © [ '8 Esperanga, / {o i Bt Pessoa
. T e, A Colinagh -« rieseimmnames ! L )
/"' B : U Miracema¥ oy . Sobradinhd aceld
. g e ..Bdo Enf‘..rp' Erﬁl*\&nlunll:»
Paru : Sinop ; ;5 ".-_Bamalraslr.:.
i Saorriso 'f Gurupi : 2 / Sapeagu
i - H LIEPIAY e
j r!l'&fﬂ.umﬁf Sarra da Meaxig— EL.I.LapT /
o Nobres | ; i Flnit
auru H
Bo m T c:ulahaL\ P
ﬁﬂwﬁpﬂl ] E:unépnlls
~=; Mamcaranhas
‘IC JGranda
I Cachogire
DU‘I@ K- \...
:_".'l'.'.-:|.|.'| "
5 Osbria/5.C . i p—r'
* San?l,;;g
Xanwerd —ry (4] o=z
5.Angelo e==
Garabi-t, Legenda
Magambar; !/1“: Exislents Fubero Complexy
Uruguaian 2 138 kY Parasd
L wramenS TR ——— ==ee i
"P* ‘Rﬂ \‘K_‘_\ USHY e mmeen E' Rio Pararapanema
A e 440 kY €) Rio Grane
BON Y —— e
I_.r.|:||_.._||£ uinta TEORY — e ﬂ Riz Parasaiba
DadOS ONS @ 1600 kY CC 6 Pauke Afonso

Linhas de Transmissao:

* 230 kV CA:
* 345 kV CA:

* 440 kV CA:
* 500 kV CA:
* 600 kV CC:
* 750 kV CA:

Total:

33.760 km
9.024 km

6.668 km
21.924 km
1.612 km
2.684 km

75.672 km




Extensao das LT — evolucao 1997-2012 (em Km)
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Extensao das LT — ampliacao prevista

EXTEMNSAL DA REDE DE TRAMSMISSAL

2016 2019
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Diagrama Esquematico das Usinas Hidrelétricas do SIN

Usinas Hidrelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizacdo da Operacdo Eletroenergética do Sistema Interligado Nacional
Horizonte: 2001 - 2006
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Relevancia da Interligacdo do Sistema de Transmissao

Vertimento

Sem capacidade de transferéncia suficiente, o excesso de afluéncia faz a Usina A verter, pois a
carga no sistema A é menor que a oferta de energia e a Usina A ndo pode atender o mercado B.



Relevancia da Interligacdo do Sistema de Transmissao

Com a capacidade de transferéncia adequada, o vertimento em A é reduzido ou mesmo eliminado,
pois o excesso de oferta pode agora ser transferido para o mercado consumidor B.



Sistema de Geracao - Capacidade



Matriz de Geracéo de Energia Elétrica Brasileira: (margo/2018)

Fonte Capacidade Instalada Total
Origem Fonte Nivel 1 Fonte Nivel 2 N° de Usinas (KW) % N° de Usinas (KW) %
Biomassa Agroindustriais Bagaco de Cana de Agiicar 401 11.162.935 6,7132 417 11.240.918 6,7601
Biogas-AGR . 948 0,0008
Capim Elefante 2 31.700 0,0191|
Casca de Arroz 12 45.333 0,0273
Biocombustiveis liguidos Etanol 1 324 10,0002 3 4.670 0,00238]
Oleos vegetais 2 4.350 0,0024
Floresta Carvdo Vegetal g 43.197 10,0260 o5 3.149.175 1,89335]
Gas de Alto Forno - Biomassa 10 114.265 0,0687
Lenha 4 23.900 0,0144
Licor Negro 18 2.542.614 1,5291|
Residuos Florestais 55 425.197 0,2557
Residuos animais Biogas - RA 14 4.481 0,0027 14 4.481 0,0027|
Residuos sdlidos urbanos Biogas - RU 19 128.851] 0,0775 20 131.551 0,0791
Carvdo - RU 1 2,700 0,001
Edlica Cinética do vento Cinética do vento 510 12.509.743 7,523 510 12.509.743 7,5231
Fassil Carvao mineral Calor de Processo - CM 2 28.400 0,0171] 26/ 3.727.470 2,2416|
Carvao Mineral 14 3.323.740 1,9938
Gas de Alto Forno - CM 10 375.330 0,2257
Gas natural Calor de Processo - GN 1] 40.00d 0,0241] 165 12.805.149 7,7008)
Gas Matural 164 12.765.149 7,6767
Outros Fésseis Calor de Processo - OF 1 147.300 0,0 1 147.300 0,0886|
Petroleo Gas de Alto Formo - PE 1] 1.204 0,0007 2257 10.113.743 6,0822
Gas de Refinaria g 315.560 0,1893
Oleo Combustivel 75 4.055.885 24391
Oleo Diesel 2157 4.712.710 28342
QOutros Energéticos de Petrdleo 18 1.028.328 0,61
Hidrica Potencial hidrdulico Potencial hidraulico 1313 101.268.561] 60,9 1313 101.268.561 60,5008
Muclear Urdnio Ur&nio E 1.990.004 1,1967 2 1.990.000 1,1967|
Solar Rﬂdiﬁﬁﬂ solar Raciagfo solar 85 1.021.602 0,61 85 1.021.603 10,6144
Undi-Elétrica Cinética da 3;“3 Cinética da a'gua 1l 5 0,0 1 50 10,0000
Importagio Paraguai 5.650.000 3,3977 4,9132
Argentina 2.250.000 1,3531
Venezuela 200.000 0,1202
Uruguai 70.000 0,0420
Total| 4909 166.284.411 100 4909 166.284.411 100

Fonte: ANEEL-BIG 05/03/2018



Matriz de Geracéo de Energia Elétrica Brasileira:

Evolugcao da Capacidade Instalada (em MW)



Matriz de Geracéo de Energia Elétrica Brasileira:

Evolucdo da Capacidade Instalada
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Matriz de Geracéo de Energia Elétrica Brasileira: (margo/2016)

Matriz de Energia Elétrica

Fonte Capacidade Instalada Total
Origem Fonte Nivel 1 Fonte Nivel 2 N® de Usinas (KW ) [ N° de Usinas (KW )
Biomassa Agroindustriais Bagago de Cana de Aclicar 399 10.5%94.460 7,0519 411 10.707.215 71270
Biogas-AGR 2 1.722 0,0011
Capim Elefante 3 65.700 0,0437
Casta de Armoz 13 45.333 0,0301 _ _
Biocombustiveis liguidos Oleos vegetais F. 4.350 0,0028 2 4.350 0,0028
Floresta Carvao Vegetal 7 51.397 0,0342 a4 2539.323 1,6502
Gas de Alto Forno - Biomassa E 111.865 0,0744
Lenha 1 11.500 0,0076
Licor Negro 17 1.978.136 1,3166
Residuos Florestais 50 386.425 0,2572 | |
Residuos animais Biogas - RA 10 1.929 0,0012 10 1.924 0,0012
Residuns solidos urbanos Biogas - RU 13 78.003 00519 13 78.003 0,0519
Eolica Cinética do vento Cinética do vento 344 8.400.852 5,2918 346 8.400.852 55918
Fassil Carvao mineral Calor de Processo - CM 1 24.400 0,0162 22 35612.155 2,4043
Carvao Mineral 13 3.389.465 2,2561
Gas de Alto Fomo - CM g 198.290 0,1319
Gas natural Calor de Processo - GN 1 40.000 0,0266 145 12.427.681 8,2721
Gas Natural 14§ 12.387.682 B,2455
Qutros Fasseis Calor de Processo - OF 1 147.300 0,0380 i 147.300 0,0980
Petrilen Gas de Refinaria 7 339.950 02262 7189 9987 670 65,6447
Oleg Combustivel 41 4.141.353 2,7565
Oleo Diesel 2129 4.563.429 3,0375
QOutros Energéticos de Petrolen 16 937.928 0,6243
Hidrica Potencial hidrulico Potencial hidraulico 1211 92.150.042 61,337 1211 92.150.042 61,337
Nuclear Uranio Uranio 2 1.950.000 13245 | 1.590.000 1,3245
Solar Radiaco solar Radiacao solar 37 22.916 0,0152 37 22914 0,0152
Importagio Paraguai 5.650.000 37607 54381
Argentina 2.250.000 1,4576
Wenezuela 200.000 01331
Uruguai _ 70.000 0,0465 | _
Total 4474 150.234.432 100 4474 150.234.432 100




Matriz de Geracéo de Energia Elétrica Brasileira: (agosto/2014)
Matriz de Energia Hétrica

Empreendimentos em Operagao
Capacidade Total
. Instalada
Tipo — T = ]
M.? de (W) MN.® de (kW)
Usinas Usinas
Hidro 11300 A7.303_83563.0 1. 1.3 B?.BQ&EESEE.D%
. Matural 116y 12,535, q,
Ghs Processo T 1Teraza 1o 07| 14303,31310,32
E‘J?::; 1174 3.578.764 2.50
Petraleo Do 1,207 V.662.377| 5,53
Residual 31I 4083613 2.94
|Eag:;mdﬂ 333] 9,667.771| 6,97
n4a
Emr Nﬂm 17 1.FEE.I}E 1,20
Biomassa | Madeira 53 437635 032 484 11.991.718) 8 65
Biogas 29 64.857] 0,085
Canca do al 36.439 0,03
Amaz )
Muclear i 190000004 1,44 2 1.990,000] 1,44
Carvao Candio ;I
Mineral Mineral 1 3,380,465 2,-1-4] i 3,380,465 2 44
Edllica 177 3701933 gﬁ 177 3.751.933 EI?*I
Fotovaoltaical 164 12,287 0 16 12,287 1]
F"EIIEEIJai 5660000 546
Argenting 22800 217
Importagio Venoziols 00, 010 B 1T0.000( 5, 840
Uruguai 70,0000 007
Tutal| 3.335133.559.2?3 100 3‘335133.539.1.:?3 “10a0)




Matriz de Geracéo de Energia Elétrica Brasileira:

Participacédo de cada fonte — Evolucédo 2008 - 2018

Nuclear
Carvido
Petréleo
W Gas
M Solar
M Edlica
M Biomassa
M Hidrica

Importacdo

Margo 2008 Margo 2018



Matriz de Geracdo de Energia Elétrica Brasileira: (fevereiro/2014)

m Hidro

m Biomassa

» Eolica
Importacao

= Nuclear

m Carvao Mineral

m Gas

m Petroleo




Matriz de Geracdo de Energia Elétrica Brasileira: (fevereiro/2014)

Empreendimentos em Operacgao

Capacidade
) Instalada Total
Tipo N.° de % N~ de %
Usinas (kW) Usinas (kW)
Hidro 1.093| 86.096.705|63,82] 1.093| 86.096.705(63,82]
] Natural 113| 12.170.1886| 9,02
Gas Processo 39| 1.725.423] 1,28 162 13.895.60&110,3[]
D?:Iez?el 1.114| 3.524.171| 2,61
Petréleo 3 1.148| 7.673.784| 5,69|
eo 34| 4.149.613| 3,08
Residual
[Bagago del  oog 9.339.426{ 6,92
Cana
Licor 16 1.530.182' 1,13
i Negro 6| 11.414.335 8.48|
Biomassa Mo deira 50| 427.635 0,32] 476 11414 '
Biogas 23 80.659| 0,06
Casca de ol 35.433' 0.03
Arroz
Nuclear 2| 1.990.000] 1,48 2|  1.990.000| 1,48]
Carvio Cango 13 3.389.465' 2.51 13 3.359.455' 2,51
Mineral Mineral
Eélica 111| 2.272.776| 1,68 111 2.272.776| 1,68
Fotovoltaica 62 5.934 ol 62 5.934 ol
Paraguai 5.650.000| 5,486
- | Argentina 2.250.000| 2,17
Importagao Nenozucla 200.000| 0.19] 8.170.000] 8B,086|
Uruguai 70.000| 0,07

Total| 3.059[134.912.958| 100/ 3.059[134.912.958/ 100|




Matriz de Energia Elétrica Brasileira: (margo/2012)

Empreendimentos em Operacgao

Capacidade Instalada Total
Ti o b
L N.° de - N." de )
Usinas LUsimas
Hidro a72l 82.370.581 65.7 arz]| 82.370.591 65.75
Matural 104] 11427953 9.12
: 193] 13.225.138 10,56
e [ 39 1.7097.183 1.43
D?Ei'il 004 3.158 990 2 52
Petraleg = g3s] 7.005.301 5.66
e 34 206 311 3,14
Residual
EXagmc 344 7267 OB 5.8
de Cana
r&"g'f;"j 14] 1245108 0,09
1T 5 ¥
Biomassa MWadeirs 43 376.535 0.3 S .18
Biogas 18 76 308 0,06
Casca de o
e g 12 608 0,03
Muclear 2 2 007 .000 1.6 2| 2.007.000 1.6
—__ -
Larwao | Carvao 10 1.044 054 1.55 10 1.944. 054 1.55
Mineral Mineral
-
Eglica 73 1.471.102 1.17 73 1.471.102 1.17
Faragus L 5.4
: rtac [ Argentina 2 250000 Z17
Mporiag 8 170.000 652
=L Yenenusels 20000 0,19
Liruguai 0 e 0,07
Total 2 579] 125.287.756 100 2.570| 125.287.756) 100




Matriz de Energia Elétrica Brasileira: (agosto/2010)

Empreendimentos em Operagao

Capacidade Instalada Total
Tipo % N.° de %
N.° de Usinas (kW) 8 (kW)
Usinas
Hidro 863 79.682.384 67,31 863 79.682.384 67,31
Natural 93 11.050.530 9,34
Gas 126 12.326.013 10,41
Processo 33 1.275.483 1,08
Oleo Diesel 817 4.014.747 3,39
Petréleo - 846 6.538.550 5,562
Oleo Residual 29 2.523.803 2,13
Bagaco de 307 5.616.121 4,74
Cana
Licor Negro 14 1.240.798 1,05
Biomassa Madeira 39 327.767 0,28 376 7.264.616 6,14
Biogas 9 48.522 0,04
Casca de 7 31.408 0,03
Arroz
Nuclear 2 2.007.000 1,70 2 2.007.000 1,70
Carvio Miner | C2rvéo 9 1.594.054 135 9 1.594.054 135
al Mineral
Edlica 45 794.334 0,67 45 794.334 0,67
Paraguai 5.650.000 5,46
Argentina 2.250.000 2,17
Importagao 8.170.000 6,90
Venezuela 200.000 0,19
Uruguai 70.000 0,07
Total 2.267 118.376.951 100 2.267 118.376.951 100



http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=7&ger=Outros&principal=E%C3%B3lica
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=4&ger=Combustivel&principal=Carv%C3%A3o%20Mineral
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=4&ger=Combustivel&principal=Carv%C3%A3o%20Mineral
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=9&ger=Outros&principal=Nuclear
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=5&ger=Combustivel&principal=Biomassa
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=3&ger=Combustivel&principal=Petr%C3%B3leo
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=2&ger=Combustivel&principal=G%C3%A1s
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=1&ger=Hidro&principal=Hidro

Matriz de Energia Elétrica Brasileira: (margo/2008)

Empreendimentos em Operagao

Capacidade Instalada Total
Tipo % ° %
N.° de Usinas (KW) 3 de (kW)
sinas
Hidro 671 76.896.553 70,72 671 76.896.553 70,72
Natural 79 10.198.752 9,38
Gas 109 11.345.730 10,43
Processo 30 1.146.978 1,05
Oleo Diesel 576 3.228.731 2,97
Petréleo - 597 4.544.529 4,18
Oleo Residual 21 1.315.798 1,21
Bagaco de 244 3.046.205 2,80
Cana
Licor Negro 13 794.817 0,73
Biomassa Madeira 27 231.407 0,21 289 4.111.379 3,78
Biogas 2 20.030 0,02
Casca de 3 18.920 0,02
Arroz
Nuclear 2 2.007.000 1,85 2 2.007.000 1,85
Carvao Miner C?Nao 7 1.415.000 1,30 7 1.415.000 1,30
al Mineral
Edlica 16 247.050 0,23 16 247.050 0,23
Paraguai 5.650.000 5,46
Argentina 2.250.000 2,17
Importagao 8.170.000 7,51
Venezuela 200.000 0,19
Uruguai 70.000 0,07
Total 1.691 108.737.241 100 1.691 108.737.241 100



http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=7&ger=Outros&principal=E%C3%B3lica
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=4&ger=Combustivel&principal=Carv%C3%A3o%20Mineral
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=4&ger=Combustivel&principal=Carv%C3%A3o%20Mineral
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=9&ger=Outros&principal=Nuclear
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=5&ger=Combustivel&principal=Biomassa
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=3&ger=Combustivel&principal=Petr%C3%B3leo
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=2&ger=Combustivel&principal=G%C3%A1s
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=1&ger=Hidro&principal=Hidro

Empreendimentos de Geracéo — Brasil 2014

Em operacao — 130.499 MW

OceH MEoL MpcH OuFy EMUHE MUTE D UTH

Em construgao — 20.302 MW

e

OcoH OeoL EpcH OuHe Eute EUTH

Outorgados — 16.206 MW

—

OceH Oocu Mec. OpcH @Eury @UHE @ UTE




Sistema de Geracao - Producao



Producado de Energia Elétrica no Brasil: (dados 2013)

Producdo por Origem - GWh

Produgdo por Tipo de Geragdo - %

Origem 2009 2010 2011 2012 2013 oy
Hidrelétrica 330.135,39  344.30563  366.208,50  351.899,10  326.378,41 -7,3 B vicro N teipe [ Térmica Colr NN Oloraiss [ Tenovockesr [ Ovores
Ttaipu £4.407,33 76.479,43 84.028,00 £9.205,00 88.792,03 -0,5 e
$0,0%
Gleo Diesel 11,95 1.127,33 1.194,45 3.289,56 3.439,50 4,6 wri  F £ £ ¢
2 o =
Gles Comb. 387,01 2.088,16 2.076,10 2.998,54 10.349,67  245,2 L 2 £
b
Gés Natural 8.567,18 25.284,43 13.101,67 33.707,35 58.076,92 72,3 e
s
Carvio 5.193,36 6.123,65 5.676,91 7.681,29 14.047,95 82,6 .
Edlicas 711,54 1.445,40 1.904,26 3.197,00 3.696,15 156 0% ”
2 4 £ § g £
Biomassa 331,67 461,19 313,43 696,965 3.837,19  450,6 B = = E = S-y 4
105% : JETE Rogog-fg fe-g-B- 2 gtu #-2-4
MNuclear 12.956,98 14.523,16 15.658,93 16.038,50 14.640,42 -8,7 oo n oA T .n = < §20°E lua Lea EEn#
8.0% | R S Smc M m= s Smc ———
1.736,10 2.514,23 3.628,92 4.461,23 2.789,17 =37.5 2009 2010 2011 2002

Total Geral m 476.352,60 | 493.791,17 m 526.047,50 m




Producado de Energia Elétrica no Brasil: (dados 2013)

Producdo por Origem - GWh

Origem 2009 2010 2011 2012 omsy: Jevs
Hidrelétrica 330.135,39 34430563  366.208,50  351.899,10 32637841 7,3
Itaipu 84.407,33 78.479,43 §4.028,00 89.205,00 88.792,03 0,5
Gleo Diesel 11,95 112733 119445 3.289,56 343950 46
Oleo Comb. 387,01 2.088,16 2.076,10 2.998,54 10.349,67 = 2452
Gés Natural 856718 2528443  13.101,67 3370735  58.07692 72,3
Carvio 5.193,36 612365 567691  7.691,20  14.047,95 82,6
Edlicas 711,54 144540 190426 319700 369615 156
Biomassa 331,67 461,19 313,43 696,96  3837,19  450,6
Nuchear 12.956,98 14.523,16 15.658,93 16.038,50 14.64042  -8,7

1.736,10 251423 362892 446123 278917  -37,5

444.438,52 | 476.352,60 | 493.791,17 | 513.184,53 | 526.047,50 n

Producdo por Origem - GWh

Origem 2008 2009 2010 2011 2012 r;}r‘;
Hidrelétrica 310.507,00  330.135,39  344.305,63  366.208,50  351.899,10 -39
_nmmmm—

678,98 11,95 1.127,33 1.194,45 3.289,56 1754
mmmmmm—
Gds Natural 24.640,13 8.567,18 25.284,43 13.101,67 33.707,35 1573
_nmmm_n
556,81 711,54 1.445,40 1.904,26 3.157,00
_m_mmmm
13.976,20 12.956,98 14.523,16 15.658,93 16.038,50

438, 476.352,60 493.791,17 513.184,53

Total Geral 448.802,57 44

Produgdo por Tipo de Geragdo - %
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Producao de Energia Elétrica no Brasil

Producdo por Subsistema - %

. (dados 2013)

43,6%

10,6%

17,5%
@ Sudeste/Centro-Oeste 43,6%
®- neipu 16,9%

Sul 17,5%
@ Nordeste 11,5%
@ Norte 10,6%




Producao de Energia Elétrica no Brasil: (dados 2013)

Producdo por Subsistema - %

43,6% 17,5%

Produgdo por Subsistema - %

17,4%

10,6%

@ Sudeste/Centro-Oeste 43,6%

®- neipu 16,9% 12,7%
Sul 17,5%

@ Nordeste 11,5%

@ Norte 10,6% 48,7%

12,6%

8,6%

@ Sudeste/Centro-Oeste 48,7%
@ Itaipu 17,4%
@ su 12,7%

Nordeste 12,6%
@ Norte 8,6%




Geracao Hidraulica — Bacias e Usinas

Produgdo Hidrelétrica por Bacia - GWh

Bacias

Amazonas |

Atlintico NE Ocidental ___|
Atlantico ME Oriental I
Parnaiba __ |
Tocantins-Araguaia [
Séo Francisco )

Paranaiba 31.733,0

26.524,0

{

i

7.433,0

£

Tatal 415.170,4
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Fonte: Aneel (2005)




Geracao Hidraulica — Potencial

13 GW
(43%)

pd

Legenda:
** GW - Capacidade total estimada
(xx %) - % do total estimado do pais

** GW - Capacidade em operagao
(yy %) - % operacional na regido




Geracao Térmica — Féssil, Biomassa e Nuclear

rw v e W W o
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Fonte: Aneel (2008)




Geracio Edlica - “Bacias” Eolicas

Litoral NE
Alegria Il (RN) — 100,65 MW (61 x 1,65MW) — 2011

Fard

Braul

Baad)

Bahia

-

M e
e Sl

” gy ar A 8o Ov

Rio Grande do Sul
Cidreira | — 70 MW (27x 2,3MW + 4x 2MW) — 2011




Evolugao da Geracao Edlica no SIN

6000
5000
4000
=
S 3000
2000
1000
0
o A A & L] 4 2 2 N .
§ & S SRS RS
IR R IR CIR GIR GO R LI IR
A A A A A A A U A AR v

6155

(MW)

1879

(MWmed)

I Y,

oY O QoY
VIR UYL

e gV

"-.r ﬁl-"
oy e
>

“
Sy
A,:'\ "ﬁ}
SV QY

Y
o o
CaR s \
Q¥

I Cap. Instalada == Geracao Total (Média Mensal)

160
140

118.,2
120

100 880
80 69,0
68,7
60 48,0 . .
40 vos 34,5 Capacidade instalada
20 I . . = l de pequenas unidades
0 <t <t —_ . <t (tipo Il — sem relacionamento com ONS)
RN RS SC

BA CE MA MG PB PE Pl PR SE SP



MW

Evolucao da Geracao Eodlica no SIN
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Evolucao da Producao de Energia Edlica e do Fator de Capacidade
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Evolugao da Producao de Energia Edlica
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Evolugao da Producao de Energia Edlica

Geracdao média didria no més (MWmed) - SIN
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Geracgao Eodlica por Estado — Maio/2015

Poténcia Geragdo Fator de
Estado Instalada Verificada | Capacidade
(MW) (MWmed) MédE (%)

BA 911,3 453,1 49,72%)
CE 996,5 323,8 32,49%
PE 79,9 43,8 54,80%
RN (2044,7) 722,1 35,32%
RS 1140,2 305,2 26,77%
5C 222,0 34,5 15,55%
SIN 5394.5 1882,6 34,90%
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Geracgao Edlica por Estado — Maio/2014
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Insercao nos Submercados
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Consumo de Energia Elétrica



Evolucao da CARGA (1997-2016)

GWWh

Carga de Energia - SIN

&0000a

400000

200000 4

1997
1995
1999
2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006
2007
2008

Periodo

— = = = = = = =

Ano C((Jg\smuhryo Va(ri%:éo
2016 541417, 0,70
2015 537678 -0,60
2014 540899 2,80
2013 526167, 2,50
2012 513339 4,49
2011 491271 3,40
2010 475104| 7,16
2009 443360, -1,05
2008 448073 2,84
2007 435684 4,77
2006 415860, 3,86
2005 400401, 4,29
2004 383919, 4,93
2003 365873 5,29
2002 347495, 5,17
2001 330404, -8,26
2000 360169 4,93
1999 343238| 2,71
1998 334176| 3,77
1997 322038




Evolucdo da CARGA de ENERGIA por Regiao Elétrica (2016-2015)

GWh
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Evolugao da CARGA de ENERGIA por Regiao Elétrica (2015-2014)
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Evolucao da CARGA de ENERGIA por Regiao Elétrica (2013-2012)
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Evolucao da CARGA de DEMANDA (MW)

MWh/R
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Evolucdo da CARGA de DEMANDA do SIN (2010-2014)

"ETE
14/13

SE/CO 43.992 44 . 497 47.162 48.238 51.621
Dia/Més  26/fev 22/fev 29/fev 05/dez 06/fev 7,0
Hora 16 15 16 15 16
Sul 13.432 13.687 15.084 15.568 17.780
Dia/Més  05/fev 20/dez 10/dez 01/fev 06/fev 14,2
Hora 15 15 16 15 15
SE/ICO+S 56.580 57.466 61.502 62.080 68.263
Dia/Més  04/fev 28/jan 08/fev 15/fev 06/fev 10,0
Hora 15 15 15 15 15
Nordeste 10.137 10.222 10.985 11.703 11.793
Dia/Més 09/out 24/nov 18/dez 04/dez 12/nov 0,8
Hora 19 16 16 16 17
Norte 4.409 4.687 4.639 6.045 6.117
Dia/Més 27/set 22/set 18/abr 17/set 04/set 1,2
Hora 15 15 16 16 15
NE + N 14.387 14.693 15.380 17.608 17.696
Dia/lMés 18/mar 24/nov 11/dez 11/dez 04/set 0,5
Hora 15 16 16 16 15
Sistemas 70.450 71.133 76.262 78.983 84.920
Dia/Més  04/fev 23/dez 08/fev 04/dez 06/fev 7.5

Hora 16 15 16 16 16



Evolucdo da CARGA de DEMANDA do SIN (2006-2010)

Var. %

SE/CO 37.721 40.214 40.391 40.519 43.992
Dia/Més 16/ago 25/abr 11/set 02/dez 26/fev 8,6
Hora 19 19 19 16 16
Sul 10.750 11.238 11.423 12.160 13.432
Dia/Més 17/mar 30/mar 26/mar 04/mar 05/fev 10,5
Hora 20 20 20 15 15
SE/ICO+S 48.674 50.819 51.329 51.995 56.580
Dia/Més 26/abr 25/abr 28/ami 01/dez 04/fev 8,8
Hora 19 19 19 16 15
Nordeste 8.863 9.245 9.429 9.684 10.137
Dia/lMés 16/dez 27/out 01/nov 12/dez 09/out 4,7
Hora 19 20 20 21 19
Norte 3.887 4.019 4.160 4.165 4.409
Dia/Més 06/dez 17/mai 17/out 19/dez 27/set 59
Hora 21 20 20 21 15
NE + N 12.560 13.078 13.387 13.745 14.387
Dia/Més 07/nov 27/out 01/nov 19/dez 18/mar 4,7
Hora 20 20 20 21 15
Sistemas 60.389 62.895 64.215 65.315 70.450
Dia/Més 26/abr 25/abr 28/mai 01/dez 04/fev 79

Hora 19 19 19 16 16



Horario de Verao

Figura 1 - Brasil 4s & horas da manha Figura 2 - Brasil s 6 horas da manha sem
com HY no dia 2410/2012 HV no dia 241072012

Figura & - Brasil as 19 horas com HV am Figura 9 - Brasil as 10 horas sem HY em
2HAv2012 2142012

Figura 3 - Brasil 4s & horas da manha Figura 4 - Brasil as 6 horas da manha sem
com HY no dia 17/02/2013 HV no dia 17/02/2013

Figura 10 - Brasil as 19 horas com HV em  Figura 11 - Brasil as 19 horas sem HY em
17022013 17/0272013

Figura 5 - Brasil &s & horas da manha Figura & - Brasil 45 6 horas da manha sem
sem HV no dia 15/04/2012 HV no dia 30/08/2012




Horario de Verao
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Horario de Verao - Beneficios

NA PONTA

SE/CO

SUL

NA ENERGIA

SE/CO

SUL

A redugdo de 1.950 MW equivale a aproximadamente a carga de uma e meia cidade de

Brasilia no horario de ponta noturna.

Permite a racionalizagao de investimentos em geracgao para o atendimento ao aumento de
carga do periodo de verdo. Evita o investimento pela constru¢do de uma térmica a gas
natural (US$750/kW), para atender a ponta noturna, da ordem de US$ 1,5 bilhdes ou
R$ 5,7 bilhdes* .

A redugao de 648 MW equivale aproximadamente a 75% da carga da cidade de Curitiba, no

horario de ponta noturna.

Evita o investimento pela construgao de uma usina térmica a gas natural (US$750/kW), para
atender a ponta noturna, da ordem de US$ 500 milhdes ou R$ 2 bilhdes™ .

Durante a vigéncia do HV a reducdo de 200 MWmed, a cada més, no periodo do HV,
equivale aproximadamente ao consumo médio mensal da cidade de Brasilia.

O beneficio energético com a implantagao do HV durante todo o periodo de vigéncia da
medida, mantida a mesma redugao média de energia nos 126 dias da vigéncia do HV
2015/2018, foi da ordem de 606 GWh, correspondente a um aumento da ordem de 0,4% do
armazenamento desse subsistema.

Durante a vigéncia do HV a redugdo 60 MWmed, a cada més, no periodo do HV, equivale
aproximadamente a 60% do consumo médio mensal da cidade de Curitiba.

O beneficio energético com a implantagao do HV durante todo o periodo de vigéncia da
medida, mantida a mesma redugao média de energia nos 126 dias da vigéncia do HV
2015/2016, foi da ordem de 190 GWh, correspondente a um aumento de 1,2% do

armazenamento desse subsistema.



Horario de Verao

Figura 12: Reducao da demanda na hora da ponta do Subsistema Sudeste/Centro-Oeste
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Figura 13: Reducao da demanda na hora da ponia do Subsistema Sul
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Horario de Verao - Beneficios

NA PONTA

A reducdo de 1858 MW equivale aproximadamenie meiede da carga da cidede do Rio de
Janeira no hordno de ponta.

Permite a racionalizacdo de investimentos em geracéo alou traneméssdo para o atendimento
ag aumenio de carga do periodo de vergo. Evita o investimenta pela construcéo de uma
térmica a gas natural (USS750/KW), para atender 4 ponta, da ordem de USE 1,4 bilhdes ou
A% 2.7 bilhdes .

A reducio de 610 MW eguivele aproximedamenie 75% carga da cidade de Curitiba. no
hardrio de panta.

Evita o investimento pela construcio de uma usina iémica & gas natural [USS750%W), para
atender & ponta, da ordem de USS 460 mithdes cu AS 900 milhdes .

A redugds de 9 MW equivale aproximademenie 10% & carga da cidade de Palmas no
hordrio de ponta.

Evita © investimento pela construgdo de uma térmica & gas natural (USETS0EW), para
atender & ponia, da ordem de US$ 6,5 milhées ou RE 13 milhges _

NA ENERGIA

Dwrante a vigéncia do HV a reducdo de 187 MWmed equivale aproximadamente 3 8% do
consumo médio da cidade do Ao de Janeiro.

0 beneficio enerpético espersdo com a implaniagdo do HV durante todo o periodo da
wigéncia da medida, mantida a8 mesma reducio média de energia nos 119 dias da vigéncia
da HY 201272013, foi de 540 GWh, o que corresponde a um aumentio da ordem de 0.4% do
amazenamento desse subsisterna.

Dwrante a vigéncia do HY a reducdo de 56 MWmed equivale aproximadaments & 10% do
consume médio da cidade de Curitiba.

0 beneficic energético esperado com a implaniacdo do HV durante todo o periodo de
vigéncia da medida, mantida 8 mesma reducdo média de energia nos 133 dias da wgéncia
da HV 2011/2012, foi de 144 GWh, o gue corresponde & um awmenio de 1,0% do
amazenamento desse subsistena.

Durante & vigéncia do HV a redugio de 1 MWmed egquivale & aproximadamenta 2% do
consumo médio da cidade de Palmas.

0 beneficic energético esperado com a implaniacdo do HV durante todo o periodo de

igéncia da medida, mantida @ mesma reducio média de energia nos 119 dias da vigéncia
do HY 20122013, foi de 3 GWh, o que cormesponde a um sumenio de 0.02% do
amazenamento desse subsisterna.




Horario de Verao

G6.11 INICIO DO HY 2006/2007 Areas Parana e Santa Catarina | 6.12 FIM DO HY 2006/2007 Areas Parana e Santa Catarina
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EE no Contexto Energético



Fluxo de Energia Elétrica Brasil (ano base 2014)

tdraulica I ndu strial Resid encial
w2 059 1320
(65,2%)

Oferta Interna de
Energla Elétrica

Domes tic

Electricity Supply

624,3

Consumo de
Eletricidade

Valores em TWh
Gds Natural Blomassa Derivados  Canvlo  Nuchear Edlica Transportes Agrope-  Setar  Pitlico Comerdal  Perdas
dePetrdleo Mineral e cuddo Energitico
81,1 %2 Derivados 154 12,2 19 426 %06 93,2
(1o A% RS%) 2,08 o) 267 (64%) (1459  (49m)
55 (43%) 312
15,7%) 267 15,09

(43%)



Fluxo de Energia Elétrica Brasil (ano base 2013)

Hidraulica Industrial Residencial
430,9 2101 1249
(70,6%) (34.4%) (20,5%)

Oferta Interna de
Energia Elétrica
Domestic

Electricity Supply
609,9

Consumo de
Eletricidade
Geracdode Electricit
Eletricidade

Cons

Valores em TWh

Gas Natural Biomassa Derivados  Carvdo  Nuclear Edlica Transportes Agrope-  Setor  Piblico Comercial  Perdas
Nat de Petroleo Mineral e + cuario Energético ¢
69,0 464 Derivados 146 66 19 t 413 84.4 93.6
(11.3%)  (7.6%) (24%) (L1%) 03%) 241 (6,8%) (13.8%) (153%)
%6 t (a0%) 297
(44%) 158 (8.9%)

(2.6%)



Fluxo de Energia Elétrica Brasil (ano base 2012)

Hisdr it a Inchustiial Rricirn ial
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Fluxo Energético Brasil (ano base 2014)

Produtes da Pettoles ¢
Cana Derivados
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Fluxo Energético Brasil (ano base 2013)

Produtos da Petroleo e
Cana Derivados
Industrial Transportes
47.6 116.5 883 831
(16.1%) 139.3%) (29.8%) (28.1%)
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Fluxo Energético Brasil (ano base 2012)
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Consumo de Energia no Brasil (ano base 2012)

Crescimento % 2012/2011

Consumo Final de
Combustiveis Liquidos

Consumo Final de 8
Energia Elétrica 3

Oferta Interna de 1%
Energia 4,17

PIB 0,9%




Como variou o uso da Energia no Brasil (ano base 2012)

10%
ariacdo % 2012/20M
7,2%
5% 5
3,6% 3,6% g
[
2
2
=
(=)
0,3% >
0%
& a -2 g 8 @ -£
s 5 S g I 2 .0,9%
£ A 2 o £ £
& S o
g 5
"

-5%



BRASIL (2013)

i Carvdoe
Derivadosde Nuclear Derivados’
Petroleo " g BRASIL (2012)
Gas Natural  4,4% ” !
. 11,3% \
Eodlica _\ Derivados de
1.1% Petréleo Carvao e
' . 3,3% Nuclanr Derivados '
Gas Natural 2,7%
Biomassa ? Edlica  7,9% \ \ / e
7,6% 0,9%
Biomassa ?
Hidraulica ? 6,8%
70,6%
Hidraulica *
76,9%
geracdo hidraulicaz em 2013: 430,9 TWh geragao hidraulicaz em 2012: 455,6 TWh

geragdo total? em 2013: 609,9 TWh geragao total? em 2012: 592,8 TWh

Hidrelétrica 86.018 84.294 2,0%

Térmica’ 36.528 32.778 11,4%

Nuclear 1.990 2.007 -0,8%

Edlica? 2.207 1.894 16,5%

Capacidade disponivel 126.743 m
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