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Visao Geral do Sistema Elétrico Brasileiro




CARGA: 30.695 MWmed

48.672 MW
13.369 MW

epe ) Balanco Carga X Poténcia Instalada (2009) — Sistema Interligado

CARGA: 3.575 MWmed

Hidr.: 8.400 MW
Term.: 0 MW
Peq.: 39 MW
5%
13
GWmed

1.900 MW ,\
4

CARGA: 8.429 MWmed

Hidr.: 13.085 MW
Term.: 3.279 MW
Peq.: 434 MW

%

18
GWmed

CARGA: 7.483 MWmed

Hidr.: 10.841 MW
Term.: 3.269 MW
Peq.: 292 MW

19%

GWmed




‘epe) Energia Natural Afluente - Sazonalidade

Sazonalidade da Energia Natural Afluente (p.u.)

e Sudeste / Centro Oeste
== Nordeste

=== Norte

A sazonalidade das afluéncias permite o intercambio dessa energia entre 0s
subsistemas INTERLIGADOQOS, visando a otimizacdo da operacao.



Complementaridade entre Subsistemas

epe

resa de Pesquisa Energética
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©P€) O Sistema Elétrico Brasileiro — Integragéo dos Subsistemas

Venezuela .
e Guiana Horizonte 2011
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Bolivia

SISTEMA
ELETRICO

SISTEMAS EXISTENTES (2008) INTERLIGAD

Extensdo : 90.712 km
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‘epe) Operagao Interligada

= Maior complexidade devido ao maior porte do sistema
= Maior investimento em transmissao

= Maior aproveitamento dos recursos hidricos considerando a
diversidade hidroldgica das regides interligadas - Sinergia

= Menor necessidade de capacidade instalada (ganho de 12% a 20%)

= Reducao de custos (geracao hidrelétrica mais barata que a geracao
termelétrica)

= Maior flexibilidade no atendimento da demanda



€P€) Participagao na Oferta por Tipo de Geragao do Sistema Interligado

Hidrelé

F"

_t_rlcas . Distantes do centro de carga,;

.~ . Maior incerteza ( depende da afluéncia natural).
= Quando possuem reservatério, conseguem

~ regularizar periodos desfavoraveis de afluéncia.
. Menor custo de producao;

Poténcia Instalada

102.609 MW /

Termelétricas
. Proximas ao centro de carga,;

. Geracgao depende da oferta de combustivel,
@ - Maior custo de producao (varia com a fonte)

79%

Fontes Alternativas

(Edlica, Biomassa, PCH)
. Fontes de baixo custo de operacéo;

. Grande dependéncia de fatores
climéticos e suas sazonalidades,
gerando incerteza na producéo.

Ano:2008



http://www.imperial.fm.br/files/images/Termo Eletrica.jpg

Racionamento x Blecaute




epe Racionamento x Blecaute

Racionamento 2001/2002 Blecaute 2009

-Falta de planejamento e
investimentos;

Em analise: acidentes no sistema de

CAUSAS | - Oferta de geracao/transmissao  ~
transmissao.

insuficiente;

- Hidrologia desfavoravel.

DURACAO | 9 meses (jun/01 a fev/02) 3h40min

-Reducao de cerca de 7.5.000 GWh _Reduc&o de cerca de 100 GWh:
durante o racionamento;
IMPACTO - Retorno pleno do abastecimento apds

- Custo direto ao pais de R$45,2 . )
a recomposicao do sistema.

bilhGes. (estimativa TCU)
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Planejamento e a Evolucao da Oferta




epe Processo de Planejamento

VISAO ESTRATEGICA

ESTUDOS DE LONGO PRAZO
(ATE 30 ANOS)

PLANO NACIONAL DE ENERGIA
MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

v

\4

VISAO DE PROGRAMACAO

ESTUDOS DE CURTO E
MEDIO PRAZOS (ATE 10
ANOS)

v

PLANO DECENAL DE ENERGIA

\4

\ 4

LEILOES

Petroleo e Gas
Energia Elétrica
Transmissao
Biodiesel
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presa de Pesquisa Energética

120.000
115.000
110.000
105.000
100.000
95.000
90.000
85.000
80.000
75.000
70.000
65.000
60.000
55.000
50.000

Evolucdo da Oferta — Acréscimo Anual de Poténcia Instalada

Crescimento médio _ - Crescimento médio
3.060 MW a.a. 4.128 MW a.a.

: 4.067
Crescimento Anual : 2.187 3.429

B Poténcia Instalada Total 6.872

- 3.482

5.438 : 100.35,102.609 105.175
2.578 : - 96.285 ‘
4.353 : 90.669 | 74

2.687 83.797

1.106 £80.315

2.929 o | 67.946

65.25
CYACRY)
58 897 61.826

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: CMSE - Sistema Interligado Nacional

N&o esta incluso: Auto-producéo e Sistemas Isolados



epe Planejamento e a Evolucao da Oferta (MW): LeilOes

Empresa de Pesquisa Energética

2° LEN 12 FA ST ANT. JIRAU 6° LEN 7° LEN

Ano do leildo 2007 2007 2008 2008

Entrada 2012 2012
em
operagao




Planejamento e a Evolucao da Transmissao




eRe Critérios de Planejamento

* Qualidade do Suprimento

= Faixas operativas de tensao

-De 95% a 105% do valor nominal.

» Faixa operativa de frequéncia
-De 59,9 a 60,1 hertz.

= Niveis de carregamento de linhas de transmisséao e
transformadores mantidos abaixo dos valores maximos.



epe Critérios de Planejamento

= Confiabilidade do Suprimento

= Critério de Planejamento para Expanséao da Transmissao (N-1)

» O sistema deve operar normalmente, sem corte de carga, na condicao
de carga maxima, mesmo com a perda de um elemento qualquer (linha
de transmisséo ou transformador ou gerador), ainda que seja seu
elemento mais importante. Este critério € mundialmente adotado.

= Reserva Girante

» Faixa de 5 a 10% da capacidade dos geradores em operacao.

= Maior maquina do sistema considerada nao despachada nos
estudos de planejamento

» UNE Angra 2, com poténcia de 1300 MW.



epe Critérios de Planejamento

» Seguranca Operativa

= Critério Operativo de Seguranca Elétrica
Limite (N-1) (como visto slide anterior)

Limite (N-2)
»N3&o é o critério usual de planejamento \ grandes investimentos
\ aumento da tarifa de energia.
>E utilizado na Operac&o do sistema em condi¢cdes especiais
\ determinados pontos do sistema
\ contingéncias multiplas podem colocar em risco a integridade do sistema.

»Nesses casos, a Operacao “subutiliza” a capacidade dos equipamentos,
visando maior seguranca quando da ocorréncia de defeitos multiplos.

>E importante observar que nessas situa¢des conta-se, ainda, com a atuacdo
de ECEs — Esquemas de Controle de Emergéncia, que minimizam o impacto
de perdas multiplas.



epe Expanséo da Transmissao em km (Rede Basica)

Empresa de Pesquisa Energética

105.000

100.000 1.562 km a.a. 3.392 km a.a.

Crescimento médio - ‘ Crescimento médio
95.000 :

90.000

d 3.479
Crescimento Anual 1.028

85.000 B
M Extensdo Total

80.000

75.000 94.646
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861 | 3.077 :
65.000 TR L ' 72.506
69.034 | 70.033 ;
60.000 67.048 :
' 61.571 | 62.486 | 63.110 | 63.971

55.000
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: CMSE



100.000

90.000

80.000

70.000

S60.000

Atendimento capital (Vitdria)

e escoamento de geragdo (Térmicas Rio de
Janeiro, Paranapanema, Parana, taipu e
lguagu)

LT 345 kV Adriandpolis-Macaé-Campos C1
LT 440 kV Taguarugu-Assis-Sumareé C1

LT 765 kV Itabera-Tijuco Preto C3

LT 500 kV Salto Caxias-Cascavel Oeste C1

Porto Alegre)

Atendimento capital e regifo industrial (Grande

LT 500 kV Campos Novos-Caxias-Gravatai C1

Escoamento de geragéo (ltaipu, Iguagu,
Grande, Paranaiba, Parana e Usinas do
Tocanting)

LT 765 kV ltabera-lvaipora C3

LT 500 kV Emborcagio-Itumbiara C1

LT 440 kV Porto Primavera-Taquarugu C2
LT 500 kV Presidente Dutra-Teresina-Sobral
C1 (Interligagio N/INE)

Atendimento a capital (Maceid, Recife,
Salvador, Curitiba, Grande Porto Alegre)
LT 500 kV Xingd-Jardim C1

LT 230 kV Messias-Rio Largo C1

LT 500 kV Jardim-Camagari C1

LT 500 kV Areia-Bateias-Curitiba C1

LT 230 kV Farroupilha-Schadau C1

LT 230 kV Scharlau-Chargueadas C1

Seguranca operativa do SIN e

escoamento da geracio

{Tecanting, Rio Grande, Paranaiba, ltaipu,

Iguagu, Uruguai)

LT 500 kV Samambaia-Serra da Mesa C2

LT 500 kV Gurupi-Miracema-Colinas-

Imperatriz C1 (Interligagio N/SECO)

LT 500 kV Salto Caxias-Salto Santiago C1

LT 440 kV Porto Primavera-Taquarugu C1

Atendimento capital e regifo industrial

{Curitiba, Grande Porto Alegre, Distrito

Federal, Grande S&o Paulo, Rio de Janeiro

e Grande Recife)

LT 230 kV Bateias-Campo Comprido C2

LT 230 kV Bateias-Ponta Grossa Sul C1

LT 230 kV Sto. Angelo-Sta. Rosa 1

I(.:T 345 KV Bandeirantes-Samambaia C1 e
2

LT 345 kV Brasilia Sul-Samambaia C1 e C2

LT 345 kV Itapeti-Mogi das Cruzes C2

LT 345 kV Mogi das Cruzes-Nordeste C1

LT 345 kV Norte-Guarulhos C2

LT 500 kV Angra-Grajau

LT 500 kV Angra-S. José C1

LT 500 kV Messias-Recife | C1

LT 230 kV Campina Grande Il-Matal Il C1

1999 2000

Fonte: CMSE

Expansao do Sistema de Transmissao - Destaques

Seguranca operativa e escoamento de
geragio
{Tucurui, Paranaiba, ltaipu, Iguagu, e
Jauru)
LT 500 kV Tucurui-Maraba C3
LT 500 kV Agailandia-Imperatriz C1
LT 500 kV Presidente Dutra-Teresina G2
(Interligagdo N/NE)
LT 500 kV Samambaia-Serra da Mesa C3
LT 500 kV Gurupi-Miracema C2
(Expansao Interligagio N/SECO)
LT 500 kV Serra da Mesa-Rio das Eguas-
Bom Jesus da Lapa-lbicoara C1
(Interligagio SECO/NE)
LT 500 kV Ibiina-Bateias C1 e C2
LT 500 kV Ibiuna-Campinas C1
LT 230 kV Jauru-Coxipo C1 e C2
Atendimento Capital { Teresina,
Fortaleza)
IéT 500 kV Milagres-Quixada-Fortaleza

1

LT 500 kV Mesquita-Vespasiano-Neves

B >

Escoamento geragio (Rio Grande,
Paranaiba, Tucurui, Uruguai e térmicas no
RJ) e seguranga operativa

LT 500 kV Pogos de Caldas-ltajuba-
Cachoeira Paulista C1

LT 500 kV Samambaia-Emborcacio C1
LT 500 kV Samambaia-ltumbiara C1

LT 500 kV Campos Novos-Machadinho C1
LT 500 kV Ita-Machadinho C1

LT 345 kV Adriandpolis-Macaé-Campos C2
Atendimento capital e regifo industrial
{Grande Porto Alegre, Belém, Forlaleza,
Natal, Maceid)

LT 500 kV Ita-Caxias C1

LT 500 kV Tucurui-Vila do Conde C2

LT 500 kV Luiz Gonzaga-Milagres C1

LT 230 kV Campina Grande-Natal C4

LT 230 kV Messias-Maceio C1 e C2

2001

2002

Seguranga operativa e escoamento de
geragdo (Parana, Paranapanema, lguagu e
usinas do Tocantins)

LT 500 kV Londrina-Assis-Araraquara C1

LT 500 kV Ivaipora-Cascavel Oeste C1

LT 500 kV Ivaipord-Salto Santiago C2 e C3
LT 230 kV Londrina-Assis C1

LT 230 kV Londrina-Maringa C1

LT 500 kV Agailandia-Maraba-Tucurui C2
Atendimento regido industrial

@ capital (Grande Curitiba, Grande Porto
Alegre, Fortaleza, Teresina, Cuiaba e Vitéria)
LT 230 kV Baleias-Campo Comprido C3

LT 230 kV Farroupilha-Caxias do Sul C1

LT 230 kV Fortaleza-Fortaleza Il C3

LT 230 kV Fortaleza Il - Pici 1| C1 e C2

LT 500 kV Teresina-Sobral-Fortaleza C2

LT 230 kV Coxipé-Cuiaba C1 e C2
LT 230 kV Cuiabé-Rondondpalis C1
LT 345 kV Ouro Preto-Vitoria C1

2003

Atendimento Capital/

Regido Industrial{Campina

Grande, Natal, Grande Recife,

Maceio, Grande Sao Paulo,

Rio de Janeiro e Espirito Santa)

LT 230 kV Angelim-Campina Grande C1

LT 500 kV Xingé-Angelim C1

LT 230 kV Paraiso-Natal G1

LT 230 kV Recife-Pau Ferro C1 e C2

LT 345 kV Baixada Santista-Tijuco Preto C3

IéT 500 kV Adrianépolis-Cachoeira Paulista
3

" , Capital/Regiao Industrial

{MG) Seguranga operativa e

escoamento de geragao

{ltaipu, Rio Grande, Paranaiba

e Tecantins)

LT 500 kV Bom Despacho-Jaguara C1 e C2

LT 500 kV Bom Despacho-S.Gongalo do

Para C1

LT 500 kV Bom Despacho-S.Gotardo G1

IéT 500 kV Cachoeira Paulista-Tijuco Preto
2

LT 500 kV Imperatriz-Colinas-Miracema G2

LT 500 kV ltumbiara-Marimbonde C1

2004

Seguranga operativa e escoamento de

geracio (Parana, lguagu, ltaipu e Tocantins)

LT 440 kV Embu Guagu - Oeste C1

LT 440 kV Oeste-Bauru C1 e C2

LT 500 kV Ivaipord-Londrina C2

LT 500 kV Sobradinho-S. Jodo do Piaui C2

Atendimento regido industrial e capital

(Belém,Fortaleza, Recife,Campo Grande,

Dourados, Cuiaba e Grande Porto Alegre)

LT 500 kV Tucurui-Vila do Conde C3

LT 230 kV Banabuiu-Fortaleza C3

LT 230 kV Bongi-Joairam-Recife C1, C2 e C3

LT 230 kV Porto Primavera-Dourados C1

LT 230 kV Porto Primavera-Imbirussu C1

ET 230 kV Ribeirdozinho-Barra do Peixe C1 e
2

LT 800 kV Cuiaba-Ribeirdozinho-Rio Verde-

Itumbiara C1

LT 500 kV Gravatai-Nova Sta. Rita C1

LT 500 kV Ita-Nova Sta. Rita C1

LT 230 kV Cidade Industrial-Nova Sta. Rita

C1,C2eC3

LT 230 kV Itaiba-Nova Sta. Rita C1 |

2005

Escoamento de geragio (lguagu,

Uruguai)'seguranga operativa

I(_:T 500 kV Campos Novos-Machadinho
2

Atendimento a capital (Distrito Federal,

Grande Porto Alegre, Mantiqueira, Juiz

de Fora, Sao Paulo)

LT 230 kV Brasilia Geral-Brasilia Sul C2

LT 230 kV Brasilia Geral-Pirineus C1

LT 230 kV Gravatai 2-Gravatai 3 C1

LT 230 kV Itabira-Sabara C1

LT 345 kV lutinga-Juiz de Fora C2

Ié;m kV Anhaguera-Guarulhos C1 e

LT 345 kV Anhanguera-Milton Fornasaro

Escoamento de Geracio (Tocantins, Paranaiba e Grande)
LT 500 kV Serra da Mesa-Peixe-Gurupi C1
LT 500 kV Colinas-Miracema C3

LT 500 kV Itacaidnas-Colinas C1

LT 500 kV Maraba-Itacaiinas C1 e C2

LT 500 kV Luziania-Paracatu C1

LT 500 kV Luzidgnia-Samambaia C1

LT 500 kV Luzidnia-Serra da Mesa C1

LT 500 kV Nova Ponte-Estreito C1

LT 500 kV Nova Ponte-ltumbiara G1

LT 500 kV Nova Ponte-S. Gotardo C1

LT 500 kV Paracatu-Emborcagao C1
Integragao Sistemas isolados (RO)

LT 230 kV Ji-Parana -Pimenta Bueno C1
LT 230 kV Pimenta Buenc-Vilhena C1
Atendimento regido industrial e capital (Cuiaba, Grande Belo
Horizonte, Floriandpolis, Blumenau, Joinville e Grande Porto
Alegre)

LT 230 kV Barra do Peixe-Rondondpolis C1
LT 230 kV Rio Verde-Barra do Peixe C1

LT 500 kV Neves-Mesquita C1

LT 500 kV Biguagu-Blumenau C1

LT 500 kV Biguagu-Campos Novos C1

LT 230 kV Biguacu-Jorge Lacerda C1

LT 230 kV Biguagu-Palhoga C1

LT 230 kV Gravatai-Porto Alegre C1

Expansio NISECO

Clecz

\, v
86.205 87.233

2006 2007

Atendimento regido industrial e capital (Grande
Porto Alegre, Curitiba e Salvador)

LT 500 kV Campos Novos-Nova Sta. Rita C1
LT 230 kV Bateias-Pilarzinho C1

LT 230 kV Camagari-Polo C2

Escoamento de geragao/ seguranga operaliva
(Tocantins, Paranaiba, Grande e Juba)

LT 500 kV Emborcagdo-Mova Ponte C2

LT 500 kV Estreito-Jaguara C1

LT 500 kV Estreito-Ribeirdo Preto C1

LT 500 kV Marimbondo-Ribeirdo Preto C1

LT 500 kV Marimbondo-S. Siméo C1

LT 500 kV Pogos de Calda-Ribeirdo Preto C1
LT 500 kV Paracatu-Pirapora C1

LT 345 kV Estreito-Furnas C1

LT 345 kV Estreito-Luiz Carlos Barreto C1

LT 230 kV Jauru-Juba C1 e C2
Integragéo Sistemas isolados (AC/RO)
LT 230 kV Vilhena-Jauru C1 e C2

94.646

mKm

2009

2008



€P€) Expansao da Capacidade das Interligacdes do SUL

Empresa de Pesquisa Energética

1) LT 765 kV Itabera-Tijuco Preto 3° circuito

2) LT 500 kV Bateias — Ibiuna (Circuito Duplo)

3) LT 500kV Londrina - Araraquara + Transformador de Tijuco Preto 750/500 kV

4) LT 500KV lvaipora - Londrina

5) LT 230 kV Apucarana-Figueira e Londrina-Maringa C2 e LT 500 kV Bateias - Curitiba C2
6) LT 525 kV Foz do Iguacgu - Cascavel Oeste

7) Em estudo pela EPE

—— EXPORTACAO S
— |IMPORTACAO S




€P€ ) Expansao da Capacidade das Interligacdoes do NORDESTE

Empresa de Pesquisa Energética

1) Interligacdo Norte-Sul |

2) 3° circuito LT 500 kV Tucurui — Presidente Dutra e Interligacdo Sudeste-Nordeste
3) 4° circuito LT 500 kV Tucurui - Imperatriz/Acailandia e Interligagdo Norte-Sul Il

4) LT 500 kV Teresina - Fortaleza

5) LT 500 kV Colinas — Ribeiro Goncalves - Sdo Jodo do Piaui - Sobradinho

6) Interligac&o Norte-Sul Il

7) Reforgcos naregido SE associados a Interligagcéo Norte-Sul Il

8) 2° circuito LT 500 kV Colinas — Ribeiro Goncalves —Sao Jodo do Piaui

9 e 10) Em estudo pela EPE

= EXPORTACAO NE
= IMPORTAGCAO NE




€P€ ) Expansao da Capacidade das Interligacdes entre SUDESTE e N/NE

Empresa de Pesquisa Energética

1) Interligacao Norte/Sul |

2) Interligacéo Norte/Sul Il

3) Interligacdo Norte/Sul Il
4,5,6 e 7) Em estudo pela EPE

~—EXPORTAGAO SUDESTE
= |MPORTAGCAO SUDESTE




(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

FIM
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