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Composicao da Matriz Elétrica Brasileira (GW)
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Grafico I.1 - Capacidade Instalada de Geracao Elétrica
Chart I.1 - Installed Capacity Of Electric Energy Generation
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Tabela 1.2 Capacidade instalada de geragao elétrica no mundo - 10 maiores paises em 2015 (GW)
World electricity generation installed capacity - top ten countries 2015 (GW)

2011 2012 2013 2015
Mundo 5.311,4 5.518,6 5.741,6 6.017,6 6.256,7 4,0 Workd
China 1.069,5 1.154,6 1.267,7 1.379,8 1.518,6 10,1 China
Estados Unidos 1.051,3 1.063,0 1.060,1 1.068,4 1.064,1 0,4 United States
india 246,0 260,3 283,0 310,9 324,9 4,5 India
=) Japao 288,8 294,8 302,4 315,2 2 2,2 Japan
Russia 232,8 234,8 237,9 259,5 263,5 1,6 Russia
Alemanha 167,5 177,3 186,1 198,4 204,1 2,8 Germany
Canada 132,9 130,7 133,3 136,8 147,6 7,9 Canada
) Brasil 17,1 121,0 126,7 133,9 140,9 52 2,3 Brazil
Franca 127,3 129,3 128,4 128,9 129,3 0,3 2,1 France
Italia 118,8 124,6 124,5 121,7 117,0 -3,9 1,9 Italy
Outros 1.759,4 1.828,3 1.891,4 1.963,9 2.024,7 3,1 32,4 Other

Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); para o Brasil: Balanco Energético Nacional 2018.

Capacidade Instalada Geracao no Mundo - 2015




Geracdao empregos em Energias Renovaveis

FIGURE 8: RENEWABLE ENERGY EMPLOYMENT IN SELECTED COUNTRIES
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Source: IRENA jobs gatabase.

a Jobs in large hydropower are nof inciuded in the country totals given differences in methodology
and uncerfainties in underlying data. However. data for the EU and Germany include large hydropower jobs.




Linhas de Transmissao

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

3 Eletrobras
DIRETORIA DE TRANSMISSAO 800 kv cc

PLANEJAMENTO DATRANSMISSAO

Principais Linhasde Transmissio
Sistema Eletrobras
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TOTAL 141.388 km

Fonte: 2017 - Dados Relevantes da Operagao / 2023 - PAR




Sistema Interligado Nacional - SIN x Europa

National Interconnected System - How big is it?
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Evolucao da Rede de Transmissao

EVOLUGHO DA TRANSMISSAO s |
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Evoluglo da Transmissdo - Rede Basica

Fonte : MME/Eletrobras




[Médio | RNE | BXPNE |

2019 13.700 2019 5100 5.400
2020 13.700 2020 5200 5.400
2021 13.700 2021 5900 5.800
2022 15.200 2022 7.300  10.600

2023 16.400 2023  9.300 13.100

2019 6700  11.100
2020 6.700  11.100
2021 6.700  11.100
2022 7.200  12.800
2023  7.500 12.800

6.400 11.100
2020 6.800 11.100
2021 6800 11.100
2022 8.700 11.900
2023 9.700 11.900

EXPN - Méxima exportacao da regido Norte

EXPNE - Maxima exportac@o da regiao Nordeste

RNE - Maximo recebimento da regigo Nordeste

EXPSE - Méaxima exportacao da regido Sudeste/Centro-Oeste para a regigo Norte/Nordeste
RSE - Mdaximo recebimento da regidao Sudeste/Centro-Oeste pela regidgo Sul

FSUL - Méximo fornecimento da regico Sul

RSUL - Méximo Recebimenio da regido Sul
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30/01/2019 23:44
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Perfil diario de
carga por fonte
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Carga SIN -
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Geracao - Solar
30/1 x 7/2




Balanco Energético — SIN
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Sucessivas quebras de recorde de carga
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SIN - Carga de energia (MW médio)
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Energia Armazenada do SIN
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Grafico 14 - Energia armazenada do SIN




Capacidade de Regularizacao dos Reservatodrios

Figura 3 - Evolucio da Capacidade de Regularizaciao do SIN
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Capacidade Maxima (MWmés) 20.100 203.285 15.046 51.831

Armazenamento ao final do dia (MWmés) 9.174  54.647 4.583 21.891

Armazenamente ao final do dia (%) 45,6 26,9 30,5
Variagao em relagao dia anterior (%) -1,2 0,2 0,2

Variagdo acumulada mensal (%) -13,8 0,7 3,2

Energia Armazenada Reservatorios
30 Janeiro 2019




Antes d
reducao de 4343 MW

em 30min.

e ————

Intervalo do Jogo:
rampa de 2102 MW
em 15 min.

A

Inicio do Jogo:
reducao de 1419 MW
em 15 min.

;

Inicio do 2° Tempo:

em 15 min.

reducao de 1766 MW |

Final do Jogo:
rampa de 6205 MW

em 21 min.




Mercado Livre x Mercado Regulado
ACL x ACR

Tabela 6 — Comparativo do consumo’ por ambiente de contratacdo

ACR 44 808 69,5% 43.819 69,7% 2,3%
ACL 19.631 30,5%  19.041 30,3%. 3,1%
Total ~ B4.440 100% 62.860 100% | i

Fonte: ONS




Pré requisitos para Consumidores Livre e Especial

Demanda Tensdo De qual fonte pode

Maior que 500 kw BES  Qualquer data [ i";’;’::;’ BN - onte especial
’




Ampliacao Mercado Livre
Portaria ANEEL 514/2018

MERCADO

Publicada portaria que amplia mercado livre

Autor: ASSESSORIA DE IMPRENSA Tweetar
Publicacado: 28/12/2018 | 14:9
Ultima modificagao: 28/12/2018 | 14:11

G+

Foi publicada hoje (29/12), no Diario Oficial da Unigo, a portaria N° 514/2018, que diminui os limites de
carga para contratacao de energia elétrica por parte dos consumidores e, com isso, amplia 0 acesso ao
mercado livre. Segundo o texto da norma, a partir de 1° de julho de 2019, os consumidores com carga igual
ou superior a 2.500 kW, atendidos em qualquer tensdo, poderao optar pela compra de energia elétrica a
qualquer concessionario, permissionario ou autorizado de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional.

A portaria também dispde que a partir de 1° de janeiro de 2020, os consumidores com carga igual ou
superior a 2.000 kW, atendidos em qualquer tensdo, poderdo optar pela compra de energia elétrica a
qualquer concessionario, permissionario ou autorizado de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional.
O consumidor livre é aquele que pode escolher seu fornecedor de energia elétrica por meio de livre
negociacao.



Mercado Regulado Energia- ACR

Auction model
emulates a
Single Buyer

Regulated consumers

Fonte: CCEE




Leiloes Energia no ACR

“

Energy Auctions -~ ccee

New Energy Auctions Existing Energy Auctions
20 - 30 years contracts 1 - 15 years contracts

" A_ 5" " A_ 3" [} A_ 1” “" A"

e

“Adjust”

Sellers: Generators technically approved by EPE or ANEEL

*  Hydro: Contracts of 30 years

* Thermal, Wind, PV and Biomass: Contracts of 20 or 25 years

Fonte : CCEE




Mercado Livre de Energia - ACL

Sellers

Generators

Self-Producers

Independent

Special Consumers Bilateral negotiations

Electronic Platforms

Fonte: CCEE




Evolugdo do mercado livre de energia

Quanudade de censumidoreas ano a ano
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Historico de Precos dos Leiloes
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Grafico 2 — Prego de venda nos leildes de energia para as
fontes Edlica, Solar Fotovoltaica e PCH




Proposta Mercado Livre

Conta Més CCERéigia

Perfil: A4 Horosazonal Verde Demanda Contratada: 955 kW - Tarifa Média : R$0,75/kWh

ACR ACL

Energia <> RS 59.540
Encargos 2> RS 22.580
Demanda <> RS 2.340
Outros - RS 8.100

Impostos - RS 30.170
TOTAL kRS  122.740

> RS 100450 55%
- RS 29.730  16%
- RS 8.940 5%
<> RS 43.930 24%
TOTAL RS 183.040 100%

Média Mensal Média Mensal




Resultado

Res u 'tad o A Terceira Geracao

MW Energia mEncargos W Demanda m Outros M Impostos

Economia aproximada

- de 32,95%

~ Série "Impostos" Ponto “Livre” Em 5 a nosN:

Valor: 362,07

527.170

107.270

356.740

Economia aproximada de

RS 3,62 MM

CATIVO LIVRE

Novembro 2018




‘Energia livre’ chega a 30% dO'méf‘ééﬂo

Fconomia de até 30% incentiva migragdo de consumidores que podem:»escb_lﬁer seu fomecederix:li&nte residencial ndo tem
. 3 ) TRE A * " 3 ¥ B

ii'mn Warth [ BRASILIA
0

Ce <3 4. es-

colher seu fornecedor de . ]

gnergia representam hoje
30% de toda a carga do setor
elétrico,deacordocomlevan-
tamento exclusivo.da Cima-
ra de Comercializaciio ‘de

Energia Elétrica (CCEE). O
prego mais baixo tem sido o
maior incentivo & migracio
declientes paraoambiente li-

vre. Gomercializadores

aporn-

tam que &ymreeonomi-

gar entre20% a.30%.
Nornmmk:livae.am-mml:rré~

prionome indica;oconsumidor

podeescolherdequemvaicom-
prarenergia. O prego,quantida-
de, prazo de fornecimento e até
afonte também sionegoeidveis
edefinidos em ¢ontrato.Oclien-
tedesse mercado podecomprar
diretamente das geradoras (as
donas das usinas) ou de comer-
cializadoras, que $30 uma’es-
pécie de revendedores. Parare-
ceber essa energia; porémy cle
pmcisa estar conecrado & uma
redeye uma fatura separa-
dapeloservigodadistribuidora,
achamada “tarifa fio”.

No fim de dezembro,'5.819
consumidoras em todo o Pafs
usufrufam do mercado livigde
energia, um aumento de poueo
mais de 129 em relagio o ano
anterior. Metade dos clientes
estdem Sio Paulo, Rio de Janei-
ro e Minas Gerais, mas hd um
crescimento em todas as re-
gides. No Distrito Federal, por
exemplo, a alta foi de 49%; no
'J’oeantlns, §5%;eno Pari, 20%.

A eénergia consumida é

1 Amnlmenhe;podem

o fornecedor de energia clien-
tes que consomenm mais que 3
MW. Alémdisso,umalei permi-

@ Livre x regulado
“O mer livre 56,

\ "

ulho, a mlgm;io serd perthiti-
dapara qunm cnnsome 2,5MW,
e a partir de eiro de
2020, 0 hmne in' MW,
Com essa: :

mento do m

serainda maior.

A partici

apagi -;n .n F 3
31960‘432%:!&95:11 »

cado livre, & & isso mesmmo que

8 encaeoomecendo ,dizAltkti.
a’oo}her

Mmahn. Clientes residen-
cigisconsomem, em média, 160
quilowatt-hora (kWh) e, poris- -
so,saoatendidos a:clusxvamen—

te pelas dismbmdoras de ener—
gia, quetémas tarifas

da
BAFica(Ana) Nostopss :s‘
sado, 0s reajustes
pelo érgao rcgulador ipmm da

.meu'dc e IV‘-

bem, ¢ alguns vio embora an-
tes de a conta, que sem-
preéall:xe‘;obm para; pooco% 3
acrescentol.
AdlretomdaAncel,ElisﬁBa&
tos Silva, reconliece que hdum
hcenuvo paraavenda dcm

dorécolocarinz
dar.
tos,esobre comoessa conta im-

pacta os consumidores regula-
dos e livres”, disse a diretora.
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Fonte: Estado de Sao Paulo
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Evolugao da Capacidade Instalada
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Geracao Edlica no SIN e Fator de Capacidade

k
,' ’ N c Operador Nacional
* do Sistema Elétrico

Geracao Eolica no SIN (MWmed)
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Figura 3 - Geracdo eolica do SIN nos Gltimos 3 anos em periodicidade mensal e fator de capacidade médio a cada
més. O fator de capacidade é calculado como a relacdo entre geracdo média e a poténcia instalada.

Fonte: ONS



Eodlica - Fator de Capacidade

The best capacity factor in the world

42%
33%
29%
27% World
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Fonte: Camargo Schubert




Niveis de Irradiacao Solar

_______________________________________

solergis
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Evolucao da Capacidade Instalada
PDE 2007

Tabela 6. Evolugio da Capacidade Instalada

2017 2022 2027
FONTE
MW
RENOVAVEIS 125861 141.463 164171
HIDRO §93.555 101916 103.410
DOUTRAS RENOVAVEIS 32.305 39.547 60.762
PCH e CGH 5.985 6.751 B.86H
EGLICA 12325 15.351 26672
BIOMASSA + BIOGAS 13517 13.806 16.583
SOLAR CENTRALIZADA 479 3.639 B.639
NAD RENOVAVEIS 22.784 26.559 31.980
URANIO 1.990 1.990 3.395
GAS NATURAL 12.510 15.759 23.021
CARVAD 3.075 3420 3420
OLED COMBUSTIVEL 3721 3.696 1.368
OLED DIESEL 1.488 1.694 776
ALTERNATIVA INDICATIVA DE PONTA - 204 13.142
TOTAL DO SIN 148.644 168.227 209294
Itaipu 50Hz F.000 7.000 F.000
TOTAL DISPONIVEL 155.644 175.227 216294
Tabela 1. Trajetorias de crescimento econémico do PIB
Fonte: EPE/PDE 2027 sk Taxa Média de Crescimento do PIB (% a.a.)
2017-2022 2022-2027 2017-2027
Referéncia 27 30 2.8

Alternativa 32 N 33




Expansao Contratada até 2018
(periodo de 2018 - 2023)

Tabela 3. Expansdo contratada atée 2018

» Biomassa/Biogas: 524
Acréscimo anual (MW)
Fontes » Eolica: 3.998 MW
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

» Hidraalica: 7.367 MW
Elomasga s oo 0 55 129 82 177 O 0 0 0
Biogas » PCH + CGH: 742 MW
Eélica 950 1327 118 102 179 1322 O 0 i 0 _

» Fotovoltaica: 2.459 MW
Hidrdulica 1933 1563 2.667 0O 62 142 0 0 0 0
PCH+CGH 168 115 193 162 37 67 O 0 0 0 » Téermica: 6.020 MW
Fotovoltaica SBB 428 62 574 807 O 0 0 0 0
Térmica 28 746 1802 1305 0 2139 O 0 1405 O

» Total: 21.110 MW

Fonte: EPE/PDE 2027




Casacidade Instalada (MW

Evolucao Geracao Distribuida - GD

Figura 6. Evolucdo da GD
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Fonte: EPE/PDE 2027

21 ew
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=@~ Logislacdovipente (Tarifa Mondniia)

1,35 milhao de adotantes em 2027

Investimentos de R$60 bilhoes (US$16
bi)

2,400 MW

medio €M 2017

2,4% da carga nacional total

Fotovoltaica : 82% da capacidade
instalada e 55% da energia gerada

Outras fontes: biomassa, CGH, eéli



Expansao Linhas de Transmissao e Subestacoes

Fonte: EPE/PDE 2027

PDE 2027

Tabela 7. Expansao das Linhas de Transmissao

gL +800kV  750kV  #600kV  500kV 440kV  345kV  230kV  TOTAL
km
Existente em 2017 4600 2683 12816  47.688 6748 10320 56722 141576
Evolugo 2018-2027 7.798 0 0 28516 248 1513  17.165  55.240
Evolugdo 2018-2022  4.878 0 0 16221 166 761 8611  30.637
Evolugio 2023-2027  2.920 0 0 12.295 82 752 8554  24.604
Estimativa 2027 12398 2683 12816 76204 6996 11832 73887 196816
Tabela 8. Expansao das Subestagoes
750kV 500kV 440kV 345kV 230kV TOTAL
Tensdo
MVA
Existente em 2016 23.247 142.808 26352 51.195 89.665 333267
Evolugio 2017-2026 1.650 109.650 12.924 25.339 49.615 199.178
Evolugdo 2017-2021 1.650 51.752 6.749 13315 21.808 95.274
Evolugdo 2022-2026 0 57.898 6.176 12.024 27.807 103.905
Estimativa 2026 24.897 252458 39.277 76.534 139.280 532.445




Investimento Total LT e Subestacoes

PDE 2027
Figura 9. Investimento total em linhas de transmissao Figura 10. Investimento total em subestacoes
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Fonte: EPE/PDE 2027




Novo Governo

NOTICIAS DE NEGOCIOS 18 DE JANEIRO DE 2019 / AS 14:21 / 16 DIAS ATRAS

Secretario do Ministério de Minas e Energia

{..% REUTERS : i . .
| defende hidrelétricas e usinas a gas

“Temos um potencial (a ser aproveitado) de 15 gigawatts (GW) para médias usinas
que vao de 50 megawatts (MW) a 200 MW (em capacidade instalada) que sdo
importantes serem exploradas, pelo preco competitivo e por estarem em cima do

centro de carga do pais”, disse Barros a Reuters.

O secretario também defendeu que € preciso “rediscutir” a construcio de hidrelétricas
com reservatorios no pais, apds a priorizacdo no passado recente de usinas chamadas “a
fio d’dgua”, que nao necessitam da implementacdo de grandes lagos, mas ndo possuem
capacidade de armazenamento.

“Com a combinagdo entre a exploracdo de hidrelétricas e ‘substituicao’ de térmicas a
6leo por usinas a gas, pode ajudar na redugao da tarifa de energia para o consumidor”,

apontou Barros.




Previsao Investimentos
Geracao + Transmissao

US$53 bi

Governo Bolsonaro herda R$
292 bi em investimentos
engatilhados

Estudo do Itat BBA identifica projetos estratégicos em
infraestrutura; energia lidera

Investimentos engatllhados em infraestrutura
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