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Contexto socioeconomico e

projecao da demanda de energia

(¢ \
epe)
empreddde Pesauisa Energética
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Crescimento demografico
A =14 milhdes de pessoas

205

* equivalente a 1,4 vezes a populagdo atual da Bélgica
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* equivalente a populacdo atual da Bahia
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ﬁﬁm A =15 milhdes de domicilios
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LD]?

Numero de consumidores residenciais

Novas ligacdes por ano (milhdes) Taxas de crescimento
(médias anuais)
4,2%
2007-2010
2010-2020

média historica (1985-2010)
1,5 milhées de novos consumidores
residenciais por ano

1985-2010 2010-2010

M populacao

U Universalizacdo do servico

U Menor crescimento da populagido

U Demanda acompanha crescimento demografico
de uma geragao atras

U Reduc¢do do niumero de habitantes por domicilio Fonte: EPE, PDE 2020

B n2 consumidores

(epe)
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Alguns indicadores sociodemograficos brasileiros: o pais mudou muito...

Indicadores 1950-80 2000-30

Esperanca de vida ao nascer (ambos os sexos) 57 anos 72 anos

Crescimento demografico 2,8% aoano 0,8% ao ano

Idade mediana da populacao Q. 19 anos 31 anos

Taxa de alfabetizacao (ambos os sexos)

Anos de estudo da mulher (média) 2,1 8,5

Fontes: Alves, José Eustdquio (apresentagdo em power-point, maio de 2008);
Vs ONU (http://esa.un.org/unpp) e IBGE (http://www.ibge.gov.br)
epe)
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Bonus demografico

Brasil Experiencia Asiatica
0,80 . Contribuicdo estimada
Taxa de crescimento . e
o do bonus demografico
0,70 /o/o\o\o (% a.a.) %
N o Regiao (%a.a)
19 bénus demogrdfico
0,60 M PIB per
~ ; PEA Max Min
0,50 proporgao de capita
dependentes -
0,40 \ demograficos Asia 3,33 2,76 1,64 0,73
\\ — | Leste
]

0,30 Asiatico 6,11 2,39 1,87 1,37
0,20

— sudeste 3,8 2,90 1,81 0,91

— Asiatico
0,10

. Sul
0,00 Asiatico 1,71 2,51 1,34 0,41
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fonte: Elaboracao Prépria Fonte: Mason, 2005.

Notas: (1) Bonus demografico: ¢é o periodo em que a estrutura etdria da populacdo atua no sentido de facilitar o crescimento econémico. Isso ocorre
quando hd um grande contingente da populacdo em idade produtiva e um menor percentual de criangas e idosos no total da populacdo.
(2) Leste Asiatico: China, Hong Kong, Macau, Coréia do Norte, Coréia do Sul;
(3) Sudeste Asiatico: Brunei, Camboja, Timor Leste, Indonésia, Laos, Maldsia, Mianmar, Filipinas, Cingapura, Taildndia, Vietna;
(4) Sul asiatico: Bangladesh, Butdo, India, Ilthas Maldivas, Nepal, Paquistdo, Sri Lanka.

epe

Empresa de Pesquisa Energética
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Crescimento econémico

Dindmica de crescimento Superior d média mundial Estabilidade econémica e politica
Pré-sal

Projetos de infraestrutura

Bonus demogréfico

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0
2011-2020
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Brasil. Projecao do consumo de eletricidade na rede

Consumo por classe (TWh)

i 2010-2020
consumidor 000 | 2015|2020 |50
Residencial 107,2 135,7 166,9 4,5
Industrial 183,7 229,9 283,7 4,4
Comeércio e servicos 69,1 93,5 123,8 6,0
Outros consumidores 59,0 70,7 84,7 3,7
Total 419,0 529,8 659,1 4,6

Fonte: EPE, PDE 2020

mpresa de Pesquisa Energética
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Sistema Interligado Nacional (SIN)

Periodo Variacao % ao ano

Carga de Energia

2010-2015 4,6 MWmeédio
100.000 2015-2020 3,4
2010-2020 3,8 Fonte: EPE, PDE 2020
90.000
Acrescimo medio anual no periodo: .
3.200 MWmedios » 5 a 6 mil MW
70.000 -
— o g
60.000 - <HesHSH =
o~ () o . < 0
< = 3 o 0 5 e
50.000 - - N =) N = N N
~ A N 0 3 -
=y o 5 o
40.000 +§ 2 10
30.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nota: considera a interligacdo do sistema Acre-Rondénia ao subsistema SE/CO, na Ultima semana de outubro de 2009, e a
e p e interligacdo do sistema Tucurui-Macapa-Manaus ao subsistema Norte, em janeiro de 2013.
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Estrategia para expansao da oferta

(epe)
Empres) ddpesquisa Energi;‘){a
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Objetivos da politica energética

— ® Seguranca energética

Fontes proprias de energia

— ® Modicidade tarifaria

Competitividade das fontes

* Reducao de emissOes de gases de
efeito estufa

Fontes nao emissoras

Fontes renovaveis atendem a todos os objetivos da politica energeética

epe

TR [ T Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 13
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Elementos basicos da estratégia da expansao da oferta

de energia

= Eficiéncia energética

= Reciclagem e aproveitamento
de residuos

" Energias
renovaveis

solar biomassa

(epe)
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= Eficiéncia energética em 2020

Energia elétrica
33,9 TWh (4,4% do consumo)

Energia conservada equivalente

7.000 MW hidrelétricos

Combustiveis
17,2 x 106 tep (5,4% do consumo)

Energia conservada equivalente

340.000 barris por dia

presa de Pesquisa Energética
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Além disso, também é elemento chave da

estratégia de expansao da oferta de energia no
Brasil a energia hidrelétrica ...

i) s e e Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 16



O Brasil possui 0 3° maior potencial
hidroelétrico do mund China, 13%

Russia, 12%-
Demais
paises, 44%

Brasil, 10% e

Canad3, 71*'
Congo, 5%

Fonte: Tolmasquim, M. (coord). Geragdo de Energia Elétrica no Brasil. Ed. Interciéncia, 2005.

presa de Pesquisa Energética
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Aproveitamento do potencial hidrelétrico em
palses Se|ECi0nadOS % do potencial tecnicamente aproveitdvel

Congo |1

Indonésia

Peru

BRASIL (bacia do Amazonas)
Rissia

Colémbia

india

China[2005] 22 |

BRASIL 4

China [2010] 35 |

Canada

Italia

Suécia

China [2020] 57 |
BRASIL (S&o Francisco) 8
Estados Unidos

Noruega

Japao
BRASIL (bacia do Parana)
Alemanha

Franga

Observagoes: o 20 40 60 80 100
1. Baseado em dados do World Energy Council, considerando usinas em operagdo e em construgdo, ao final de 1999.
2. Para o Brasil, dados do Atlas de Energia Elétrica do Brasil, da ANEEL, e da EPE, referentes a 2008 (usinas em operacdo e com
(’ ' concessdo outorgada). Para a China, dados do Worldwatch Institute.
e p e) 3. Os paises selecionados detém 2/3 do potencial hidrdulico desenvolvido do mundo.
ol s Erert 4. O potencial tecnitapRiaReUproRaREARPELIEXPIBIRABEREERHR dS4rTaB D b HMAIARY Mo FREART Pundial. 18



Amazonia: fronteira do
potencial hidroelétrico brasileiro

Bioma de alta sensibilidade e de
elevado interesse ambiental

epe
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Instrumentos do planejamento

Plano de Longo Prazo (25-30 anos)

Estudos prospectivos sobre fontes de energia
hidrelétricas energia edlica  energia solar etc.

Plano Decenal de Expansao

Leildes para expansao da oferta

epe
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Expansao da oferta em andamento

Os leiloes de expansdo da geracao

fepej

e s [ Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 21
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FONTES DE PRODUCAO DE ELETRICIDADE
BRASIL X MUNDO

BRASIL 2010 MUNDO 2008

RENOVAVEIS = 18,7%

RENOVAVEIS = 87,2%

Hidraulica o
0
81,2% Nuclear Hidr4ulica
13,5% 15,9%
Gas Natural Ol;tg’(l)s ®
21,3% 8%
| 5,6% Derivados de Derivados
Edlica 5
0.4% Carvio e Petr%leo 41,0%
’ Gas Natural Derivados @) 55%
Nuclear 5,8% Derlva(,ios de  1.39% 4Inclui geotermal, solar, eélica, combustiveis renovdveis, rejeitos e lenha
2.6% Petroleo
3,1%
1Inclui importagdo
2Inclui gds de coqueria
3Inclui lenha, bagago de cana, lixivia e outras recuperagées Fontes: EPE [BEN 2011] e
IEA [Key World Energy Statistics - 2010]
22

lepe)
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Brasil. Sistema Interligado Nacional (SIN)

Acréscimo da capacidade instalada, MW 7,629

Poténcia instalada 2002: 81.888 MW
Poténcia instalada 2012: 123.594 MW (est.)
Acréscimo médio anual: 4.170 MW

6.149

4.291 4.228 4.221 4.316

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Notas

1. Acréscimo liquido da capacidade instalada, i.e., considera a desinstalagdo da geragdo emergencial.

2. Valor de 2012 estimado sem considerar possibilidade de antecipacdo de geragdo, instalagdo dedicadas ao mercado livre e autoprodugao.
Fontes: Aneel, EPE

Empresa de Pesquisa Energética
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

UHE Jirau

19mai

12 LER, Biomassa 14ago

62 LEN
72 LEN

17set
30set

122 LEN 17ago
49 LER, Edlica; Biomassa 18ago
132 LEN 20dez

| 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 _
| |

’—l

12 LEN 16dez
22 LEN 29jun

32 EN 10out

12 LFA

4° LEN

52 LEN
UHE Sto Antonio

Empresa de Pesquisa Energética

18jun

26jul
16o0ut
10dez

Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012

82 LEN 27ago
29 LER, Edlica 14dez
9¢ LEN 21dez

UHE Belo Monte
10° LEN

32 LER
22 LFA
11°LEN

Desde 2005, 22 leiloes

* 13 Leildes de Energia Nova (LEN)

* 4 Leildes de Energia de Reserva (LER)
* 2 Leildes de Fontes Alternativas (LFA)
* 3 Leildoes de grandes hidroelétricas

20abr

30jul
25ago
26ago
17dez

Fonte'zliPE
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
Resultados consolidados

EMPREENDIMENTOS 503

CAPACIDADE INSTALADA 64.472 MW

ENERGIA ASSEGURADA 27.311 MWmédios (42,4%)
ENERGIA CONTRATADA 239 mil GWh/ano

CUSTO MEDIO DA ENERGIA 131,5 R$/MWh (€ 56/MWh)
DESAGIO MEDIO 10,8 %

GIRO FINANCEIRO 695 Rs bilhdes (€ 296 bilhdes)
ECONOMIA 84 R$ bilhdes (€ 35,7 bilhdes)
Obs.: Valores referentes a dezembro de 2011 Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

Expansao viabilizada por meio dos leiloes, MW

Poténcia viabilizada 2008-2011: 22.171 MW
Poténcia viabilizada 2012-2017: 42.301 MW
Poténcia viabilizada 2008-2017: 64.472 MW

Média anual: 6.450 MW

10.855

7999

5-275
2. 103

7.202

6.794

6.602

6.085

6.034

5:523

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Empresa de Pesquisa Energética
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
Quantidade de energia contratada, MWmeédios

30.000
27.311

ﬁ- Leiloes 2011
25.000
22.370

Leildes 2010

16.944 Leildes 2009
15.000 Leildes 2008
10.000
Leildes 2007
5.000

2.843 Leildes 2006

632 LeilGes 2005

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Empresa de Pesquisa Energética
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
Custo médio da energia contratada, por fonte, 2005- 2010
Valores em RS/MWh

170,08
153,41

epe

Fonte: EPE
Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 28
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
Custo médio da energia contratada, por fonte, 2005-2011
Valores em RS/MWh

epe Fonte: EPE

v i ot P Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 29
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

Expansao por tipo de fonte OFERTfogg_NzliATADA
OLEO DIESEL 64-472 MW
I7ZMW  490Mw  URANIO FONTES RENOVAVEIS
o 1% 1.405 MW .
7.763 MW 2% 45.809 MW [ 71% ]

12%

HIDRAULICA
33.620 MW
52%

CARVAO MINERAL
1.760 MW

. )

GAS NATURAL 3%

6.274 MW
10%

OUTRAS BIOMASSAS
138 MW
0%

BAGACO DE CANA
4.770 MW
7%

EOLICA
6.758 MW

10% PCH

523 MW

fepe ) 1%

Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 Fonte: Eﬂﬁ'
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EXPANSAO DA OFERTA DE BIOELETRICIDADE, MW

12.000 Poténcia instalada 2005: 1.755 MW
Poténcia instalada 2015: 9.585 MW
10.000 Acréscimo médio anual: 783 MW

8.000

6.000

4.000

2.000

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Proinfa ™ Leiloes

M Extra leilOoes

Empresa de Pesquisa Energética
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EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA EOLICA, MW

9.000 :
PRECO MEDIO
Poténcia instalada 2006: 237 MW R$/MWh
Poténcia instalada 2011: 1.315 MW
Acréscimo médio anual 2006-2011: 215 MW Proinfa 306,74
Poténcia instalada 2016: 8.074 MW 2005

Acréscimo médio anual 2011-2016: 1.350 MW

Nota - poténcia instalada antes do Proinfa (antes de 2006): 29 MW

4.000 '

LeilGes 145,93

3.000 2010 133,51
2.000
1.000
0]

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Empresa de Pesquisa Energética
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
Preco médio da energia de fontes alternativas, RS/MWh

134,33

135,00 131,24 131,24 131,24

180,00 178,64 178,48 177 46
175,46 175,66

< 175,00
S ’ /
= 174,58 175,31 70,23
{2170’00 171,58 172, 168,14 168,14 168,14
g 165,00 166,55
(@)
g re000 | 15 160,47 160,47 160,49 S o
%,15500 , ’ , 158,72\ 158,75 160,02 160,02 160,02
g 19 153,41
S 150,00
E
2 145,00 146,
% 140’00 143’33 143,33 143,33
=
o
(@3
O
&

130,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
—PCH EOLICA ——BIOMASSA ——FONTES ALTERNATIVAS

@lp @alores referentes a dezembro de 2011 Fonte: EPE
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LEILOES PARA EXPANSAO DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

180,00
170,00
160,00

150,00

50 [R$/MWh]

140,00
130,00
120,00
110,00

100,00

Preco Médio Anual de Contratac

Preco médio da energia contratada, RS/MWh

175,53 175,31
171\58\ 168,34

— 166,80 163.58
171,18 161,99 ~—_ ’

168,54
164,80\ 166,86

108,93

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

——HIDRAULICA ALTERNATIVAS RENOVAVEIS ——FOSSIL ——MEDIO

epe

Considera “Energia Botox”

mldasi Madores referentes a dezerRVangigmenyg Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 Fonte3BPE
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Expansao planejada da oferta

(epe)
Empregdeyesauisa znema{a
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EXPANSAO HIDRELETRICA Expansao Prevista 32.634 MW
2011-2020, MW Contratada 24.199 MW 74%
Planejada 8.435 MW 26%
6.000 - . ; 5469
Expansdo contratada 4.893 4997
5.000 | [ Expansdo planejada
4.197 |-

3.499

2.212

4.000 -
3.000 - 5995
1797 2o 016 4341
1.000
611

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Poténcia Instalada (MW)

(1) Incorpora o resultado do 12° LEN 2011 e 13° LEN 2011 aos do PDE 2020 Fonte: EPE [PDE 2020]

( epe Previsdo do PDE 2020 em Hidroeletricidade para 2014: 890 MW,
/

Planejamento Expansao Setor Elétrico Brasileiro | Guerreiro | Guimaraes, PT. Fev 2012 36
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EXPANSAO FONTES ALTERNATIVAS

2011-2020, MW

Expansao Prevista 18.947 MW

Contratada 10.739 MW  57%
5.000 Planejada 8.208 MW  43%
4.500
4.000 - .

Expansao contratada

3.000 - 2:603 2 466 [ Expansdo planejada

|

Poténcia Instalada (MW)

|

2.500 -

2000 - - 1473 o0 1520 1460 teso o
1.500

1.000 n

500

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fonte: EPE [PDE 2020]

(1) Incorpora os resultados dos 122 LEN 2011, 4° LER 2011 e 132 LEN 2011 aos do PDE 2020
epe (Previsdo do PDE 2020 em Fontes Alternativas para 2014: 1.529 MW)

Empresa de Pesquisa Energética
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EXPANSAO TERMELETRICA

2011-2020, MW
Expansao Prevista 10.991 MW
8.000 1 Contratada 10.199 MW 100%
7000 - Planejada oMW 0%

Poténcia Instalada (MW)
N IS
(e e}
(@] S
(@] o

1.000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fonte: EPE [PDE 2020]

(1) Incorpora o resultado do 122 LEN 2011 aos do PDE 2020
(Previsdo do PDE 2020 em Fontes Fésseis para 2014: 0 MW)

Empresa de Pesquisa Energética
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EXPANSAO DA
CAPACIDADE INSTALADA 2011-2020

aAcréscimo de 62,6 GW no periodo, 73% ja contratado

| |
% Térmica 11,0 11,0 GW 18%

Renovaveis 10,7 8,3 19,0 GW

Hidro 242 32,6 GW
|

0 10 20 30 40

Contratado L Planejado Fonte: EPE

Capacidade instalada em dezembro/2010: 109,6 mil MW

Observagdo: ja considera leildes realizados em agosto de 2011

presa de Pesquisa Energética
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(epe

Empresa de Pesquisa Energética

Expansao contratada, 2011-2020

Renovaveis, 76%
Renovaveis exclusive hidrelétricas, 23%
Hidrelétricas, 53%

0% 20% 40% 60%
= Hidro ® Renovaveis Nuclear

Observagdo: ja considera leilées realizados em agosto de 2011

45,9 GW

80% 100%
= Térmicas
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EXPANSAO DA CAPACIDADE INSTALADA NO SISTEMA

INTERLIGADO NACIONAL (SIN)
Dezembro / 2010

Dezembro / 2020

HIDRO
116GW
16GW
66%
2%

NUCLEAR
3 GW

UTE 2%

Renovaveis, 2010: 83% 27 GW

Renovaveis, 2020: 83%

FONTE: EPE (PDE 2020)
Observagdo: ja considera leildes realizados em agosto de 2011
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Resumo e conclusoes
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EXPANSAO DA TRANSMISSAO

\ Evolucao Prevista de LTs, em km, por nivel de tensao

Tensao 750 kV +600kV 500kV 440kV  345kV  230kV TOTAL
Existente em 2010* 2.683 1.612 34.190 6.809 9.991 44.349 99.649
Evolucao 2011-2020 - 10.800 21.650 9 252 9.842  42.553
Estimativa 2020 2.683 12.412 55.840 6.818 10.243 54.191 142.202
Total instalado em 2010 99.649 km
Total previsto em 2020 142.202 km

mpresa de Pesquisa Energética
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Energia solar fotovoltaica:

uma rota alternativa

Desenvolvimento tecnolégico

Avanco regulatorio

Smart grid
ep
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Empresa de Pesquisa Energética

A expansao da oferta de energia elétrica no Brasil pode e
deve seguir com base em fontes renovaveis, com
predominancia da hidreletricidade, mas com crescente
participacao da energia edlica e da biomassa

A fronteira hidrelétrica brasileira é a Amazonia o que
constitui incerteza critica na expansao da oferta de energia,
aumentando a expectativa com relacao a renovaveis
alternativas

A competitividade da energia eolica no Brasil a credencia
com uma das alternativas da expansao da oferta nos
proximos anos
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Outras fontes renovaveis, como a energia solar, podem
ganhar espaco na estratégia de expansao da oferta.

No caso da energia solar, uma das rotas importantes é a
conversao fotovoltaica, tipicamente geracao distribuida, em
que o desenvolvimento de uma regulaciao adequada é um
dos desafios a serem superados e onde o avanc¢o do

smart grid pode desempenhar papel relevante na
viabilizacao dessa alternativa

A concretiza¢ao da estratégia de expansao da oferta de
energia exige ampla articulaciao com vistas a execucao de
politicas coordenadas e solucdes negociadas
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