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Setor Elétrico

Caracteristicas

166.8 mil MW o
CAPACIDADE INSTALADA

Até 12 de setembro de 2019
*Sem as importagdes

147.8 mil km >

LINHAS DE TRANSMISSAO

Rede Bésica
> 230 kV. Até julho de 2019

84.1 Milhoes
UNIDADES CONSUMIDORAS

Em junho de 2019

561,1 mil GWh

PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA %

(= 50% da America do Sul)

Julho/18 —junho/19

Fonte: BIG/ANEEL, Boletim de monitoramento Setor Elétrico — SEE/MME (julho/2019) e PDE 2027
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v' O Brasil possui uma das matrizes Energéticas mais

limpas do mundo

v' Em 2027, a parcela renovavel da oferta de energia

chegara a 48%

100% A

50% A

0% -

= Ndo Renovavel

= Renovavel

Brasil (2016) Mundo (2016)

. (Font_e: EPE, 2018)
Emisséo de CO2 per capita - 2015
Toneladas de CO2 por habitante

Brasil - 2,2
Unido Europeia - 6,3 r‘ PATRIA AMADA
China—6,6 wnrnor: [y BRASIL

EUA-155



Evolucdo da Capacidade Instalada@

Por fonte de Geragao para Expansao de Referéncia

. ok
q’b"e\ Outros Fosseis
\\ ] ) 0,9%
€ Oleo Diesel Hidro
2,5% 60,2%

Oleo
Combust|vel

g |

Carvao
2,2%

2019
167 GW*

Gas Natural

8,1% *12/09/2019 - BIG ANEEL
Uréanio
1,2%

Solar
Centralizada

1,4%

Biomassa+Biog
as .
8,9% Edlica PCH+CGH

9,1% 3,6%

Compromissos do Brasil junto a ONU

’
-L.h’ Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, em

relacdo aos niveis de 2005, em 37% até 2025, e uma  pugr152015
indica¢éo de 43% até 2030 COPLT-CMBT]

ELETRICO BRASILEIRO:

desafios e oportunidades Agregando Conhecimento

Alternativa para
Ponta . 780/
[VALOR]
1,6%

&
®

Centralizada Biomassa+Bioga
4,1% S Edlica
7,9% 12,7%

Aevolucdo ndo considera a autoprodugdo de uso exclusivo que, para os estudos energéticos, é

representada como abatimento de carga
Usinas termelétricas movidas a 6leo diesel e 6leo combustivel séo retiradas do Plano de Expanséo de

Oleo Diesel
0,4%
Oleo
Combustivel
0,7%
Carvédo
1,6%

Gas Natural
11,0%

Uranio

PCH+CGH
4,2%

0BS:

Referéncia nas datas de término de seus contratos
Alternativa Indicativa de Ponta: contempla termelétricas a ciclo aberto e tecnologias de armazenamento

AsimportacGes do excedente de Itaipu pertencente ao Paraguai ndo foram consideradas
" PATRIA AMADA
) MINISTERIO DE BRAS' |_
Fonte PDE 20277 pag 268 MINAS E ENERGIA GOVERND FEDERAL



Resumo dos Investimentos & :wmmoomn
Planejamento Decenal NN desaos oportuidades

Edlica: R$ 69 Bilhdes
Fotovoltaica: R$ 33 Bilhdes
Biomassa: R$13 Bilhdes

PCH/CGH:R$ 14 Bilho —eno .
@ @ E‘ "—'( Investimentos atéIZO(;S R = =50% Geracio
== I i T =30% Transmissio
GERACAO GERACAO . < . o =20% pistribuicio
CENTRALIZADA DISTRIBUIDA TRANSMISSAO DISTRIBUICA TOTAL

Investimentos o Investimentos o Investimentos o Investimentos e Investimentos
R$ 226 bilhdes R$ 60 bilhdes R$ 108 bilhoes R$ 150 bilhdes R$ 544 bilhdes

+55.240 km +176.648 MVA Evolucdo 2018-2027
Incrementos por Classe de Tensao
Tensao km MVA
+39% +51% +800 kV 7.798 0
ﬁ/ ﬁ / 750 kv 0 | 1650
196.817 aA 524.881 +600 kV 0 0
km = MVA 500 kv [ o

141. 577 440 kV | 248 | 7.273

345 kV | 1.513 B 18477

km

348.232
MVA

ﬁ 2017 07 230kv 7165  [53.447
| TOTAL 55.240 176.649

FONTE: PDE 2027 (pag.247) e ABRADEE. Obs: Data base: 12/2017, PDE 2027, p. 243.

Obs: Taxa de cambio referencial: R$ 3,31 / US$ (comercial — fim de periodo, média de compra e venda, dezembro/2017 )
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Alternativas para Expansao da

Geracao

Potencial Hidrelétrico

UHEs PI’OjetOS <30 MW

Operacgdo e

construcao

Potencial

hidrelétrico 52 16
inventariado

Potencial

hidrelétrico 44 -
Estimado**

J Explorado: 108 GW

! A aproveitar: + 110 GW

Fonte: EPE — Nota Técnica PR 04/18 - Potencial dos Recursos Energéticos no Horizonte 2050. Data.

Setembro de 2018

OBS: Considera apenas 50% da poténcia de Itaipu (usina binacional). Do total de 52 GW de potencial das UHESs, cerca de
12 GW néo apresentam interferéncia em areas protegidas (Unidades de Conservagdo, Terras Indigenas e Territorios

Quilombolas).

Obs: **Sistema de Informag6es do Potencial Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT)

A UHE's Inventariadas

A UHE's em Operacéo e
Construcédo

- Eletrobras — 12/2018

o
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Alternativas para Expansao da

Geracao

Potencial Tedrico Solar _-'-I_“

Gerag4o Centralizada 28.519

Geracdo Distribuida
(residencial) 164

Fonte: EPE (Evento Brasil Solar Power)

©

+ 164 GW

Potencial Tedrico Geracdo Distribuida
Residencial

OBS: Este potencial técnico solar fotovoltaico ja exclui areas
sensiveis como: Amaz0nia, Pantanal, Mata Atlantica, unidades de
conservacdo, terrasindigenas e comunidade quilombolas.

Fonte Mapa: Nota Técnica PR 04/18/EPE - Potencial dos Recursos Energéticos no Horizonte 2050. Data: Setembro de 2018
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Mapa de Irradiacao Solar Direta Mormal Diaria - Média Anual

Legenda
Irradiagio Direta Normal Didria
Média Anual (Whim")
N < 4400 SE00 - 5800 Locatracaa @ Arsa

I 4400 - 4800 00 5800 -6000 | [ 7 oo N
[0 4800 - 5100 [N 6000 - 6200 ||
5100 - 5400 [N 6200 - 6400 \ A

5400 - 5600 i D e e ek

Dot Toabsa otk e lod V380 »
LR B S LT T T L

Fente s dsdor. WPE s LiBsoLA | RIA AMADA

VI3 0 EFIW LT y UIQASI L
Fonte MME/SPE HINASEEMERGI-“ _ CGOVERND FEDERAL



Alternativas para Expansao da
Geracao

Potencial Tedrico Edlico ;-..

On-shore (]
Altura Poténcia Instalavel

(GW)

Torres de 75 metros 111

Torres de 100 metros 246

Torres de 150 metros 440

S
p v

@ + 800 GW

Potencial Tedrico Total

Fonte: EPE — Nota Técnica PR 04/18 - Potencial dos Recursos Energéticos no
Horizonte 2050. Data. Setembro de 2018
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Alternativas para Expansao da

Geracao

Potencial Tedrico Edlico ‘,‘
OFF shore 'j

0-10Km 57
0-50 Km 259
0-100 Km 514
0-200 mi (ZEE) 1.780

o
‘ﬁt&.‘_ a4 +300GW
b Potencial Teorico até 50 km da Costa

i i

Fonte: EPE — Nota Técnica PR 04/18 - Potencial dos Recursos Energéticos no
Horizonte 2050. Data. Setembro de 2018
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Obs: Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) se estende por até 200 milhas marinhas (ou nauticas) - o
equivalente a 370 km. A ZEE é uma faixa situada para além das &guas territoriais, sobre a qual
cada pais costeiro tem prioridade para a utilizagdo dos recursos naturais do mar, tanto vivos
como ndo-vivos, e responsabilidade na sua gestdo ambiental.

" PATRIA AMADA
MINISTERIODE | S BRASIL

Fonte: MME / SPE MINASE ENERGIA "N % crmo rEoEinaL



Alternativas para Expansdo da = @R swiwkooosor
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(; Mapa da Cultura da Cana de Agucar

Y V V

Potencial Tedrico Biomassa

g

e  Sufrn g cnr-ide-ngure

e 1

Complementariedade

8 EBE BB OEE

"thri:un;o EEC0 0o SI'N

Para acumular agua no reservatorio, pode-se utilizar as fontes

eolica e a biomassa

Fonte: UNICA e / NIPE-Unicamp, IBGE e CTC. ":_,'

Localizacdono Centrode Carga

Potencial de crescimento o
Estima-se aproveitamento de 15% da biomassa ) 6 149 GW

d iSpOﬂ ivel Poténcia Instalada 13/06/18

Capacidade Potencial cqiwer:: UHE de Belo Monte g piraia anaon
MINISTERIODE | §RAS|L

MINAS E ENERGIA



Planejamento - Fonte Nuclear & gz,
Energia Nuclear

desafios e oportunidades

Créhjil:’;litﬁggrroanug]ear Créhjil:’;litéggrroanuglear

Em Operagéo USInaS Angra 1 e 2 Créhjil:’;litéggrroanujear
|
» Capacidade Instalada Total: 2,0 GW +71%
» Geragcdoem 2018: 2,6% do total gerado no pais i S MW

. 3.395
Beneficios: GW
|

1.990
MW

« Alto fator de capacidade 2018 2027
» Seguranca e estabilidade na geracao 7 PATRIA AMADA

* Geracao na base

MINISTERIODE | 0 BRAS' L

MINAS EENERGIA o <o uerno rEoemaL



Planejamento - Fonte Nuclear

Estudo de Localizacdao de Usinas Nucleares

Existéncia de

Viabilidade

SCONORNCS nova energia.

e INVESTIMENTO TOTAL
SO US$ 30 BilhGes
CAPACIDADE DA CENTRAL

6600 MWe
o FATOR DE CAPACIDADE

85% A 90%
PRODUGAO ANUAL

50,58 MilhGes de MWh
RECEITA ANUAL

~US$ 2,5 Billions
CUSTO ANUAL

US$ 1 Bilhdo
MARGEM

US$ 1,5 Bilhdo
RETORNO DO INVESTIMENTO

~17 Anos

. desafios e oportunidades

Identificacdo da

mercado para a macro regiao.
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Concordéancia
prévia de
organizacdes
publicas e
regulatérias.

Central com 6 reatores —
Oportunidade de
desenvolvimento regional
sustentavel

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE ﬁ BRASIL

MINAS E ENERGIA GOVERND FEDERAL
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Arranjo Institucional e Governanca@® simmososror
Pilares da Politica Energética desfo  cportuidades
Qﬁs Governanca
@ Estabilidade Regulatéria e Juridica
& Previsibilidade

=, . .
=4 Inviolabilidade dos Contratos

(7e2 Atratividade
&

Transparéncia

._/ﬁ Sustentabilidade

Garantia dos Recebiveis
- _ '- PATRIA AMADA
MINISTERIODE | 0 BRASIL

MINAS E ENERGIA Gave



Modernizacao do Setor Elétrico
Portaria n°® 187/2019

e e s " -

_+*Ambiente de Mercado e Mecanismos de Viabilizagio da Expansio do Sistema Elétrico ™
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tematicos tratados no GT
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Mapa de Contexto sobre os eixos

FUNDACAO COGE
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MODERNIZACAO DO
SETOR ELETRICO

Priorizagdo e estabelecimento de
Regras de Transicdo

Apresentacdode
Propostasde
ATOS

lnserqiio de 000
Novas Tec. . ~
T Modernizagao
Sustentabilidade
dos Serjicos de
Distribuicio
Sustentabilidade
dos Servicos de
Transmissio - i A »
; Diagnostico geral e apresentacdo de
propostas de aprimoramento
= 0
Portaria MME n2 187/19 i Proposicio das diretrizes das
2 Politicas Energéticas
b 1 I i
2 [
T (.)110 dias 30 dias . _
I |
I |
' 1

1 Mecanismos de Critériode |
' Formacao de Preco Suprimento
I
et B R S R g
: ‘ Sinais para a Expansao :
: '] Mercado de Mecanismos de
- 1 Energia Capacidade
T
il ]
i 1
1 [ = Racionalizagio
i i i P Homanide' | 1 o Encargos e
; i U Custos e Riscos Sibanlios
|| e
i I
v MRE_
Calendario ‘
Modernizagao Setor
Elétrico

Publicada em:
05/04/2019

110 dias apés

a publicagdo
da Portaria

140 dias apds a
publicacdo da
Portaria

=
m
=
[
=

170 dias apds a
publicacdo da
Portaria

10 dias

Diretrizes: 22f08 . Regras de Transi¢io: 21/09 . Atos Legais: 01/10 »
| |

30 dias

=

180 dias apo6s a
publicacdo da
Portaria



Modernizacdo do Setor Elétrico @ simmososon

A(;é es Recentes desafios e oportunidades Agregando Conhecimento

MODERNIZACAO DO

SETOR ELETRICO Workshop Internacional sobre Modernizacao do Setor

Elétrico > 04 e 05/09/19

Workshop sobre Lastro e Energia-> 21/08/2019

l1l Forum de Debates CCEE - Mecanismo de Formacéo de
Pregos > 25/07/19

Workshop de Critérios de Garantia de Suprimento

> 17/07/19

Workshop do Preco Horario > 27/05/19

Dialogo com Agentes do Setor Elétrico = 23/04/19

Consultas Publicas

)

CP n° 83: Relatorio Lastro e Energia. Prazo: 25/09/2019
CP n° 80: Relatorio Critérios de Garantia de Suprimento. Prazo: 11/09/2019

< CP n° 77: Amplia as possibilidades de livre contratacdo de energia elétrica por parte
dos consumidores. Novo Prazo: 25/09/2019

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

R

Gawv
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W Comercializacao m

Atributos por Fonte . LeilGes de Energia

ﬁ Variabilidade das Fontes %
r‘ PATRIA AMADA
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Modernizacdo do Setor Elétrico @ simmooson
PLS 232/2016 e PL 1917/15 st i
e =PL1917/2015

e + Abertura total do mercado em 2023

 Aberturatotal do mercado em 2022 » +Contratos legados das distribuidoras

» Contratacdo mais flexivel para as * + Separagdo de Lastro x Energia

Distribuidoras

 +TarifaFio

» Melhorias na formacéo de preco » +Revisao de subsidios

PLS 232/2016 PLS 1917/15

Tramitacao (PLS 232/16): Tramitagdo (PLS 1917/15):
22/08/2019: Comissdo de Servicos de 13/08/2019: Plenario.
Infraestrutura do Senado: AQéOZ Apresentacdo do Requerimento de tramitacdo em

AQéOZ 4° audiéncia publica de instrucdo do PLS 232/2016, em regime de urgéncia para o PL 1.917/2015.
atendimento ao REQ 44/2019-Cl.

'— PATRIA AMADA
08/2019: Contribuigdes do Ministério ao PLS 232. msterone [ BRASIL

MINAS E ENERGIA T
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Geracao Distribuida
Capacidade Instalada Brasil 2019 - 2027

8 A -

1.315 MW

Poténcia Instalada Total em
12/09/2019

48 MW

Termelétrica

171

Empreendimentos

10 MW 57

Edblica Empreendimentos

1.169 MW 162

Solar Fotovoltaica _
Empreendimentos

88 MW

Central Geradora
Hidrelétrico

Empreendimentos

109.202
Empreendimentos no
Brasil em 12/09/2019

2027

2019

Capacidade Instalada (MW)

20 SEMINARIO
O FUTURO DO SETOR
@& ELETRICO BRASILEIRO:

12 GW

Quantidade instalada em

FUNDACAO COGE
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N
6“6 o"og =
5O oL
X & =
406 =
Y _ -

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Fotovoltaica mEdlica MTermelétrica mCGH

= ~
1,35 milhao
Adotantes de sistemas de micro ou
2027 minigeracao distribuida em 2027

" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE "‘_ BRASI L

MINAS E ENERGIA = o uerno PEDERAL



Recursos Energéticos Distribuidos @_\

Presente

ol

Sistema
Comportado

Simplicidade,
Fluxo
unidirecional

20 SEMINARIO
O FUTURO DO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO:

desafios e aportunidades

FUNDACAO COGE

Agregando Conhecimento

Elevado potencial disruptivo, capaz de

transformar profundamente os sistemas

Complexidade,
Fluxo
bidirecional

Comerciv com
geracao e bateria

elétricos. (+ Complexidade)

| Ec-hea Armazena

mento Salar
Hidro H /
industria com
Térmicas 'Eransmlss autnpmdugiu
Comércio indistria

Residéncdla com
geracdo e bateria

Carregamento de
veiculos elétricos

MINISTERIO DE ﬁ.lﬁlxgﬂinﬂ

MINAS E ENERGIA '.._ uuuuuuuuuuuuuu
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O Novo Mercado de Gas
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Mercado e Gas & ormmooosiron.

\\ -
P D E 2 0 2 7 _\ desafios e oportunidades

Previsao de producéo bruta de gas natural nacional
para o pré-sal, pos-sal e extra pré-sal

217 milhoes

250 -pessaee Ty
] ) E -
. m3/dia
200 A . ; e Previsdo de producéo brutade GN
Producio | lf nacional em 2027
Total
8 56
- =
;.-E- 150 -
i +97%
wv
O
0
| T
= :
| Produgdo i ~
50 sl liats 110 milhoes
m3/dia
0 - .
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 Produgdo de GN nacional em 2017
370 Bilhdes de m3 112 Bilh6es de m3/d 609 Bilhdes de m3
Producéo Brasileira de GN 2017 Producéo diria nacional (2018) Valor estimado possiveis reservas (2018) r‘ PATRIA AMADA
wnrnor: [y BRASIL

Fonte: PDE-2027, p. 139



O Novo Mercado de Gas

2° SEMINARIO
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Novo programa do Governo, Brasileiro para formacéo de
umMercado de Gas Natural aberto, S
dinamico e competitivo

Fo

Pilares do Programa Resultados Esperados

-~

Desenvolver
competicao

Conciliar

regulacéo federal

e local
(27 Estados)

/

Reduzir Barreiras
IEVEES

PATRIA AMADA

%~ _BRASIL

MINAS EENERGIA o v erno reoenaL




Mercado e Gas @ AT - voacio COGE

PDE 2027 e Alternativas para Distribuicio TN desfos e portnidaces

. @ CE

L e
7= .
BWVIa * BA
Qi R
Argentim ® i Distribuicéo do GN-\./la:
® Uruguai o « Gasoduto @ik
Argentina—T1 GNL Regaisificagao ﬁ
[ ] . Futuro *  Ferroviario S
“Argentina—T2 @ construcso
® Operagao *  Rodoviario H

a P‘r>odu<;éo Nacional 23-000 MW «  Cabotagem .

+10.000 MW E a capacidade instalada em UTE

aGN, 11% da capacidade

instalada do Pais em 2027 Oportunidade para o
pela producao

13.000 MWV doméstica de Gas

E a capacidade instalada (2018)
em UTE a GN, 8% da capacidade PATRIA AMADA

instalada do Pais Fonte: MME / SPG/SPE — PDE 2027 MINISTERIO DE ’
o MINAS EENERGIA QURuﬁ'LS .IuI:



Mercado e Gas & orininoposeron

\ -
C ad e | a "\ desafios e oportunidades Agregando Conhecimento

Processamento

Planta de \‘\ u e
GLP Liquefagdo ,-----=-- s-=-—z--—--—-- N e

E LGN | Exportacdo de GNL | - { eyl

—er Y Transporte'

R T T | " Maritimo

I = ! y oo

Exploragao L- lrgtlo_rtfx Ei%:ﬁ?ﬁ;?g; _——— ,’
F-‘.eoeblrnento
F’md“@ﬁf’ —Htﬂ
Processamento || Regaseificagdo — Industrial i
‘| |
1
jl_!ﬁ7 = Automotivo ;
|
— |
= Residencial !
[— :
_________________ :
S~ PATRIA AMADA
MINISTERIO DE ,r"“ BRAS' I

Fonte: DEMORI, 2008 — PUC-RIO MINAS EENERGIA o v erno reoenaL
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