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Caracteristicas dos Sl
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Definicoes

Sistemas Isolados

Sistemas elétricos de servico publico de distribuicdo de energia
elétrica que, em sua configuracdo normal, ndo estejam
eletricamente conectados ao Sistema Interligado Nacional - SIN,

por razoes técnicas ou econémicas.

Fonte: Decreto n? 7.246/2010
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Caracteristicas dos Sl

N2 de Consumidores:
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Fonte: ONS, 2017
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Caracteristicas dos Sl
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Caracteristicas dos Sl
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0,
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Agentes - Mato Grosso ill
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Carga em SIS0L

Sistemas Carga de Energia (2017) mMwmédio  Percentual entre 6 kW e 97.200 KW
SIN (1) 66.209 99,3%
Agentes 20 SISOL (2) 482,7 0,7% Fonte: ONS, 2017
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Matriz elétrica Si
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EXEMPLOS

Sistemas Isolados
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Visita Técnica
UTE Careiro da Varzea — AM
2013
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EXEMPLOS

Sistemas Isolados

» Curva de carga “flat”

» Dois comportamentos: verao e inverno
« Carga residencial

« Intenso uso de aparelhos de ar-
condicionado
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DEFINICOES

Sistemas Isolados

UTE Careiro da Varzea — AM
3 UGs de 1.000 kW
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EXEMPLOS

Sistemas Isolados

UTE Boca da Mata (132 kW) — CERR - Roraima UTE Tubarao (4.759 kW) — Fernando de Noronha

Empresa de Pesquisa Energética [
Ministério de Minas e Energia § epe "‘
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SI em numeros

Energia de Mercado Proprio

Variagdao em

Variacdo em

EMPRESA Capital Interior Total I:f;?r?:tt:) E::; :f;:.rr;? c‘;::
Plano 2016 em 2016 (%)
CEA - 42,300 42.300 -2,2% 0,2%
CELPA - 439.817 439.817 1,2% 1,1%
cerg (777! 236.508 28.347 264.945 9,4% 5, 7%
Eletrobras Distribuicdo Acre - 245,127 245,127 5, B% 12,2%
Eletrobras Distribuicdo Amazonas = 1.766.132 1.766.132 8,0% 5,9%
Eletrobras Distribuicdo Ronddnia = 356.767 356.767 6,3% 4,7%
Eletrobras Distribuicdo Roraima 1.041.970 = 1.041.970 7,1% g,1%
EMERGISA = 5.877 L.877 -31,1% -29,1%
CELPE = 17.382 17.382 -3,9% 1,2%
Petrobras Alcoa Beneficiamento = 39.664 39.6064 -4, 7% 2,3%
Petrobras Alcoa Porto = 8.634 2.634 4,485 12,4%
GTON 1.278.568 2.884.367 4.162.935 6,600 6,2%
Demais empresas %) - 65.680 65.680 -4,6%0 3,200

TOTAL (MWh) 1.278.5638 2.950.047 4.228.615
TOTAL (MW médio) iL46,0 336,8 482,7 6,4% 6,2%

v
Boa Vista: unica capital ainda isolada
25% da carga total S|
Fonte: ONS
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SI em numeros

Geracgao Térmica e Consumo de Combustivel — 2017

Geracdo Térmica e Consumo de Combustivel Previstos
Geracao Térmica Consumo de

Empresa Tipo de Oleo

(MWh) Combustivel

CEA Diesel (m=) 3.208 Q56
CELPA Diesel (m=) 23.0681 6.493
CERR ™ Diesel (m=) 20.850 6.477
Eletrobras Distribuicdo Acre Diesel (m=) - -
Eletrobras Distribuicdo Amazonas Diesel (m=) 1.475.404 303.726
Eletrobras Distribuicdo Amazonas GMN (MMm=) 55.229 16
Eletrobras Distribuicdo Amazonas (PIE BK)  Biomassa 43.200 -
Eletrobras Distribuicdo Ronddnia Diesel (m=) - -
Eletrobras Distribuicdo Roraima Diesel (m=) 280.136 79.279
EMERGISA Diesel (m=) 5.877 1.699
CELFPE Diesel (m=) 17.382 4.919
Petrobras/Alcoa Beneficiamento Diesel (m=) ™" 39.664 11.225
Petrobras/alcoa Porto Diesel (m=) 2.624 2.443
DIESEL {(m3) 1.874.316 507.217

Total por tipo de Combustivel GN {(MMm3) 56.229 16
Biomassa 43.200 =

Total Geral 1.973.745 =

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da

Fonte: Eletrobras
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SI em numeros

FUNDO SETORIAL CCC - CUSTO TOTAL - RS

PLANO ANUAL DE CUSTOS 2017

CUSTO TOTAL DA GERACAD

BENEFICIARIAS SUB-ROGACAOD TOTAL
SEM TRIBUTOS TRIBUTOS COM TRIBUTOS
BR ALCOA 35.074.924,11 11.956.663,89 47.031.588,00 47.031.588,00
BREITENER JARAQUI 409.211,92 168.746,53 577.958,45 577.958,45
BREITENER TAMBAQUI 1.774.402,34 718.463,61 2.492.865,94 2.492.865,94
CEA 64.180,490,40 864.797,60 65.045.288,00 65.045.288,00
CELPA 436.479.087,01 11.262.130,74 447.741.217,75 75.522.664,01 523.263.881,76
CELPE 22.453.088,28 2.719.404,52 25,172.492,80 25.172.492,80
CEMAT 7.283.263,36 961.294,20 8.244,557,56 3.674.866,68 11.919.424,24
CERR 34.351.039,75 5.625.041,93 39.976.081,68 39.976.081,68
COELBA 31.658,88 31.658,88
ELETROBRAS AMAZONAS ENERGIA 3.362.267.977,06 937.563.067,12 4,299.831.044,18 4.299.831.044,18
ELETROBRAS DISTRIBUICAO ACRE 204.907.779,16 26.223.489,19 231.131.268,35 231.131.268,35
ELETROBRAS DISTRIBUICAO RONDONIA 531.306.124,87 61.604.110,89 592,910.235,76 592.910.235,76
ELETROBRAS DISTRIBUICAO RORAIMA 749.460.836,70 153,845.054,79 903.305.891,49 903.305.891,49
GERA 24.030.530,77 9,001.126,65 33.031.657,42 33.031.657,42
GUASCOR DO BRASIL 973.009,69 973.,009,69

MANAUARA

16.336.134,71

5.814.556,42

22.150.691,13

22.150.691,13

RIO AMAZONAS

19.819.014,37

7.423.617,07

27.242.631,44

—l 24263144

TOTAL

5.510.133.904,80

1.235.751.565,14

6.745.885.469,93

6.826.087.669,19

80.202.199,26 ll

Fonte: Eletrobras
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SI em numeros

RS
370.000.000

330.000.000
290.000.000
250.000.000
210.000.000
170.000.000
130.000.000

90.000.000

50.000.000

| = | v

AMAZONAS CERON CELPA BOA VISTA ELETROACRE

10.000.000

B COMBUSTIVEL ® GERACAO PROPRIA ® CONTRATACAO DE ENERGIA E POTENCIA

Reembolso mensal da CCC - Novembro/2017, por empresa.

Fonte: CCEE
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Custo de geracao nos S|

RCCC = [CTISOL — (GTISOL x ACRméd)] x fc

Onde:

RCCC: Reembolso Mensal da CCC (RS)

CTISOL: Custo Total de Geracdo (RS)

GTISOL: Geragao Total (MWh)

ACRméd: Custo Médio do ACR do SIN (RS/MWh)  ms)
fc: Fator de Corte de Perdas Regulatodrias

Em 2018:
RS 213/MWh

CTISOL = CTCOMB + CTGP + CTCE

Onde:

CTISOL: Custo Total de Geracao

CTCOMB: Custo Total com Combustiveis

CTGP: Custo Total com Geracao Prépria

CTCE: Custo Total com Contratacdao de Poténcia e Energia Elétrica

Fonte: Resolu¢cdo Normativa ANEEL n2 801/2017
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SI em numeros

RANKING NACIONAL DE TARIFAS RESIDENCIAIS (GRUPO B1) RANKING NACIONAL DE TARIFAS RESIDENCIAIS (GRUFO B1)

Ranking Tarifas B1 1odas, n Ranking Tarifas B1 7odss, se

Tipo Distribuidora Regiso Tarifa média (média simples, por seleiio) Distribuidora Regio Tarifa média (média simples, por selegZo)

| [[remem-] | 1 0,54 | || e = L] 0,51

Ranking B1 Mapa tarifrio or selegio Ranking B1 Mapa tarifirio m
uf  Distribuidora TarifakKWH DataVigencia - R uf  Distribuidora TarifakKWH DataVigencia - R
AP CEA 0537 R$/KWh 2017H1/30 ES ELFSM 0.539 R$/KWh 2017/08/22

AC  FEletroacre 0.510 R$/KWh 201711130 b ' ES Escelsa 0.485 RS/KWh 2017/08/07
RO  Ceron 0.494 R$/KWh 2017M130 : SP ESS 0.433 RS/KWh 2017007112
AM  AmE 0.604 R$/KWh 201711/01 :.SP Cernis 0.441 R$/KWh 2017/07M1 B
RR  BoaVista 0.457 RS/KWh 20171101 SP  Eletropaulo 0.420 R&/KWh 2017/07/04

PA  Celpa 0.599 R$/KWh 2017/08/07 ! MG EMG 0.507 R$/KWh 2017/06722
T0 ETO 0549RSKWh 2017007104 5 RIENF 0.525 RS/KWh 2017106722
: 'SP Cerpro 0.468 RS/KWh 2017/0529
MG CemigD 0.494 RS/KWh 201710528
'SP Cemhe 0.712 R$/KWh 2017105117
‘RI Ceres 0.692 R$/KWh 2017/04129 |
) Ceripa 0.525 R$/KWh 201710429
CERRP 0.512 R$/KWh 2017/04/15
CPFL Paulista 0.404 RSKWh 2017/04/08
Light 0.527 R$/KWh 2017/04/01
Enel RJ 0512 RS/KWh 2017/04/01
CPFL Santa Cruz 0467 R$/KWh 2017103722

Fonte: Aneel
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Custo de geracao nos S|

Roraima

- Eletrobras QUADRO DE TARIFAS JANEIRO/2018

Distribuigdo Roraima

Tarifa Vigente
Resolucdo ANEEL N° 2.336/2017.

Subgrupo
Gr!u?-o_ Tarifario Modalidade Classes Subclasses PO_St,“_
Tarifario Tarifario
Tarifa SEM tributos Tarifa COM tributos
(R$/KWh) (R$/KWh)
) 0,15761 0,19592
Baixa Renda
i § Faixas de consumo: 0,27019 0,33587
Residencial 1 a 30 kWh: desconto de 65%
31 a 100 kwh: desconto de 40% 0,40529 0,50380
101 a 220 kWh: desconte de 10%
superior de 220 kWh: ndo incide desconto
0,45032 0,55978
Residencial Residencial 0,45677 0,56780
- 0,31974 0,39746
Rural Cooperativa de Eletrificagdo Rural 0,21974 0,397406
Convencicnal NA
Servigo Publico de Irrigagdo Rural 0,38825 0,48263
Industrial 0,45677 0,56780
Comercial 0,45677 0,56780
. Qutros Servigos 0,45677 0,56780
Demais Classes -
Poder Publico 0,45677 0,56780
Poder Publico {(Administracao
Direta, Fundacdo e Autarquia). A=At Lo fiTe
Agua, Esgoto e _ 0,38825 0,48263
Saneamento
. ) B4a - Rede de Distribuicdo 0,25123 0,31230
Iluminacdo Publica
B4b - Bulbo da Lampada 0,27406 0,34067

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério ae Minas'e Energia

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da

UHE Bem Querer



Custo de geracao nos S|
Roraima

ECONOMIA

Aneel aprova reajuste médio de 35,26%
nas tarifas da Eletrobras Roraima

Estadao Conteudo

@: L - na
o] vl ]in]s

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) aprovou nesta terga-feira, 31, um reajust

i}

m

i

médic de 35,2
nas tarifas da Boa Vista Energia (Eletrobras Distribuicac Roraima). Para consumidores conectados 2 alta
tensao, como IndUstrias, 0 aumento sera de 35,09% e para 2 balxa tensdo, como os clientes residencials, a
13 sera de 35,30%,

a7}

A distribuidora atende 111 mil unidades consumidoras no Amazonas. As novas tarifas vigoram a partir de 1°
de novembro. O reajuste aprovadc é elevado porgue os indicadores de custos operacionais da empresa
foram flexibilizados. Para o governo, essa € a Unica forma de reequilibrar os custos da concessionaria e

atrair investidores para a privatizacdo.

A proposta inicial da Aneel era de um reajuste médio de 54,76% nas tarifas da companhia. O relator da

proposta, diretor André Pepitone, prop0s gue ndo apenas 0s custos financeiros da empresa fossem
postergados, mas também os custos econdmicos, inclusive os gastos com energia, o que levaria o reajuste a

o 00
Lo, L5590,

Empresa de Pesquisa Energética
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Legislacao

e Lein212.111/2009

Obrigacao para as concessionarias, permissionarias e autorizadas de
servicos e instalacbes de distribuicao de energia elétrica nos
denominados Sistemas Isolados atenderem a totalidade dos seus
mercados por meio de licitacao, na modalidade de concorréncia ou

leilao, a ser realizada, direta ou indiretamente, pela ANEEL, de acordo
com diretrizes do MME.

2c /e . s . Empresa de Pesquisa Energética
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Legislacao

e Decreton?7.246/2010

Regulamentou a Lein2 12.111/20089.
Possiveis objetos das licitacoes:

Aluguel ou aquisigcdo de

Aquisicdo de energia e unidades de geracéo de
poténcia elétrica de energia elétrica para

agente vendedor. operacdo pelos proprios

agentes de distribuicdo.

Contratacdo de prestacéo de
servicos de suprimento de
energia elétrica em Regides
Remotas por meio de sistemas
de geracdo descentralizada
com redes associadas.

. . . iy _ E de Pesquisa Energéti e
Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da Mpresa de Fesquisa Energetica (epe)
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Legislacao

e Portaria MME n2 67/2018 (novidade)

Disciplina a Lei n? 12.111/2009 e o Decreto n? 7.246/2010 e
estabelece as diretrizes do planejamento dos Sistemas Isolados.

Procedimento Antigo

|

|

|

|

|

Mercado :

|

|

|

i

| interligagdo, geracao
|
Balango : existente e necessidade de

| contratag3o) >

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Regra atual Procedimento Antigo Regra atual

Projetos
Alternativos

Proposta de planejamento
(mercado, previsao de

=== Distribuidoras

Projeto de
Projeto de
K Referéncia j

Referéncia
2c . s e Empresa de Pesquisa Energética
Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da P g 8 m
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O papel da EPE nos SI

Os agentes de distribuicao sao responsaveis pela L
lab 50 d d | . d Planejamento deve conter:
elaboracao da proposta de p a.neamento e Carga, Demanda, Oferta e
atendimento dos seus respectivos mercados Necessidade de contrataggo.
consumidores situados em S|, para o horizonte de Modelo no site da EPE
cinco anos, que € encaminhado para a EPE.

A EPE analisa e avalia tecnicamente a proposta de
planejamento de atendimento aos mercados do Sl e
encaminha para aprovacao do MME.

MME aprova o planejamento e, caso haja
necessidade de expansao ou substituicdo da oferta

existente, define diretrizes para realizacao de leilao.

A EPE promove o cadastramento e o processo de
habilitacdo técnica das propostas de solugao de
suprimento de energia e poténcia encaminhadas por
empreendedores interessados em participar a licitagao.

ANEEL realiza, direta ou indiretamente, os leildes.

Empresa de Pesquisa Energética

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da N : :
Ministério de Minas e Energia

UHE Bem Querer



O papel da EPE nos SI

e Decreto n®7.246/2010
— Regulamentou a Lein?12.111/2009.

— Os agentes de distribuicdo sao responsaveis pela elaboracao do
planejamento do atendimento dos seus respectivos mercados,
para o horizonte de cinco anos, submetido anualmente ao MME.

— MME aprova o planejamento.

— EPE habilita tecnicamente as propostas de solucao de suprimento
de energia e poténcia.

— ANEEL realiza, direta ou indiretamente, os leildes.

2c /e . s . Empresa de Pesquisa Energética
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O papel da EPE nos SI

e Decreto n?7.246/2010
— Possiveis objetos das licitacoes:
* agquisi¢cdo de energia e poténcia elétrica de agente vendedor;

e aluguel ou aquisicGo de unidades de geracGo de energia
elétrica para operacdo pelos proprios agentes de distribuicdo;

e contratacgdo de prestacdo de servicos de suprimento de energia
elétrica em Regibes Remotas por meio de sistemas de geracdo
descentralizada com redes associadas.

Ministério de Minas e Energia

2c /e . s . Empresa de Pesquisa Energética
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O papel da EPE nos SI

e Portaria MME n2 67/2018 (novidade)
— Leildes para atendimento aos SI
— Leildes quando necessario - MME

— Empreendedores submetem “Propostas de solucao de
suprimento”

— Instrucdes no site da EPE

— EPE faz analise e habilitacao técnica
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Fluxograma de Processo

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da
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Etapa

(  Inicio )

Solicitacdo de informagoes
adicionais, caso necessario

Envio do Planejamento de atendimento
aos mercados

\ 4

A

Nao Planejamento

OK?

Consolidacdo do Planejamento de
atendimento aos mercados *

Envio das necessidades
especificas de cada localidade

Distribuidora deseja
contratar ou
substituir a geracao
existente?

Balango
negativo?

Empresa de Pesquisa Energética
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Fluxograma de Processo

Balanco Néo
negativo?
Sim 4
y
Aprovacao do Planejamento
v
Publicacdo das Diretrizes do Leilao
v
Apresentacdo das Propostas de Solugdo de
Suprimento
v Atribuicoes
Analise das Propostas de Solugdo de Suprimento Agentes de
Distribuicao
Etapa EPE
zp Envio de exigéncias ao Propostas
proponente altjgnde'm a;s
iretrizes? MME
AL Empreendedores

Exigencias Habilitacdo Técnica das Propostas
atendidas?

v ANEEL

Realizagdo do Leildo de atendimento
Emissdo de oficio de aos mercados *Nota: Nesta
inabilitacdo consolidagdo, o ONS
I participa em conjunto

:v com a EPE, para o

- ano vigente e o ano

Fim seguinte

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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Agentes envolvidos

er:as e Energia = p e

Empresa de Pesguisa Energética

ccee [ D?;;TERI\I';EJSIC%% ] EMPREENDEDORES

Camara de Comercializacdo
de Energia Elétrica

ONS €9 ANEEL <

Chssraddar Naional Eletrobras

do Sistema Elétrico AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Ministério de Minas e Energia
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Principios da Analise

 Os projetos deverao buscar a reducao do custo total da geracao nos Sistemas Isolados

e da utilizacao de recursos da Conta de Consumo de Combustiveis — CCC;

 Os agentes dos Sistemas Isolados e a ANEEL deverao buscar a eficiéncia econémica e

energética, a mitigacao de impactos ao meio ambiente e a utilizacdao de recursos

energéticos locais, visando atingir a sustentabilidade econdmica da geracao de

energia elétrica (Decreto n? 7.246/2010);

 (Qualidade, continuidade, seguranca e confiabilidade do fornecimento de energia

elétrica;
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Projetos e Leildes realizados

 Sistemas Isolados

. . . Projeto
Sistemas Projetos Alternativos .
Alternativo
EL S cadastrados
Vencedor
Rondonia 16 0 -
2014
Amapa 1 (Oiapogque) 1 1
Acre 9 1 -
2015
Rondonia 10 1 -
Para 23 1 -
2016
Amazonas 32 3 -
2017 Amazonas 55 36 1

Ministério de Minas e Energia
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Projetos e Leildes realizados

A-| Coari 37,0 19/05/2017
ED-Amazonas B-la B-V 54 260,2 19/05/2017
A-ll 16 81,5 03/06/2016
A-lll 16 66,5 03/06/2016
Celpa - 23 131,71 04/04/2016
CERON - 10 4,76 23/06/2015
ED-Acre lalll 9 58,2 15/05/2015
CEA - Oiapoque 12 30/09/2014
CERON ; 16 84,7 02/04/2014

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da

UHE Bem Querer
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Projetos e Leildes realizados

« Usinas novas
—

~—

-

—‘=-'_ .-* .,",-_-._"
SN AT

T = SRR

UTE Buritis (18.000 kw) — PIE Guascor - Rondénia

Ministério de Minas e Energia
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Projetos e Leildes realizados

« Usinas novas

UTE Marechal Thaumaturgo - AC (Fonte: BBF)

Ministério de Minas e Energia
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Leildo Amazonas — 02/2016 (22 etapa)

]
- . Numero de Solugdes
vﬁ\?\ D, Solugoes de Suprimento Apresentadas Alternativas Recebidas*

: UTE ciclo combinado Adl 1

(gas natural / diesel)
B-I 6
Coari Biodiesel B-I-A 3
, Hibrido - Diesel e GNL B-Il 7
PR: GaS Natural Hibrido - Diesel e Fotovoltaico B-IlI 6
Hibrido — Diesel, Fotovoltaico e Bateria B-1lI-A 5
B-1V 8

Hibrido - Diesel e Biogas
Biodiesel

Hibrido - Diesel e GNL B-V 10

Hibrido - Diesel e Fotovoltaico
Hibrido — Diesel, Fotovoltaico e Bateria

Grupo B - 54 Sl
PR: Diesel

2 ¢ . Rt i E deP isa E Sti
Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da mpresa de Fesquisa Energetica m
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Leilao Amazonas

 Usinas atuais

o

UTE Barcelos (5.260 kW)

UTE Careiro da Varzea
3.000 kW

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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Leildo Amazonas — 02/2016 (22 etapa)

 Resultados

Valor do
Periodo Contrato no
(meses) Leilao

(R$)

Energia
Anual
(MWh)

Preco Edital Precgo Leildao Desagio

Vencedor do Lote (R$/MWh) (R$/MWHh) (%)

CONS. ENERGIA DO

A-l 487,00 275,76 43,38 132.170 155 470.779.091
E?:';' OLIVEIRA= B-I 1.582,00 1.155,00 27,00 165.411 180 2.865.745.575
BI-A 1.610,00 1.287,99 20,00 135.380 60 871.841.396
E%'\“';‘ OLIVEIRA= B-Il 1.468,00 1.063,00 27,60 318.999 180 5.086.439.055
B-1ll 1.482,00 976,00 34,14 112.392 180 1.645.418.880
CONS. VPOWER -

e B-1II-A 1.453,00 1.030,01 2911 169.074 60 870.740.126
CONS. VPOWER -

L EnENA B-IV 1.349,00 989,99 26,61 46.859 180 695.851.915
CONS. VPOWER = B-V 1.356,00 964,99 28,84 45.633 180 660.528.081

TELEMENIA

1.376,32 990,51 28% 1.125.918 13.167.344.119

Ministério de Minas e Energia
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DEMAIS ESTUDOS

* Subsidios para realizacao de leildes
* Pareceres Técnicos sobre projetos
e Calculo de preco-teto

* Esforco para fomentar Projetos Alternativos

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da

SISTEMAS ISOLADOS

AVALIAGAO DE ALTERNATIVA
DE SUPRIMENTO EM SISTEMAS
ISOLADOS DO ACRE

SISTEMAS ISOLADOS

PROJETO DE REFERENCIA
ELETROBRAS DISTRIBUIGAO ACRE

s Sisterme
s Lotes I, IT e IT do Acre - AC

SISTEMAS ISOLADOS

PROJETO DE REFERENCIA
CENTRAIS ELETRICAS DO PARA

.HS it BRASIE

SISTEMAS ISOLADOS

PROJETO DE REFERENCIA
ELETROBRAS DISTRIBUICAO RONDONIA

SISTEMAS ISOLADOS

PROJETO DE REFERENCIA
ELETROBRAS AMAZONAS ENERGIA

SISTEMAS ISOLADOS

ENERGIA SOLAR PARA
SUPRIMENTO DE SISTEMAS
ISOLADOS DO AMAZONAS

oS
0 Amazonas

°Pe) iz il

Empresa de Pesquisa Energética
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DEMAIS ESTUDOS

* Avaliagdes de sistemas hibridos

Fotovoltaico e Fotovoltaico,
Localidade
diesel bateria e diesel

ma_ 1907 (-52%)  1.910 (-5,0%) 2,011

Canutama 1.401 (-6,4%) 1.366 (-8,7%) 1.496
1.254 (-7,8%) 1.258 (-7,5%) 1.360
1.063 (-6,3%) 1.073 (-5,5%) 1.135

Média dos 4 Sistemas 1.159 (-6,7%) 1.162 (-6,5%) 1.242

Custo nivelado da energia, em R$/MWh.

Fotovoltaico e Fotovoltaico,
Localidade
diesel bateria e diesel

284 (-15,4%) 249 (-25,9%)
Canutama 2.785 (-14,9%)  2.525 (-22,9%) 3274
4397 (-21,1%)  4.172 (-25,1%) 5.572
10.881 (-18,5%) 10.476 (-21,5%) 13.346

Total dos 4 Sistemas 18.347 (-18,6%) 17.422 (-22,7%) 22.528

Consumo de diesel, mil litros, média por ano.

Ministério de Minas e Energia
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Atendimento a Roraima
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Situacao atual

Problemas no fornecimento de energia da Venezuela;

» Contrato de importacao de energia da Venezuela encerra
em junho/2021;

» Término dos contratos das 5 usinas termelétricas (poténcia
total instalada de 189,1MW), variam de out/2019 a
dez/2020, contando com prorrogacao;

» Indefinicao data de entrada em operacao da LT que interliga
Boa Vista — Manaus;

2c . s e Empresa de Pesquisa Energética
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Situacao atual

oorte | gshow ' famosos & e ghbo.com | g1 | globoesporte | 0xsporte | gshow famosos &etc  videos

. Venezuela il /9N
Corp . energia para
Tucuri, F GIFETd Noticias

ao : Problema afeta dez das 15 ¢

Elere  45/03/18 09:52
Justica suspende

Roraima re
semana pot

or Valéria Oliveira. 61 Rl

Fontes:

PROGRESSO
Energia elétr
Roraima, afir

[y Gostei (0) ) Nao gostei (T

Para Marcos Jorge, m¢
compreensdo da real n

Por Paola Carvalho

A interligagdo de Ror:
de distribuicdo de en:
para o desenvolvir
declaragdo do titular ¢
Comeércio Exterior e !
Jorge de Lima (PRB),
com o setor privadc
investimentos para a re

Em entrevista ao prog
no domingo, 11,
primeira  explicacdo
acometimento & o fatg

distribuicdo de ener

"A gente explica aos el

APAGOES NO FIM DE SEMANA
Termelétricas apresentam problemas apos falha em
Linhao de Guri

" Gostei (1) ) Nao gostei (0)

Sdo mais de 100 apagdes registrados. No Final de semana, as termelétricas foram acionadas e

0000

tiveram que ser desligadas 6 vezes

Por Folha Web

A populacdo roraimense sofreu neste final de
semana, por conta de um apagdo na linha de
transmissédo Macagua-Las Claritas, na
Venezuela, o chamado Linhdo de Guri. No inicio
da noite de sabado, o sistema teve que ser
desligado por conta de um acidente com quedas
de arvores, e so foi retomado as 15h de
domingo. O Linhdo de Guri abastece Boa Vista e
os municipios de Canta, Rorainépolis, Alto

Alegre, Mucajai, Caracarai, Pacaraima, Bonfim, 2
lracema e Sdo Luiz do Anaua, que sdo As termelétricas ndo funcionaram (Foto: Diane Sampaio)

interligados ao sistema de transmissdo venezuelano.

Nas cerca de 18 horas em que o Estado precisou ser mantido pelas termelétricas ocorreram mais
seis desligamentos, que atingiram todos os municipios do Estado.

Em média, a energia retornava 20 minutos depois de faltar, mas em alguns dos casos a demora
no retorno passou de 30 minutos.

interligagdo com TuCUlui, siuciainy, na uia ucuisau ua vusuya uu rulGcvas Yus auasa sasa

https://g1.globo.com/rr/rorgima/noticia/¢com-impasse-em-obras-do-linhao-do-tucuri-rr-segue-sem-previsao-para-aderir-ao-sistema-interligado-nacional.ghtml
https://gl.globo.com/rr/roraima/noticia/dependente-de-energia-da-venezuela-roraima-ja-teve-mais-de-50-apagoes-em-menos-de-2-anos-diz-eletrobras.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/venezuela-interrompe-fornecimento-de-energia-para-roraima-e-cidades-tem-serie-de-apagoes-diz-eletrobras.ghtml
https://extra.globo.com/noticias/economija/roraima-registra-blecautes-no-final-de-semana-por-problema-em-linha-na-venezuela-22479812.html
http://www.folhabv.com.br/noticia/Energia-eletrica-e-fundamental-para-desenvolver-Roraima--afirma-Ministro-da-Industria/37666
http://www.folhabv.com.Br/noticia/Termeletricas-apresentam-problemas--apos-falha-em-Linhao-de-Guri/37654
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Situacao atual

Interrupgoes das cargas nos Sistemas Isolados

300 783 3

700

381 379

Montante de cargainterrompida (MW)

400 4
300 L 3
200 - L 5
ol " Ocorréncias no Sistema Elétrico
Brasileiro - 2017
0 - - 0
9000 8311 45
A N A N A A ) A A N A S S o
NN O S S S G S I o
g ¢ g ¥ & S S e 5 S S g & £
r 35
Titulo do Eixo !
E - 30
mmm Carga Interrompida (MW) =¢=MNumero de Ocorréncias -E r 25
5] 20
N
- 15
* Critério para selecdo das interrupgdes: corte de carga = 100 MW por tempo > 10 *E 10
minutos para ocorréncias no SIN e cortes de carga > 100 MW nos sistemas E -5
isolados. : o
** SIN: Perda de carga simultdnea em mais de uma regido. f‘s‘f:‘“ Sl 5 SE/cO NE N:Ant
solados
[ Carga Interrompida (MW)  —#—Numero de Ocorréncias
Fonte: MME
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Situacao atual

14

12

10

Numero de blecautes em Roraima Total de 82

desligamentos:

24 em 2015;
12 36em 2016;
22 em 2017.

jana abra jula outa jana abr a jula outa jana abra jula
mar/2015 jun/2015 set/2015 dez/2015 mar/2016 jun/2016 set/2016 dez/2016 mar/2017 jun/2017 set/2017

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da
UHE Bem Querer

14

12

10

Blecautes com origem na Interligacdo  totade 76

desligamentos:

23 em 2015;
32 em 2016;

21em 2017.
| m

jana abr a jula out a jana abra jula outa jana abra jula
mar/2015 jun/2015 set/2015 dez/2015 mar/2016 jun/2016 set/2016 dez/2016 mar/2017 jun/2017 set/2017

M Blecautes com origem no trecho operado pela Eletronorte

W Blecautes com origem no trecho operado pela Corpoelec

Fonte: MME

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia




Situacao atual

Parque térmico contratado e demanda

240 233,0
220,4 232,2 ' —_—
220 25
. s 0
_ o \ Reducdo de 21 MW (9%) entre o
verificado em 2017 e o previsto para
180 O ano.
160 /
Em 2017, a demanda estd
140 — > semelhante a de 2016 (194 MW).
120
100
O © o R A0 0 O <0 QO © © ©
& & &Y Y
@ N @A% <& S > c,?}?’ & (\O\\‘e b@,\gz,
mmmm Demanda verificada em 2017 e Demanda prevista para 2017 (EDRR)
e Parque térmico total === Demanda prevista para 2018 (EDRR)

Fonte: MME
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Situacao atual

UTEs instaladas

Poténcia .. ~ . Possibilidade | _, .
Iniciodo | Durag¢ao | Término do Término da

contratada contrato contrato de Prorrogagao
(MW) prorrogagao? e

40 out/16 18 abr/18 Sim out/19

SD::;::gy 20 jun/17 21 mar/19 Sim dez/20

g:?‘t,::,t; 20 out/16 18 abr/18 Sim out/19

(I\-_/:;;:ze 97,1 mai/17 21 fev/19 Sim nov/20

g:r‘;?so 12 jun/17 21 mar/19 Sim dez/20
TOTAL 189,1

Fonte: MME

Ministério de Minas e Energia
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GT Roraima

* Fev/2017: criado pelo CMSE

* Participantes: MME, EPE, ONS, ANEEL e CCEE

 Objetivo: avaliar as condicdes de atendimento a Roraima,
identificar e analisar alternativas de solucoes que possibilitem
aumentar a confiabilidade no atendimento as cargas do estado.
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GT Roraima

Subgrupos:

| — Medidas de curto prazo - SEP

Il — Geracao distribuida e acdes de eficiéncia

Il — Sistema de armazenamento

IV — Solucdes de médio e longo prazo: antes e
apos a interligacao ao SIN

Empresa de Pesquisa Energética
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GT Roraima

Subgrupo I: Medidas de curto prazo — SEP

» SEP de ilhamento das cargas da SE Centro: implantadoe\
testado em campo.

» Efetivo para aberturas tripolares do trecho Boa Vista —
Santa Elena.

» Restricoes: ndo recomendavel para evitar blecautes nas
aberturas tripolares.
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GT Roraima

Subgrupo I: Medidas de curto prazo — SEP

SE LAS CLARITAS

: e 4(](]k\|' 13(] kv SE SANTA ELENA
> MAC'?GUA 230kv 34,5 kv
400 v SEEL CALLADN
SIST. VENEZ, T-OFF @.
EQUIV. ACAR 2810245 MW AR IS S WEW MJ.FI 1X1E2LE MM e
4 @ 143 WF - ) ) Pkl 'r'"'\ln T | TN —
00 SE LUEPA I I e
UHE MACAGUA I » - E O SIS kY E E
3::.-.r.l-;:z§ £ 1SHA J: T_
O o SE BOA VISTA
69kv 230 kv
115 kY UTE Monte Cristo
07,1 MW
Geracdo compativel com — i |
SE DISTRITO a carga da SE Centro vy
INDUSTRIAL
2X26,56 h]\'
._ 31100 MVA
40 MW ._
!-_X'C..: -
= 25 Mvar
Compensador Estatico
_.(?YD— {-20/+70 Mvar)
a“vy
L e
SE FLORESTA (] "y SE CENTRO
3X¥26,6 MVA ) 3X26,6 MVA
a0 mw 10x3,6 Mvar
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GT Roraima

Subgrupo I: Medidas de curto prazo — SEP

SE MACAGUA 400kV 230 kv 23?;3“ NTA E'a-f ';AW
400kV SE EL CALLAG I B

@
ACAR 161024 5 M

SI5T. VENEZ.
EQUIN. @ ACARZXI024 8 WEK ACHR ZE1024.5 MCW o — -
143 bF F— X100

186 & 1
0o SE LUEPA Il o o
UHE MACAGLA I £ | O 2307138 k¥ = =
?i'.cr.lu'.r?; = 1EMA l '-T
O o SE BOA VISTA
69kv 230 kv
UL
UTE Monte Cristo
97,1 MW ( ,'r’i )
Geracao compativel com -yl
a carga da SE Centro
. 3x100 MVA ._
=25 Mvar

O0—

Compensador Estatico
{-20/+70 Mvar)

K

SE CENTRO
) 3X26,6 MVA

40 MW 10x3,6 Mvar
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GT Roraima

Subgrupo Il — Geragao distribuida e agoes de eficiéncia energética

» Substituicdo de lampadas, ar-condicionado, iluminacao \
publica.

Verificada viabilidade economica.

Possibilidade de sub-rogacao da CCC: necessarias
adequacoes na legislacao.

» Aneel: Consulta Publica n® 007/2018 -> Obter subsidios
sobre o conceito de Leilao de Eficiéncia Energética e o
conjunto de metodologias e premissas utilizado na Analise

de Impacto Regulatorio de projeto piloto a ser realizado em
Roraima (até 16/06/18)
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GT Roraima

Subgrupo Il — Geragao distribuida e agoes de eficiéncia energética

> Aneel: Consulta Publica n? 007/2018

- Proposta de um leilao de eficiéncia energética, ou um “leilao de
geracao de energia as avessas’, através de um projeto piloto em
Roraima, de 4MW médios anuais, por cinco anos.

- O leilao permite que diferentes atores: ESCOs (Energy Services
Company), fornecedores de equipamentos, varejistas, instaladores de
geracao solar, entre outros; compitam entre si pelo menor preco,
baseados em diferentes carteiras de projetos (troca de lampadas,
geladeiras ou condicionadores de ar, instalacao de geracao distribuida,
modernizacdo de iluminacdo publica, mudanca de comportamento).

- Possibilidade de realizacdo do leildo em dezembro/2018.
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GT Roraima

Subgrupo Il — Geracao distribuida e acoes de eficiéncia energética

GD FV Telhado - FC = 15,1% GD FV Solo - FC = 16,3%
1200,00 - 1000,00 -
1100,00 900,00
1000,00 -
900,00 800,00 -
800,00 -| 700,00 -
700,00 - 600,00 -
600,00
500,00 - 500,00 -
400,00 . I ) 400,00 T |
RS 10,00 RS 9,00 RS 8,00 RS 7,00 RS 6,0C RS 7,00 RS 6,00 RS 5,00
Prego do Sistema FV instalado (R$/Wp) Preco do Sistema FV instalado (R$/Wp)
= Custo Nivelado GD FV Telhado(RS/MWh) = Custo Nivelado GD FV Solo(RS$/MWh)
— Custo Varidvel Termelétrica (RS/MWh) — Custo Varidvel Termelétrica (RS/Mwh)

Ministério de Minas e Energia
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Subgrupo Il — Geragao distribuida e agoes de eficiéncia energética

Substituicao de lampadas e condicionadores de ar ineficientes por lampadas Led e
condicionadores de ar eficientes no setor residencial e comercial de pequeno porte

H H Residéncia 1 Residéncia 2
ReSIdenCIaI Payback Inevstimento % Redugao do Payback [Inevstimento| % Redugao do
(anos) RS Consumo (anos) RS Consumo
[Opgao 1
Sistema existente:
Idade do equipamento: 01 ano
Poténcia 7.000 Btu Selo B e 10.000 Btu Selo C.
Considerado a poténcia nominal média de 7.000 a 7.500 btus
Resultado (tarifa) 7,2 952 13% 8,0 852 14%
Resultado (custo de geragdo) 3,1 952 13% 3,5 852 14%
[opgio 2 |
Sistema Existente:
Idade do equipamento: 7 anos (metade da vida util, 15 anos)
Média das poténcias de 7.000 até 7.500 Btus e média do Selo Aao C
Potencia de 10.000 e média do Selo A, Be E
Resultado (tarifa) 6,6 952 14% 7,8 852 14%
Resultado (custo de geragdo) 2,9 952 14% 3,4 852 14%
[opgso 3
Sistema Existente: Parque Instalado com Idade Média de 7 anos (metade da vida
util =15 anos)
Média das poténcias de 7.000 até 7.500 Btus e média do Selo B
Resultado (tarifa) 7,2 952 13% 71 852 15%
Resultado (custo de geragdo) 3,1 952 13% 3,1 852 15%

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da
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Subgrupo Il — Geragao distribuida e agoes de eficiéncia energética

Substituicao de lampadas e condicionadores de ar ineficientes por lampadas Led e
condicionadores de ar eficientes no setor residencial e comercial de pequeno porte

H Comercial 1 Comercial 2
comerCIaI Payback Inevstimento % Redugdo do Payback |[Inevstimento| % Reducgdo do
(anos) RS Consumo (anos) RS Consumo
|0pg§o 1

Sistema existente:

Idade do equipamento: 01 ano

Poténcia 7.000 Btu Selo B e 10.000 Btu Selo C.

Considerado a poténcia nominal média de 7.000 a 7.500 btus

Resultado (tarifa) 5,4 952 17% 5,7 852 18%
Resultado (custo de geragdo) 2,4 952 17% 2,5 852 18%
|Op;§o 2

Sistema Existente:

Idade do equipamento: 7 anos (metade da vida util, 15 anos)

Média das poténcias de 7.000 até 7.500 Btus e média do Selo Aao C
Potencia de 10.000 e média do Selo A,B e E

Resultado (tarifa) 5,1 952 17% 5,6 852 18%
Resultado (custo de geragdo) 2,2 952 17% 2,4 852 18%
|opgao 3 |

Sistema Existente: Parque Instalado com Idade Média de 7 anos (metade da vida

util =15 anos)

Média das poténcias de 7.000 até 7.500 Btus e média do Selo B

Resultado (tarifa) 5,4 952 17% 5,2 852 20%
Resultado (custo de geracdo) 2,4 952 17% 2,3 852 20%

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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Subgrupo Il — Geragao distribuida e agoes de eficiéncia energética

Projeto de lluminagao Publica de LED

Reducgao Reducgao Investimento | %redugao
Consumo
llumingdo Publica - Boa Vista/RR Payback (anos) Poténcia kW MWh/ano RS do Consumo
Resultado (tarifa) 17 1.823 7.782 29.858.241 38%
Resultado (custo de geragao) 4 1.823 7.782 29.858.241 38%
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» 70 MW / @ 35 MWh na SE Centro
» Atuacdo com SEP
» Compensacao da geracao intermitente

» Auxilio no atendimento a ponta: reduz necessidade de
expansao de UTEs a diesel

s

MATRIZ ADVANCIO!
& | Fonte: AES

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da SIS 0O [FEREE A m
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» ldentificacdo de potenciais Curva de carga tipica
200

» Perfil de consumo 150
100

» ProjecOes de mercado 50 -

» Integracao de renovaveis SEG ——TER ~ QUA——QU|

SEX SAB DO - |imite
Fonte: EDRR

» Simulacdes econdmico-energéticas

» Decisdo sob incerteza: Venezuela, Interligacdo, Fontes,
dentre outas.
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Q@ Display Layer: 80m

Edlico

NORTE

POTENCIAL EOLICO

A
0 [
2 _ESOLA 110000000 - 3.5 40 45 50 55 60 6.5 7.0 7.5 80 85 9.0
VELOCIDADE MEDIA ANUAL DE VENTO " —— oo
©2017 HERE  Earthatar Geographecs SI0 € 2017 Merosoft Corporstion

— —
0 100 200 30 A 50m DE ALTURA [m/s]

Fonte: Atlas do potencial gélico brasileiro Fonte: Windnavigator

Empresa de Pesquisa Energética
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Medigoes anemométricas

- Projeto Cruviana:

Tl Raposa-Serra do Sol:
Maturuca, Pedra Branca e
Tamandua

- IACTI: Bonfim e Normandia

\..

j . . Terra |Velocidade . . Densidade de |Altitude | Densidade
Latitude | Longitude Observagdo L . Weilbull A {weibull k . 5 R
indigena?| média Poténcia(W/m?)| (m) |doar(kg/m3)
3,243| -60,14981(Tucano Nao 7,68 8,67 2 492 244,1 1,137
3,36117| -59,83658|Bonfim N3o 7,16 8,08 2,08 388 86,5 1,151
4,45467| -60,10207|Maturuca Sim 6,41 7,2 2,85 212 464,7 1,107
4,84005 -60,1499|(Raposa Serra do Sol) [Sim 10,67 12,03 2,53 978| 1397,2 1,029

Fontes: Windnavigator e WebMap Epe

Ministério de Minas e Energia
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Solar

GHI média: 5,1 kWh/m?2.dia
400 a 600 kWp/ha

Geracgao diurna x Carga noturna

75% a 90% da produtividade das UFVs
na Bahia.

GHI INPE High Resolution
(kWh/m sg. per day)

@ [l Less than 20
@ W 20-25

!

Select and Query Data Run Analysis QN_B_E__I__- SWERA (beta releasE')

Query

Guiana

nnnnnnn

Variavel Fixo

Rastreamento 1 eixo

Produtividade Boa Vista 1.425-1.600 kWh/kWp

1.760-2.000 KWh/KWp

Fonte: Simulacdes EPE/a partir de dados do SWERA, Meteonorm e NASA

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasile
UHE Bem Querer
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Biomassa e Biodiesel

Palma:
Leildo 2010: 9,8 MW em Sao Jodo da Baliza
40 mil hectares plantados

ZAE-Dendé (Decreto n? 7.172/2010): 187 mil ha

Acacia:

26,5 mil ha (Projeto Ouro Verde)

Ministério de Minas e Energia
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GT Roraima

] 7 ]
Hidrelétricas
Aproveitamento Pot.(ll\r;ls;;c:)lada Area do(:::eze;'vatorlo Interferéncia Ambiental Segundo o EVTE:
|_—7| 650 MW e 553 km?

Bem Querer 708 559 -

Pareddao M1 70 24 Afeta FLONA

Pareddo A 199 17 Afeta FLONA

Fé e Esperanca 72 25 Afeta FLONA

Fonte: Estudos de Inventario da Bacia do Rio Branco

BOMNFIM
: Pot. Instalada a . .
% Aproveitamento Interferéncia Ambiental

(Mw)
CGH Andorinha 1 Tl Raposa Serra do Sol
CGH Surumu 1 TI Sao Marcos
Katuema 350 Tl Mapuera
Onga 150 Tl Mapuera
IRACEMA Em operagdo (fica entre Tl
Jatapu 5 Trombetas/Mapuera e
o Bern Querer - TI Wai Wai)
\ g Py l
Localizacio dos Aproveitamentos .
10MW a partir de 2018

Empresa de Pesquisa Energética
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Hidrelétricas

s

REH -~ Exiatente ' - PCH latapu‘

L]
k.

[ H

PCH Jatapu (em operacdo) UHE Bem Querer

Empresa de Pesquisa Energética
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Estudo para contratacao de energia e poténcia associada no

sistema de Boa Vista
Avaliacdo para ano de referéncia (2021) e Avaliacao plurianual (modelo EPE)

Decisdo sob incerteza: Prazo de Renovagao do
Interligacdo ao Contrato com a E FO“F:.S I;I'axa df
SIN Venezuela? LR fEL ez esconto

. Diesel
| | Sim - por .o |
—| 5 anos R$157/MWh Bl%c::;sel 8%
| Combustivel
| | Sim - por
— 10 anos R$300/MWh | Biomassa — 10%
_
— Nao
— 15 anos Solar — 120/0
| Fotovoltaica
— Armazenamento

Ministério de Minas e Energia
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» Avaliacdo para ano de referéncia -> Simula¢cdes Homer: 81
cenarios

Senennty Reeufin Optmizabon Aesuks |
Seneiinty varablas

Drieszed Pric [£2LI |E'5‘I *| Irk=e Rale [x]lﬁ *| Frgject Liima )| 15 'l

Ca rga preVISta para 2021 = Double dick on a syetam below for simulation neuke.

276 MW : = Ciae oL BD | 24M | Comr. Gid Iniial Operating Toid COE s
) . _T-i TI‘C'JIC* C3|91| W | kW) l | kW | | ) W) | Caisl Cast ($4] NRC {54 Wh)
Dlesel € BIOdIeseI' 180 d T‘ftﬁ-.:a[:q- E 30000 20000 20000 S0000 24000 130000 % 405,160,000 750,202,752 §6,026,504,704 D453
280 MW (0 preco do S T T 200040 0000 40000 130000 % 750,000,000 765,350 454 6 H35580,528 0489
, . . 1:! t}.:i G B E 30000 Z20000 FIEEL 20000 2000 22000 1300040 %477 160,000 T50, 254 480 ¢ E B39 204 357 D450
combustivel diferencia os iz ¢ B o000 2e00m 40000 24000 130000 % 355,160,000 753,114,048 SE D44 720528 0430
T-' CB ) 240000 A0000 130000 & 200,000,000 T7FER3 B2 ¢ E B5EGER,240 0451
c,asos) T =6 OO0 240000 40000 2000 24000 130000 $3STI60000 758195072 $6856014432 04H
Oleo combustivel: 20, 40 1 A E 20000 20000 40000 2000 000 130000 SZ32060000  TAO455630 S$EETRORRER0 0492
4 & =aE 240000 4000 2000 000 130000 $232960000  TIRT4THEE  SERITRIGSM Q4
ou 60MW A s 0000 240000 40000 72000 130000 $565480000  G1B3SSZI2  S7.569.318.400 0542
i . A uts BIE 0000 240000 40000 2000 72000 130000 577480000  $18321.280 $75E1 8RS0 0643
Biomassa: 40MW & = 0000 260000 72000 130000 5465480000 835373440 STHISS41.2B0 0545
UFV: 30MWp, 60MWp ou {8 =] 0000 ZBOODM 2000 7000 130000 S477AR0O00  R3BATEM STEIL3IRNIME 0548
90MW { =z 240000 40000 130000 100000000  2E270B544  ST750388.552 0548
P 4 % 2R 240000 40000 2000 24000 130000 $132760000  $B3,176.358 57591 706,368 0551
Baterias (ion-litio de 1 = ZBOOO 130000 §0  H00.5416% £771159,424 0552
500W/2kWh) 1 = Y 280000 2000 24000 130000 $32060000  S02MM2.234 $7.752914,4%2 0555
1IMW/4MWh Figura 6 — Exemplo de resultado de simulagao obtido pelo HOMER — Venezuela a
2I\/IW/8I\/IWh’ou R$300/MWHh, interligacdao ao SIN em 15 anos, diesel a R$2,51/litro e taxa de
desconto de 8%,
4MW/16MWh

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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» Avaliacdo para ano de referéncia -> 81 cendrios / alternativas

Exemplo:
Caso 1 - Com Venezuela (preco mais alto) € contrato 15
anos =
0,6 3
500 et :l'
450 - — = = S
‘ - 0,58
400 -
350 ‘ . 2 4AM
B j - 0,56
E 300 - PV (kw)
§ 250 - - 0,54 - OL1 (kW)
.E 200  Dies (kW)
£ ‘
8 150 - - 0,52 BIO (kw)
& | m Grid (kW
g 100 - - 0,5 flw)
& 50 - —— COE ($/kWh)
0 - - 0,48
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Taxa (%)

2c . s e Empresa de Pesquisa Energética
Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da P g 8 m

Ministério de Minas e Energia

UHE Bem Querer



GT Roraima

» Avaliacdo para ano de referéncia — Algumas conclusdes
- Biomassa figura entre cenarios de menor COE

- Taxa de desconto: causa pouca diferenca no COE. Taxas menores
favorecem fontes com maior custo de investimento

- Contrato Venezuela: impacto no mix geracao

- UFV: sem Venezuela, participacao pode ser maior do que o
estudado. Redutor do consumo de combustiveis fosseis.

- Oleo combustivel: depende preco diesel e da manutencdo contrato
Venezuela.

- Bateria: pouca atratividade econOmica, nao aparecendo como
opcao de menor custo nos diversos cenarios.

2c /e . P —— Empresa de Pesquisa Energética
Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da P g 8 m

Ministério de Minas e Energia



GT Roraima

» Avaliacao plurianual

- Variaveis: Interligacao SIN e Prazo contratual da geracao

- Funcado objetivo: reduzir LCOE e “custo de arrependimento”

2.500.000 2.500.000 -+
2.000.000 2.000.000
[=]
< 1.500.000 2 1.500.000 -
~— ©
= -
: S
=
1.000.000 1.000.000 -
500.000 —
— 500.000
0 T . T Y T
0 i
O O N A A S o A DO 0N S S SN 9
H VA QLSS OIS D
AT AT AR AR AR AR AT AR AR DT DT AR AR AR AR AR AR
Solar Biomassa Base mmmm Oleo Combust Base Venezuela
Solar Biomassa Base mm Oleo Combust Base Venezuela
W Geracao Diesel Interligagdo SIN —Carga
B Geragdo Diesel Interligacdo SIN —Carga

Empresa de Pesquisa Energética
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> Pontos de conexao:

- Capacidade de escoamento

Y

- Montantes minimos em

cada regiao

Curso basico sobre planejamento do setor elétrico brasileiro e o contexto da
UHE Bem Querer

nterligagdo 230KV
Brasil / Venezuela

SE Boa Vista
| 230/69kV

|
1
q
i
=4

Boa Vista

\s SE Floresta

SE Equatorial

'

SE Distrito Industrial

_____

Area Subestacdo
Boa Vista
Capital Distrito
Floresta
Caracarai
Interior Novo Paraiso
Sul Mucajai
Roraindpolis
. Bonfim
Interior Normandia
Norte
Sucuba

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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Em andamento / Proximos passos

» Consulta Publica ANEEL - Proposta de Leildo de Eficiéncia
Energética;

» Definicdo de diretrizes para leildo de geracdo:
- Produtos, fontes, prazos, etc.

> Armazenamento:

- Detalhamento do desempenho dos sistemas de controle e os

modos de operacao do sistema de armazenamento na rede de
Roraima

- Definir forma de contratacao

» Solucdo estrutural: interligacdo ao SIN (Quando?)

2c . s e Empresa de Pesquisa Energética
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Interligacao de Roraima ao SIN
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Historico

Entendimentos Bilaterais entre Brasil e Venezuela para compra pelo Brasil de energia elétrica
Venezuelana

1994

Assinatura de contrato de suprimento de energia elétrica da Venezuela para o Brasil (200 MW)

Iniciada a operacao do sistema de transmissao da interligacao Brasil/Venezuela

Reducao do montante de energia exportada para o Brasil — Instalacao de Geracao Térmica em
Boa Vista (60 MW)

Elaboragéo do Relatério EPE-DEE-RE-047/2010-r0 — “ESTUDO DA INTERLIGAGCAO BOA VISTA -
MANAUS"

Licitacao das obras recomendadas no Relatério EPE-DEE-RE-047/2010

Ministério de Minas e Energia
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Historico

Elaboragao da Nota Técnica EPE-DEE-NT-055/2013-rev0 — “Indicagao dos montantes minimos de
geracao térmica necessarios para o suprimento a Roraima no periodo que antecede a interligacao de
Boa Vista ao Sistema Interligado Nacional”

Data prevista inicialmente para a entrada em operacao das obras recomendadas no Relatério EPE-
DEE-RE-047/2010 — Interligacao Boa Vista - Manaus

Elaboracao da Nota Técnica EPE-DEE-NT- 049/2016-rev0 — “Indicacao dos montantes minimos de
geracao térmica necessarios para o suprimento a Roraima no periodo que antecede a interligacao de
Boa Vista ao Sistema Interligado Nacional (2016-2021)”

Estudos para leilées: contratacado de poténcia e energia para o estado de Roraima, face a indefinicao
quanto a data da entrada em operacao da Interligacao Boa Vista - Manaus

Previsao de término do contrato de suprimento de energia elétrica da Venezuela para o Brasil

2 ¢ . Rt i de P isa E Sti
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Configuracao Atual

LEGENDA
e+ L) Lo A IR IV
—=T—= 230KV

o Geracao Térmica
216 MW

10

'n]ER.-\Nco
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Configuracao Atual

Intedigacio 230KY

Brasil / Yenezuela SE Boa Yista

230/ 6 kY

i SE Centro
'
]
1
]
1
'
1

-

SE Distrito Industrial

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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Interligacao Boa Vista - Manaus

SE BOA VISTA \
.

RORAIMA v, 1
~ .~ \,
- e 7’
~ Legenda:
1 Rota 1
® SE RORAINOPOLIS Rota 2
. = Rota 3

SE EQUADCR @
'

')

SE JUNDIA |/

SE BALBINA

SE LECHUGA
SE MANAUS “.,*,t

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia

AMAZONAS

SE MANACAPURL
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Interligacao Boa Vista - Manaus

Configuracgao Final >
Vantagens:
Boa Vista 69 kV
v'"Menor necessidade de

ZF'ZF’ZFZF‘ desmatamento

Boa Vista 230 kV

Autotransformador
T - 400 MVA

Boa Vista 500 kV

3x954 MCM CD

Curso basico sobre planejamento do setor eiétrico brasiieiro e o contexto da

UHE Bem Querer

o VN
o b acessos
o5 e CD v'Menor quantidade de linhas e
) subestagdes
I T
- -136 . . . i . R .
Equador 500 kV - v'Maior viabilidade técnica, econémica
163 2X(-136) Mvar e ambiental
-163 3 j
\
954 e Desvantagens:

v Atravessa Tl Waimiri Atroari

Lechuga
500 kV

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

kl D= . v'Paralelismo com a BR-174
| 4W| 120/150 Mvar
v"Menor necessidade de abertura de




Conclusoes Finais
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Conclusoes finais

e UHE Bem Querer:

e Geracao local, reduzindo custo total de atendimento, nao sé em RR:

beneficio também para Manaus e SIN.

 Grande capacidade instalada, no final de rede: contribui para

estabilidade do sistema.
 UHE na margem esquerda: geracao complementar (sazonal) com o SIN.

e Reservatorio e eclusa permitirao navegacao até Boa Vista o ano todo

(até Caracarai ja é possivel)

Ministério de Minas e Energia
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Conclusoes finais

* Linha de transmissao e novas fontes:
e Seguranca eletro-energética
 Menor dependéncia externa
* Menor custo de atendimento
e Custo LT: RS 1,87 bilhdes*

» Custo de geracdo atual (reembolso CCC 2017 - RR): RS 943 milh&es/ano

* SGET/ANEEL, 2017
Contrato de concessdo (2012): RS1,06 bilhdo

Ministério de Minas e Energia
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Consultor Técnico

Diretoria de Estudos de Energia Elétrica (DEE)
Superintendéncia de Projetos da Geracdo (SEG)

gustavo.ponte@epe.gov.br
(21) 3512-3370 e p e

Empresa de Pesquisa Energética

Avenida Rio Branco, 1 - 11° andar
20090-003 - Centro - Rio de Janeiro
http://www.epe.gov.br/

Twitter: @EPE_Brasil y
Facebook: EPE.Brasil
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