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Ministério de Minas e Energia
Departamento de
Desenvolvimento Energético

Capacidade Instalada: Producgdo de Energia:
144,6 GW (Julho 2016) 550 TWh (2015)

Linhas de Transmissdo (rede basica): Numero de Clientes:
127,000 km 77 milhdes (2014)

Demanda maxima: Demanda média:
85,708 MW (05/Fev/2014) 62,000 MW
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DeS afl 0 Promover a expanséo da infraestrutura energética
> de forma sustentavel, para garantir o

desenvolvimento socioecondmico do Brasil

Permanente

OFERTA DEMANDA

Fontes A Conservacao
Limpas e de Energia e
Renovaveis EE

Potenciais Regionais
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Complementaridades Regionais
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Ministério de Minas e Energia
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~ . BRASIL 4 EUROPA

* Populagao: 204 milhoes
Brasil-2014 * PIB per capita: RS 19.700,00

 Capacidade Instalada™: 134 GW * Consumo de eletricidade per capita:
2,061kWh/hab.ano

Transmissao™™*: 125,727 km
Oferta de eletricidade: 624,3 TWh

** inclui sistemas isolados e auto producgéo
sokk 5230 KV Fontes: IBGE, MME, PDE 2024, BEN 2014, ANEEL
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Matriz de Energia Elétrica (%)

80 -
65 66
60 -
2014 2024
40 - Total: 624,3TWh || IR JCE Total: 940,8TWh
Renovaveis: 74.6% Renovaveis: 86.2%
20 -
05 08
O T - T T _ T 1
Hidro Gas Natural Biomassa Petroleo e Carvao Nuclear Eodlica Gas Solar
Derivados Industrial
m 2014 m2024
Taxa de crescimento Anual Medio (%)
4,3 -0,6 9,1 -21,5 -1,8 5,2 19,7 -1,4 -

MUNDO (2014)
-Renovaveis: 22,6% .

Fonte : PDE 2024, IEA Data Services - World Energy Balances.
eGSR
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ot Solar Capacidade Instaladade G@IACAO

Hidraulica | , HIDRO 90.619 1.192
o TERMICA 41,761 2 833
- E6LICA 5.691 276

0 i
o SOLAR 25 25
Lo TOTAL 139.096 4.326

HiGas Natural  13.338 MW

| " ‘

i i \ MBiomassa 13.000 MWV
| | Petraleo 9.682 MW
EL ______ 30,009 Licarvédo 3.751 MW

HMNUclear 1.990 MWW

Térmica

Forte: Aned —Big — 03-11-2013
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Evolucao capacidade instalada - 2024

2014© 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

FONTE

MW
RENOVAVEIS 111.269 118.380 127.866 135.486 142972 145.177 145,560 151.554 158.102 165.460 173.417
HIDRO® 82.789 86.540 92.152 96.587 101.354 102.040 102.115 103.549 105.137 107.335 109.972
IMPORTAGAQ 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
EBOLEQSSA + EOLICA + PCH + 21.480 24.840 28.714 31.899 34.618 36.137 36.445 41.005 45.965 51.125 56.445
NAO RENOVAVEIS © 21.609 21.913 22.082 22.092 22.493 26.714 28.230 29.430 30.630 31.830 33.030
URANIO 1.990 1.990 1.990 1.990 1.9%0 3.395 3.395 3.395 3.395 3.395 3.395
GAS NATURAL 11.043 11.317 11.486 12.026 12.427 14.903 16.419 17.619 18.819 20.019 21.219
CARVAOQ 3.064 3.064 3.064 3.064 3.064 3.404 3.404 3.404 3.404 3.404 3.404
OLEO COMBUSTIVEL 3.586 3.586 3.586 3.201 3.201 3.201 3.201 3.201 3.201 3.201 3.201
OLEQ DIESEL 1.239 1.269 1.269 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124
GAS DE PROCESSO 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687
TOTAL 132.878  140.293 149.948 157.578 165.465 171.891  173.790 180.984 188.732 197.290  206.447
Participacdo Relativa (%)
RENOVAVEIS 83,7% 84,4% 85,3% 86,0% 86,4% 84,5% 83,8% 83,7% 83,7% 83,8% 84,0%
HIDRO® 67.6% 66,7% 66,1% 65.7% 65,5% 63,4% 62,8% 61,0% 59,3% 57.9% 56,7%
| OQUTRAS 16,2% 17,7% 19,1% 20,2% 20,9% 21,0% 21,0% 22,7% 24,4% 26,0% 27,3%
16,3% 15,6% 14,7% 14,0% 13,6% 15,5% 16,2% 16,3% 16,3% 16,2% 16,0%
URANIO 1,5% 1,4% 1,3% 1,3% 1,2% 2,0% 2,0% 1,9% 1,8% 1,7% 1,6%
OUTRAS 14,8% 14,2% 14,7% 14,1% 13,4% 12,5% 12,5% 13,0% 13,4% 13,7% 14,5%
TOTAL 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
Notas: (a) Os valores da tabela indicam a poténda instalada em dezembro de cada ano, considerando a motorizag&o das UHE.

(b) Estimativa de importacio da UHE Itaipu ndo consumida pelo sistema elétrico paraguaio.
(c) N3o considera a autoproduggo, que, para os estudos energéticos, é representada como abatimento de carga. A evolugio da participacdo da autoproducio de energia é descrita no Capitulo II.
(d) Valores de capacidade instalada em dezembro de 2014, incluindo as usinas j& em operacdo comerdial nos sistemas isolados, com previsdo de interligacio dentro do horizonte do estudo.
(e) Contabiliza as usinas que serdo descomissionadas ao longo do periodo devido a interligagdo de sistemas isolados.
Fonte: EPE.
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Evolucéo capacidade instalada - 2024

Participacao das Fontes de Geracao
Dezembro/2014

HIDRO

90 GW
67.6%

FONTE: EPE.

NUCLEAR

2GW
1.5%

UTE

Participacao das Fontes de Geracao

20 GW
14.8%

BIO

11 GW
8.3%

HIDRO

117 GW
56.7%

PCH

5 GW
4.1%

Dezembro/2024 [NUCLEAR

/ 3GwW

1.6%

UTE

30 GW
14.3%

24 GW

11.6%

SOL

7GW
3.3%

BIO

18 GW
8.7%

PCH

8 GW
3.8%
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CNPE

-«

Conselho Nacional de 7.
E lEtrO b I'a S Politica Energética m PETROBRAS
W Ministério de (e p e )
Minas e Energia '
_ Comité de Empresa de Pesquisa
Monitoramento do Setor Energética
Elétrico

oNs €I ANEEL § (CEC
Operador Nacional aI‘lp
do Sistermma Elélrico AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Camara de
Operador Nacional Agéncia Nacional de Agéncia Nacional Comercializagdo de
do Sistema Petrdleo, Gas Natural e de Energia Elétrica Energia Elétrica

Biocombustiveis
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Seguranca no Abastecimento

Modicidade Tarifaria

Desenvolvimento Tecnoldgico Nacional
Universalizacao do Atendimento

Fortalecimento do Planejamento

Diversificagcao da Matriz: Uso de Energias Renovaveis
Integracao Nacional

Respeito aos Contratos Existentes

Compromisso com as Questoes Socioambientais

Fonte: Lei 9.478/1997 e outras
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. Seguran¢a no Abastecimento
. Modicidade Tarifaria

. Desenvolvimento Tecnoldgico Nacional

Universalizacao do Atendimento

Fortalecimento do Planejamento

Diversificagcao da Matriz: Uso de Energias Renovaveis
. Integracao Nacional

Respeito aos Contratos Existentes

Compromisso com as Questoes Socioambientais

Fonte: Lei 9.478/1997 e outras
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Planejamento Energético

Yisdo esuratsgley Plano Nacional'de Energia

Espuros ,de IONE0 prazo Matriz Energetica Nacional
(até 30/anos)

Visao de programagao

Plano Decenal de.Expansﬁo
de energia

T

mg Estudos de curto e médio prazos
(até 10/anos)

Monitoramento

Petroleo e Gas
Visao de 1 a 3 anos Energia Elétrica

Transmissao

Biodiesel
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Horizonte Decenal
Projecdes de crescimento demogréafico e econdmico

POPULACAO PIB PER CAPITA

/ MilhGes de habitantes / R$1.000,00 reais per capita
2014 204 2014 19,7
2024 218 [ 14 2024 25,1 54
*0,7%ao ano ) $2,5%ao ano y

2014 2024 2014 2024
Fonte: PDE 2024
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Seguranca Energética

Cargado SIN (MW)
Intervalo do Jogo:

rampa de 7.500 MW /_,_/”-"“’\
em 9 min.
A P Final do Jogo:
65.000 /ﬂfﬁ# rampa de 8.000 MW

75.000

em 20 min.
55.000
Antes do Jogo: rampa
de -10.000 MW . —
em 3 horas Antes do Jogo: Inicio do 2° Tempo:
' rampa de -5.500 MW rampa de -1.700 MW
em 30 min em 10 min.
45.000
e L e e i~ - T T R I O I R I R
- E EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
=] [ W = [=] [ ! = [=] = W B (=] = i =] =] = L + [ =t [ = (=] =
[=] wn [ =] LV =] (%) =] wn (=] i (=1 u [=] i =] w (=] u [ =] LV = w =] un (=] (%]
——23/06/2014 (Camardes x Brasil) ——02/06/2014 (segunda-feira)
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Atendimento da demanda de forma complementar e equilibrada

Despachavel Intermitente

- UHE - Solar
- UTE - Edlica

X Y% @
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. Seguran¢a no Abastecimento
! Modicidade Tarifaria

. Desenvolvimento Tecnoldgico Nacional

Universalizacao do Atendimento

Fortalecimento do Planejamento

Diversificagcao da Matriz: Uso de Energias Renovaveis
. Integracao Nacional

Respeito aos Contratos Existentes

Compromisso com as Questoes Socioambientais

Fonte: Lei 9.478/1997 e outras
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Expansao da Geragao Competi¢do

Mercado Livre

@ 0

Precos negociados
livremente

Mercado Regulado (ACR)

e Precos negociados em
leiloes de menor preco

leilao
D = Distribuidoras/Consumidores

CL = Consumidores livres (acima de 3 MW)

. P = Produtores de Energia
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MONTANTE CONTRATADO EM LEILOES DE ENERGIA NOVA DESDE 2005

6,98% L,71%  501% 0,49%

4,52%

Oleo Diesel/ PCH

Oleo Combustivel

Solar

7,19%
Biomassa 44,97%
/ UHE

15,60%

Eélica\

Renovaveis:
70%
17,54%
Gas Natural
UHE Gas Natural Eélica M Biomassa M Oleo Diesel/Oleo Combustivel M Carvdo Mineral ®PCH M Outros Solar

Participacdo das fontes de energia de acordo com a garantia fisica dos novos empreendimentos
de geracao, contratados a partir de 2005 (Fonte: MME, Junho 2015).
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COMPETITIVIDADE DAS FONTES DE ENERGIA
PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Pregco Médio Atualizado (RS/MWHh)

GNL

Gas Nawral

Oleo Combustivel

Carvao Mineral

Biomassa

PCH

Edlica

Hidrelétrica

i54

142

232

230

222

218

217

213

2049

190

271

Fonte: CCEE & MME
"Outros: Gos de Processo e Biogquimico Preco: ICH stualizado pelo IPCA setfi2015

** IPCA set/15
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Novos Leildes GERA(;AO
1° LER 2016

Data: 29 de julho de 2016
Fontes: Solar PV, Hidro (CGH e PCH)
Contratos: de 20 e 30 anos

Inicio de Fornecimento: 1° de julho de 2018 e 1° de marco de 2020
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Novos Leildes GERA(;AO
2° LER 2016

Data: 28 de outubro de 2016
Fontes: Solar PV, Edlica
Contratos: 20 anos

Inicio de Fornecimento: 1° de julho de 2019
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350
300
Rs/Mwh 22°
200
150
100

50

COMPETITIVIDADE DAS FONTES DE ENERGIA
PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

1° LER 2015 = R$ 301,79/MWh (U$ 81,00)

2° LER 2015 = R$ 297,75/MWh (U$ 77,74) =—>

LER 2014 = R$ 215/MWh (U$ 88,00)

UHE Edlica PCH Biomassa (Bagaco Solar
de Cana)

Base: Leildo A-5/2015, Leildo A-3/2015, LER 2014, 1° LER 2015, 2° LER 2015
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. Seguranga no Abastecimento
. Modicidade Tarifaria

. Desenvolvimento Tecnoldgico Nacional

Universalizacao do Atendimento

Fortalecimento do Planejamento

Diversificagcao da Matriz: Uso de Energias Renovaveis
. Integracao Nacional

Respeito aos Contratos Existentes

Compromisso com as Questoes Socioambientais

Fonte: Lei 9.478/1997 e outras
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Ministério de Minas e Energia

Desenvolvimento Energético

Obtencdo de
matéria-prima

Quartzo

Silicio grau
metalurgico

Refinamento da
matéria-prima

Silicio grau-
solar

Lingote de
silicio

Tratamento

WELT=

Célula e
painéis solares

Equipamentos
Complementares

Baterias

Inversores

Aplicacao

Geracgao de
Eletricidade

= LW.r @

Silicio

Incentivos para

P&D e inovagao

Lingote & Lamina

Criacao de
mercado
consumidor

Celula

Estabelecimento
da industria de
celulas e paineis

Estabelecimento
gda industria de
Silicio graus solar e

eletronico

setor IQFUJJJ

1CO
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. Seguranca no Abastecimento

. Modicidade Tarifaria

. Desenvolvimento Tecnoldgico Nacional
Universalizacao do Atendimento
Fortalecimento do Planejamento

Diversificagcao da Matriz: Uso de Energias Renovaveis

. Integracao Nacional

Respeito aos Contratos Existentes

Compromisso com as Questoes Socioambientais

Fonte: Lei 9.478/1997 e outras
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Electric Energy Sector in Brazil

Transmission System
- (,j Y September
126 thousand Km f .

Tension | Extension o Capacity
(KV) (km) > MVA
230

53.024 418 79.390

345 10.303 8,1 49.795 16,3

440 6.741 53 23.916 7.8

500 41.197 325 129.842 42,5

600 (CC) 12.816 10,1 - -
750 2.683 2 1 22.500 7.4
TOTAL 126.764  100,0 305.443 100,0

102 Transmission companies

Source: Boletim Mensal DMSE/ MME
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Electric Energy Sector in Brazil System Ope ration

Centralized Canter for Operation ofthe System in the Region
Operation
e
290 power plants,‘ 0
126 thousand km lines
560 substations

Energy
Optimization
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Generation and Transmission Expansion Tra nsm is S i on

Ten-Year Plan - Electric Energy (PDE) 2024

September 2015 December 2024

Tension

(KV) Extension  Capacity  Extension  Capacity

(km) (MVA) (km) (MVA)

230 53.024 79 390 73.517 126.471

345 10.303 49 795 11.969 70.942
% 440 6.741 53916 7.081 34 947
4 500 41.197 129.842 83.439 234.520
S 800 (CC) 12.816 - 12.816 -
3 750 2.683 22.500 2.683 26.897
S 800(CC) - - 10.055 ]
g TOTAL 126.764 305.443 201.560 493.777

Extension (km): increase of 59 /0 Capacity (MVA): increase of '6 2 /0

.
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Transmision Lines Expansion - 2016

over 3 Auctions -
Investments of US$ 4,4 bl I I|0n

Interconnection
Expansion
North - Southeast and
Northeast - Southeast

) South Reinforcements

Midwest Region
Reinforcements
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Areas de servidao

ESRs.

——
I:
- .
1
o Nl
-~

—
.

-
" S

32,5m 32,5m

B, .

.

& 65m

Fonte: Wosny, (2010)

PDE 2024: 5.582 km?2.
Cerrado : 46%

Amazobnia: 20%

Caatinga: 20%

Mata Atlantica: 12%
Pampas: 2%
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Areas protegidas por Lei

Legenda

- Assentamentos (INCRA,
2013)

- Quilombolas (INCRA,
2013, SEPIR, 2013)

! Terras Indigenas (FUNAI,
2013)

- Unidades de Conservagao
(MMA, 2013) - Terrestres

[:] Divisdo Estadual e
Regides (IBGE, 2010)

34% do Brasil

1.098 unidades de conservag¢ao
584 terras indigenas

9.128 assentamentos

268 quilombolas
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Veneaela
Colombsla -__-\.@ ubpe i M ] F g
T a3 Intercambio com outros paises
VA b Portarias MME n%s 81 e 82, de 25 de marco de 2015
L Brat | Contratos semanais paraimportagio e exportacio de energia com
Pefi - - Argentina e Uruguai
Paragimi . |

= Gas Natural "
=% Energia Elétrica Argervng : G =
. arabi

N Argentina ¢(m
AUTE Uruguaiana

480 MW =

’{/_-l Porto Alegre
S

Rivera
72 MW
Melo

) S500MW
Urugual - Gas Matural

<: / Energia Elétrica
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AcOes em Energia Solar
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Geracao
VRES = R$ 454,00/ MWh Distribuida no
ProGD Brasil

Tarifa das distribuidoras

REN ANEEL —_—>
687/2015

Decreto
5.163/2004

Chamada
Publica a critério <5 MW
da distribuidora

10% da carga Iniciativa do

consumidor

Solar Panels

Mounting System

Inverter

Net Metering

GD sSMW

Fontes Renovaveis

Cogeracao Qualificada
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TVOOW

Potencial PV em GD

> Potencial: 287 Twh/ano

> 32 GW médios

> 2,3 vezes 0 consumo
residencial em 2013

[Potencial Fotovoltaicol
Residencial

GWh/dia
156-5
6-14
B i5-30
B 4069
I o004

Potencial Técnico de geracéo fotovoltaica em telhados
residenciais por Unidade da Federacdo (GWh/dia) - EPE 2014
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REN 687/15 (01/03/2016)

Principais topicos:

« fontes de energia participantes do sistema de compensacdo: fontes renovaveis e cogeracao
qualificada.

» limites de poténcia:
*  Microgeracédo: 75 kW
* Minigeracdo: 3MW - hidraulica e 5 MW- outras fontes

« UCs localizadas em areas contiguas (condominios residenciais e comerciais) podem participar do
sistema de compensacao.

« Melhora das informagdes constantes das faturas de energia para os consumidores com GD e
simplificacdo de procedimentos de conexao.

 Prazo para compensacao: 60 meses

« Autoconsumo remoto - compensacao entre areas nao contiguas de um mesmo proprietario dentro
de um mesma concessionaria

« Geracao compartilhada: consorcios de energia

e 2024: R$ 1,2 milhdes de residéncias com 4,5 GW
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Quantidade de registro de mini e micro geracao distribuida narede

(maio/2016)
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Principais desafios

* Financiamento
 Prazo de amortizacao
« Taxas de juros

« Tributacao
« |IPI, PIS/IPASEP, COFINS, ICMS

- LRF
« Convénio CONFAZ 16 (15 estados)
 PADIS

« Desenvolvimento tecnoldgico nacional
« Capacitacdo de mao de obra
« Distribuidoras

« Smart grids
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% ProGD

e Programa de Desenvolvimento da Geragao
Distribuida de Energia Elétrica
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2] R Acoes de estimulo a geracao distribuida,
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.......... com base em fontes renovaveis

aaaaa




( d Departamento de
Desenvolvimento Energético

ProGD

‘ MME, Aneel, EPE, Cepel e CCEE

Incentivos a industria nacional

‘ Capacitacao de mao de obra

‘ Opcoes de Financiamento




( d Departamento de
Desenvolvimento Energético

Acoes em andamento

Estudo de Viabilidade para uso de PV em DG em escolas, universidades federais e
hospitais

Isencao de ICMS para GD

Reducao de Imposto de Importacao (de 14% para 2% até dezembro 2016)

Cobertura Solar no MME (69 kWp)

P&D: Usinas flutuantes em Balbina and Machadinho (10 MW)




Setor Elétrico Brasileiro
Presente e Futuro

Eng. Civil Cristiano Augusto Trein, Ph.D.
ctrein@cristianotrein.com
cristiano.trein@repeas.com.br
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