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Brasil. Capacidade instalada para producao

de energia elétrica (fev.2011)

Hidraulica
80.670 MW 121.706 MW

66%

Renovaveis 80%

Gas Natural
13.026 MW
11%

Oleo
7.042 MW
6%

Biomassa

Carvao 7.918 MW

Mineral Nuclear 6%

92_9 MW 1 944 MW 2.007 MW
1% 19% 2%

Importacao

8.170 MW
7%, Eolica

Fonte: ANEEL (BIG, 02.02.2011)
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Expansao contratada

(leilbes, desde 2005 e PROINFA)

Renovaveis, 57,9%
Centrais edlicas, 7,8%

Renovaveis, 71,7%
Centrais eodlicas, 8,2%
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Impacto energetico
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Potencial reavaliado

6 Potencial estimado em 2010
' (medicoes até 100m)

> 300 GW
920 TWh/ano

Potencial estimado em 2001
(medicoes até 50m)
143,5 GW
272,2 TWh/ano
v BRASIL

POTENCIAL EOLICO

Legenda
v>8,5m/s
I 7m/s<v<8,5m/s
6m/s<v<7m/s

5m/s<v<6m/s
v<5m/s

----------------

S T T -

v

Fontes: Atlas do Potencial Eélico Brasileiro (CEPEL, 2001)

(epe Atlas do Potencial Eélico Brasileiro - Preliminar (CEPEL,2010) e acuy
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Sinergia hidroeoélica: maiores ganhos energéticos e

maior confiabilidade

Operagdo a fio d'dgua Operagdo da UHE com reservatdrio
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Beneficio adicional: geracao adequada ao perfil da carga

Marco - 2010

Curva de carga tipica do
sistema interligado
nacional brasileiro

Curva tipica da geracao edlica
(média CE, RN, BA, RS)

Fatorde capacidade
B
oo
® R
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Impacto regulatorio e da

escala do mercado
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Expansao da geracao eolica

situacao anterior a 2004

poténcia total instalada
Ceara, 17.400 kW 2 8,6 Mw

Rio Grande do Norte

Minas Gerais
1.000kW o # empreendimentos

J poténcia média por empreendimento  2.855 kW

Parana, 2.500 k # unidades 57

Santa Catarina poténcia unitaria média 500 kW
;5.400 kW poténcia unitaria 225-600 KW

.’}'f
5 altura 30-78m
altura média 32m

Fontes: ANEEL (Banco de Informagées de Geragdo - BIG) - agosto de 2010;
Wobben Windpower; ENERCON.......... ..
BRASI
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Expansao da geracao eolica

empreendimentos contratados em 2004

A (PROINFA)
" L A .
o« V- poténcia total
v 7\\ _ Cears, 500,5 MW ) lad
// Piaui, 17,9 MW Rio Grande do Norte, 201,1 MW lnSta ada

1.423 MW

Paraiba, 64,9 MW

) :
\ -___/ ~ Pernambuco, 21,2 MW
.
J
S

\N(‘.,QC

! \

- : A L-” .

ossio \m _~Rio de Janeiro
, 163,1 MW

Santa Catarina
226,7 KW

Fonte: Eletrobras

io Grande do Sul
227,6 MW
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Expansdo da geracao edlica - LeilGes

poténcia contratada 2005-2008

MW
3.000
2.500
2.000 [ ]
PCH
1.500 282 MW
[ ]
1.000 Biomassa
3.524 MW
500 -
. Edlica
2005 2006 2007 2008 0 MW
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Expansao da geracao eolica - Leildes

sistematica de contabilizacao dos contratos

desvios anuais positivos acima da margem superior sao
reembolsados ao gerador por 70% do preco do contrato

A\ 4

desvios anuais negativos além da margem inferior sao devidos pelo gerador pelo prego do
\/ contrato acrescido de penalidade de 15% e ressarcidos a Conta de Energia de Reserva

» Desvios sao liquidados no ano seguinte em 12 parcelas mensais
» Contratacao exclusiva de cada empreendimento
(nao é possivel contratar sobras)

» A cada quatro anos pode ser recalculado o valor contratado

coveiano s Fonte.'EE
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Expansao da geracao eolica - Leildes

MW
3.500

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

epe

poténcia contratada 2009-2010

PCH
217 MW

[ ]

e T B

2005

2006

Biomassa
758 MW

- N
Bl Folica
2007 2008 2009 2010 3.854 MW/
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Expansao da geracao eolica - Leildes

poténcia contratada em 2009

| EMPREENDIMENTOS 71
y P CAPACIDADE 1.086 MW
' i : ENERGIA CONTRATADA 132.016 GWh/ano
ﬂ PRECO-TETO R$ 200,2/MWh
®:
: , R$ 157,2/MWh
| PRECO MEDIO E 60 MW
DESAGIO 21,5%
R$ 20.748 milhoes
GIRO FINANCEIRO € 6700 mill 5oe
ECONOMIA R$ 5.678 milhoes

€ 2.405 milhoes

Obs: Valores referentes a janeiro de 2011
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Expansao da geracao eolica - Leildes

poténcia contratada em 2010

EMPREENDIMENTOS 70

CAPACIDADE 2.048 MW

ENERGIA CONTRATADA 157.613 GWh/ano

PRECO-TETO 171,5 R$/MWh

. R$ 134,4 / MWh

PRECO MEDIO €569 / MWh

DESAGIO 21,6%

R$ 21.180 milhoes

GIRO FINANCEIRO e e e

\ R$ 5.848 milhdes

. =~ | ECONOMIA € 2.475 milhdes
- |
//‘ d

,ir,\/\‘\ RS ’

" d Obs: Valores referentes a janeiro de 2011 BRASIL
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Expansao da geracao eolica

Mw
14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

‘epe)

[ ] Proinfa
L] Leildo 2009

. S

B Projecao

22 23 29 237 247 41

10.53
9.532
8.682
7.782
7.022
6.172
5.272
N

4 602 860

previsao até 2020

11.532

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Impacto na integracao elétrica
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Expansao do sistema de transmissao

conceito das instalacées compartilhadas de geracao (ICG)

SE SubColetora

SE Coletora

SE Coletora
A G2

TRAFO

Rede Basica
2 230KkV

ICG instalacao compartilhada pelos geradores
(ndo integra a rede basica)

—— |EG instalacao de uso exclusivo do gerador

epe a
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Expansao do sistema de transmissao

exemplo do processo de decisao (ICG)

Cadastramento
.‘ .. ..‘.‘.. " “ JUN 2010 517 empreendimentos
O 6 0 6 0 O

Manifestacao de interesse ICG

JUL 2010 380 empreendimentos
21 1CG

Leilao expansao da geracao

AGO 2010 89 empreendimentos

Edital chamada publica ICG
NOV 2010 54 empreendimentos
6 ICG

Chamada publica ICG

DEZ 2010 44 empreendimentos
' 41CG

‘ ‘ Leilao expansao transmissao

MAI 2011

Fogtﬁ'eEPE
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Expansao do sistema de transmissao

Poténcia injetada, MW
LT, km
Trafo 230/69 kV, MVA

Trafo 500/138 kV, MVA

epe

ICG associadas ao leildao de 2010

Ibiapina Joes
P Camara Il
150 580,4
9 81

2x100
2x450
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Lagoa
Nova

227,4

62

2x150

Morro do
Chapéu

90

67

1x150
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Expansao do sistema de transmissao

epe

Fonte: EPE

Exemplo de ICG
COLETORA JOAO

CAMARA II (RN)
28 empreendimentos

Coletora Jodo Camara
USINAS MW Em LT
GRUPO1 924 5 2¥336 MOM -5

GRUPD2 198 13 1X266 MCM -5
GRUPD3 1882 & 2XATTMCM-C5
GRUPD A4 180 11 2%ATTMCM=C5

GRUPD 5 60 =
GRUPOE® 120 10 25336 MOM -5

GRUPD? 120

Extremaoz Il
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Impacto no sistema de

informacoes
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Sistema de informacoes |

Objetivo

Desenvolver modelagem estocastica do comportamento temporal dos ventos e
estudos de correlacdo com o comportamento temporal das afluéncias naturais
(hidricas) de modo a permitir a valoragdo energética da geracao edlica

integrada ao parque gerador hidrotérmico.

Acoes
= [dentificacdo de séries climatoldgicas historicas de interesse dos estudos
energéticos (medi¢cdes da Marinha, da Aeronautica e do Instituo Nacional de

Meteorologia, com registros superiores a 50 anos)

= Validac¢ao das séries historicas identificadas

"’
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Sistema de informacades Il

Objetivo
Base de dados sobre vento e geragao a partir da expansao do parque edlico

Identificar padroes de comportamento temporal da geracao eodlica nas

diferentes regioes do pais

Acoes

= Sistema de Acompanhamento de Medi¢oes Anemomeétricas (AMA)

= Preparacao de “Wind indexes” regionais

"’
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Sistema AMA

. L YY)
3 O“ ' ’ .
AN A L
J"M, o 3

= Aplicativo computacional, desenvolvido pela EPE para registro das

medicOoes anemomeétricas e climatologicas a serem informadas pelos
parques eolicos, com padroes de qualidade e rastreabilidade
preconizados pelas Normas Técnicas internacionais

= Utiliza plataforma de software Microsoft®, permitindo acesso por meio
de qualquer computador conectado a Internet e que disponha de
navegador compativel com o Internet Explorer

* As medicdes constituirao base de dados permanente e referencial para
estudos sobre energia eolica aplicaveis ao planejamento da expansao e
da operacao

"’
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Sistema AMA

PR ]
Informacgoes publicas: VAT i
[ | ! R,
= Velocidade do vento (m/s) et
= Densidade média — P = —
do Ar (kg/m?3) L —
de Poténcia (W/m?) -
= Coeficiente de variagdo médio mensal (o/p) | === ... B —
da velocidade (%) —= ; — e
da densidade de poténcia (%) _dﬂHmh_r:_ E _k“li_ i ikl
= Parametros de Weibull (média 1h = —
fator de forma ( ) l"'_" ““”_“l“ / /
fator de escala (m/s) = e
= Distribuicdo das velocidades médias horarias e da direcao dos ventos
= Velocidade horaria mensal

Coeficiente de correlacao de velocidades médias entre parques

Apenas para os proprietarios dos parques:

Dispersdao anemometro x anemometro
Wind Vane superior x Wind Vane inferior

Fonte: EPE
epe
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Conclusao
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Preco médio da energia e6lica (R$/MWh)

‘epe)

290.6 294,7 295,5
O— —o—
€123,1 € 124,9 352\
24.1
€ 95,0
w@z,o
€72,9
157,2
€ 66,6 134,4
€569
LEILOES
2009 2010 2011 2012 2013
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Preco da energia nos leildes de expansao da oferta
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Muito obrigado!

B2 EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

http://www.epe.gov.br
Av. Rio Branco, 1 — 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100
Fax: + 55 (21) 3512 - 3199
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