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APRESENTACAO

implementacdo de politicas para o Setor Energético, em consonancia com as

diretrizes do Conselho Nacional de Politicas Energéticas — CNPE, retoma, de fato, a
pratica efetiva do planejamento do setor elétrico, como funcdo de governo, ao tornar
publico o Plano Decenal de Expansao de Energia Elétrica — PDEE 2006/2015.

OMinistério de Minas e Energia — MME, responsavel pela concepcdo e

Durante o ano de 2005, em conformidade com a estratégia de resgate do planejamento
com visao de longo prazo, o MME priorizou a realizacao de varios estudos, destacando-se,
além deste Plano Decenal, a elaboragdo do Plano Nacional de Energia e da Matriz
Energética Nacional com horizonte de planejamento até o ano de 2030.

Em consonancia com as definicoes do Novo Modelo Institucional e os contornos técnicos
do planejamento setorial, o PDEE proporciona importantes sinalizagdes para orientar as
acoes e decisOes relacionadas ao equacionamento do equilibrio entre as projecdes de
crescimento econdmico do pais, seus reflexos nos requisitos de energia elétrica e no
tocante a necessidade de expansdo da oferta, em bases técnica, econOmica e
ambientalmente sustentavel.

De acordo com o modelo vigente, que associa a participacdo de agentes publicos e
privados, com papéis delimitados por um conjunto de normas, instrumentos
governamentais, e regulamentados por contratos junto ao 6rgao regulador, as diretrizes e
indicacOes para o horizonte decenal se afiguram também como instrumentos estratégicos
para garantia do atendimento do mercado de energia elétrica, com qualidade e
confiabilidade.

Assim, ao apresentar o resultado final de todo esse processo de planejamento energético,
que culminou com a Consulta Publica sobre o PDEE, aberta no periodo de 14 de marco a
28 de abrial de 2006, o Ministério de Minas e Energia agradece publicamente toda a
colaboracao recebida dos agentes do Setor Elétrico e entidades representativas, para o
éxito desta atividade de planejamento, fundamental para definir a expansao de referéncia
dos sistemas elétricos brasileiros no tocante ao proximo decénio.

Brasilia, maio de 2006

Silas Rondeau Cavalcante Silva
Ministro de Estado de Minas e Energia
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ESTRUTURA DO RELATORIO

Relatdrio do Plano Decenal de Expansao de Energia Elétrica 2006/2015 esta
estruturado em sete capitulos a seguir sintetizados:

O Capitulo 1 — Introdugdo apresenta uma breve descricdo do contexto
institucional em que foram realizados os estudos e do papel do planejamento
decenal nesse contexto. Adicionalmente, apresenta uma visao geral dos estudos,
mostrando a integracdo das quatro areas principais focalizadas nas analises da
expansao: mercado, geracao, transmissao e aspectos socioambientais.

O Capitulo 2 — Mercado de Energia Elétrica apresenta inicialmente a evolugao
da conjuntura de economia e de mercado e as premissas basicas para as
projecdes de mercado, incluindo a descricdo dos cendrios macroeconémicos
considerados. Sao em seguida apresentados os resultados das projecoes da carga
de energia e de demanda decorrentes desses cenarios, os quais incluem, dentre
outros aspectos, uma projecdo do potencial de conservacao de energia elétrica. E
mostrado um detalhamento da projecdo de referéncia, abrangendo a projecao do
consumo, discriminado segundo as grandes classes (residencial, industrial,
comercial e outras), bem como as projecdoes da carga de energia e de demanda
do Sistema Interligado Nacional (SIN), desagregadas por subsistema interligado,
incluindo também a projecdo da carga dos sistemas isolados. Uma comparacao
internacional de indicadores de consumo de energia elétrica é finalmente
apresentada.

O Capitulo 3 — Geracdao de Energia Elétrica apresenta as premissas, a
metodologia e os critérios considerados para a formulacao e ajuste das
alternativas de expansao da geracao. E detalhada a configuracdo de expansao de
referéncia e sdo apresentados os principais resultados das analises, contemplando,
a evolucao da capacidade instalada para os diversos tipos de fontes, riscos de
déficit, os custos marginais de operacao e a estimativa de investimentos na
expansdo da geracdo. Sao também apresentados os resultados de ajustes da
configuracdo de referéncia necessarios para o atendimento dos cenarios de
mercado alto e baixo. S3o ainda apresentadas as analises adicionais referentes ao
atendimento da demanda maxima e aos casos de sensibilidade estudados.

O Capitulo 4 — Transmissdao de Energia Elétrica apresenta os principais
aspectos que nortearam a evolugdo da configuragdo de referéncia do sistema
interligado no periodo decenal. E feita uma descricdo dos principais resultados das



anadlises da expansdo dos sistemas de transmissdo, consolidados por regiao
geoelétrica do SIN e por cada estado dessas regides. Indica-se o elenco de obras
de transmissao previstas em cada regido e em cada estado no periodo decenal,
incluindo as constatagGes principais da analise da rede de distribuicdo. Sdo ainda
apresentadas as estimativas da evolugao fisica do sistema de transmissao em cada
regiao e dos montantes de investimentos associados.

O Capitulo 5 — Analise Socioambiental apresenta a metodologia adotada e os
resultados das analises socioambientais efetuadas para os empreendimentos
previstos no horizonte decenal. Tais andlises tém como escopo o0s
empreendimentos de geragao e de transmissao que compdem a configuragao de
referéncia da expansao do sistema elétrico. Os resultados da andlise
socioambiental sao apresentados separadamente para os projetos de geragao e de
transmissao, bem como para o conjunto desses projetos. S3o destacadas as
questdes mais relevantes, com o objetivo de fornecer uma perspectiva do
conjunto das interferéncias sobre o territorio nacional, segundo os temas e
critérios definidos na metodologia adotada.

O Capitulo 6 — Indicadores da Expansao do Sistema Elétrico sintetiza os
principais indicadores referentes ao periodo decenal quanto a evolucao do
mercado, da expansao da geracao e da transmissao, incluindo investimentos
estimados, bem como os indicadores socioambientais.

Finalmente, no Capitulo 7 sdo apresentadas as referéncias bibliograficas citadas
ao longo dos capitulos anteriores.
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Contexto do Planejamento

promove diversos estudos e andlises com o objetivo de subsidiar a formulacao de

Ministério de Minas e Energia — MME, através de seus 6rgaos e empresas,
O politicas energéticas, bem como orientar a definicdo dos planejamentos setoriais.

A Empresa de Pesquisa Energética — EPE, empresa publica, vinculada ao MME,
instituida pela Lei n° 10.847, de 15 de marco de 2004, tem por finalidade prestar servicos
na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético, tais como energia elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados, carvao
mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.

Entre as atribuicdes da EPE, consta a responsabilidade de elaborar estudos necessarios
para o desenvolvimento dos planos de expansdao da geracao e transmissao de energia
elétrica de curto, médio e longo prazos.

Com a criacao da EPE, os estudos associados ao Plano Decenal de Expansao de Energia
Elétrica (PDEE) anteriormente conduzidos no ambito do Comité Coordenador do
Planejamento dos Sistemas Elétricos (CCPE), passaram a se constituir em servicos
contratados pelo MME a EPE.

Nesta fase inicial das atividades da EPE, cuja formacao da equipe técnica se iniciou no
ano de 2005, a elaboracao dos estudos associados ao Plano Decenal de Expansao de
Energia Elétrica - 2006-2015 se desenvolveu contando com o apoio, além da equipe da
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético — SPE/MME, de técnicos das
empresas do setor elétrico, participando em Grupos de Estudos, sob a coordenacdo da
EPE. Essa forma de conducao dos estudos permitiu manter a continuidade histdrica do
processo participativo das empresas, necessario para conferir a qualidade, eficiéncia e
eficacia necessarias aos resultados obtidos.

Assim, na conclusdo desse processo de planejamento energético, que culminou com a
Consulta Publica sobre o PDEE, aberta no periodo de 14 de marco a 28 de abrial de 2006,
destaca-se o alto nivel das contribuicdes recebidas no processo de Consulta Publica,
sendo que algumas delas, por exigirem um maior grau de detalhamento, serdao avaliadas
durante a realizacdo dos trabalhos do proximo ciclo de planejamento.

Contexto Institucional

No processo de expansao do parque gerador e das instalagdes de transmissao no novo
Modelo Institucional do Setor Elétrico, os agentes privados e publicos decidem o
montante de energia elétrica a contratar e os investimentos a realizar a partir da
participacao em leildes de usinas geradoras e sistemas de transmissao.

De fato, sdao os agentes de distribuicao que decidem e se comprometem a pagar, por
meio de contratos, resultantes de leildes, montantes de energia elétrica provenientes de
novas instalacdes de geracao de energia elétrica a serem entregues a partir do terceiro ou
quinto ano futuro. Estes leildes estao estabelecidos na legislacao nacional (Lei 10.848 de
15 de marco de 2004), onde sao denominados de leildes de A-3 e A-5.
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Com a informacao das distribuidoras, os geradores podem entao decidir que novos
empreendimentos de geracao desejam construir, apresentando, nos leildes, propostas de
precos de venda de sua energia elétrica, competindo por contratos de compra de energia
das concessionarias distribuidoras. Adicionalmente os geradores podem ainda contratar
direta e livremente com consumidores livres.

Uma vez definidas as novas usinas geradoras e conhecido o crescimento das cargas, é
estabelecida a expansao do sistema de transmissao (novas linhas de transmissao e
subestacOes da rede basica) necessaria para o transporte de energia elétrica desde as
fontes de producao até o local de consumo, atendendo a critérios de confiabilidade,
continuidade e segurancga no abastecimento.

Assim, os principais papéis na expansao do sistema de energia elétrica pertencem aos
agentes, tanto de geracdo e transmissdo, quanto de distribuicdo, responsaveis,
respectivamente, pelos investimentos e pela contratacdo da maior parcela de energia,
com antecedéncia necessaria a implantagao dos novos empreendimentos.

Contudo, para expandir o Sistema Interligado Nacional (SIN), por suas caracteristicas
impares, é indispensavel a existéncia de um processo de planejamento que possa orientar
futuras agdes governamentais e fornecer uma correta sinalizacao a todos os agentes do
setor elétrico brasileiro, para induzir uma alocacao eficiente dos investimentos, base para
a modicidade tarifaria futura.

Enquanto o planejamento da expansao fornece sinais para minimizar os custos totais
futuros da energia elétrica para a sociedade como um todo, o objetivo de cada um dos
agentes, é, principalmente, a maximizacao de seus resultados. Desta forma, os agentes
tomam decisGes de investimentos baseados em suas estratégias e aspiracoes de taxas de
retorno. Além disto, como efeito da globalizacdo de muitas empresas, suas decisdes
também estao muitas vezes subordinadas a estratégias internacionais. Em suma, cada
agente privado desenvolve seu plano de expansao empresarial, com objetivos que podem
ser bastante distintos daqueles do planejamento governamental.

Ao governo cumpre, no entanto, buscar a utilizacdo adequada, racional e otimizada dos
recursos naturais nacionais, em especial o hidrico, como previsto na Constituicao
Brasileira. Isto exige um cuidadoso planejamento da expansao do parque gerador de
energia elétrica, o qual deve considerar ndo apenas as diversas opcoes de fontes
geradoras disponiveis, mas também as interligacoes elétricas existentes e potenciais entre
as diferentes bacias hidrograficas sul-americanas, visando o aproveitamento da
diversidade hidroldgica existente.

O objetivo do planejamento decenal da expansao do SIN consiste entao em se definir um
cenario de referéncia para implementacao de novas instalacdes de geracgao e transmissao,
necessarias para se atender ao crescimento dos requisitos do mercado, segundo critérios
de garantia de suprimento pré-estabelecidos, de forma ambientalmente sustentavel e
minimizando os custos totais esperados de investimento, inclusive socioambientais, e de
operagao.

O planejamento decenal ira, portanto, subsidiar: a realizacao dos futuros leildes de
compra de energia de novos empreendimentos de geracao e de novas instalagdes de
transmissao; a definicao de quais estudos de expansao da transmissao devem ser
priorizados, bem como de quais estudos de viabilidade técnico econOmica e
socioambiental de novas usinas geradoras realizar e, eventualmente, quais estudos de
inventarios deverdo ser atualizados.
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Esses estudos de planejamento abrangem o horizonte dos préximos 10 anos, devendo ser
objeto de revisOes anuais. Essas atualizagdes anuais irdo considerar, entre outras, as
mudancas nas previsdes de crescimento do consumo de energia elétrica e reavaliagbes da
economicidade e viabilidade dos projetos de geragdo em fungdo de um maior
detalhamento dos seus estudos técnicos de engenharia e de meio ambiente, além da
incorporagao de novos projetos cujos estudos tenham sido finalizados.

As andlises do planejamento decenal devem ser orientadas pelas diretrizes do
planejamento de longo prazo do Setor. Esses estudos sdo responsaveis por identificar no
horizonte de até 30 anos as principais linhas de desenvolvimento dos sistemas elétricos
de geracao e transmissao, face aos diferentes cenarios de crescimento da economia, do
consumo de energia, das fontes de geragdao disponiveis e das politicas de aumento da
eficiéncia energética, do desenvolvimento industrial sustentavel.

Os estudos de longo prazo mais recentes, consolidados no “Plano Nacional de Energia
Elétrica 1993/2015 — PLANO 2015"”, foram elaborados ha mais de dez anos pelo extinto
Grupo Coordenador do Planejamento do Setor Elétrico — GCPS, no periodo 1992 a 1994.
Desta forma, para o presente estudo de planejamento decenal nao foi possivel utilizar as
diretrizes de longo prazo, por estarem desatualizadas.

Novos estudos de planejamento de longo prazo estao em elaboracao pela EPE/MME, no
ambito do Plano Nacional de Energia — PNE, e suas principais orientacbes e
recomendacoes serdo utilizadas nos proximos ciclos do planejamento decenal.

Visao geral dos estudos

O diagrama da Figura 1-1 ilustra, de forma esquematica, as principais atividades
associadas ao processo do planejamento decenal, indicando os principais estudos e seus
produtos, bem como as diretrizes para sua realizagdo e os dados necessarios. E
evidenciada, em particular, a integracao e interdependéncia das quatro frentes de estudos
focalizadas, a saber: mercado de energia elétrica, expansdao da geracdo, expansao da
transmissao e os estudos socioambientais.

Os estudos de mercado proporcionam 0s insumos para os demais estudos, estabelecendo
as projecOes de carga de energia e de demanda, em termos mensais e por subsistema,
necessarios para os estudos energéticos, bem como por barramento, requerido para os
estudos elétricos da transmissao.

Na etapa inicial, denominada “Concepcao de cenarios de geracao-transmissao”, sao
estabelecidos os cendrios de expansdao das fontes de geracdo e dos sistemas de
transmissdo associados, com énfase nas interligacdes entre subsistemas e reforgos
principais dos sistemas receptores. A consideracao dos sistemas de geracao e transmissao
é feita de forma integrada, com base na andlise dos balancos energéticos dos
subsistemas, dos requisitos de intercambios entre esses subsistemas, possibilitando um
delineamento inicial das seqliéncias de usinas e troncos de transmissao.

Nesta etapa sdo também antecipados os condicionantes socioambientais que possibilitam
a viabilizacdo das hipdteses de geracao e transmissdo, cuja analise mais detalhada sera
objeto das etapas subseqiientes do trabalho. Similarmente, as questdes relacionadas a
disponibilidade de combustiveis e a sua infraestrutura de transporte também sdo
contempladas no delineamento dos cenarios de geragao-transmissao, bem como na etapa
sucessiva dos estudos.
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Os estudos do Plano Nacional de Energia — PNE constituem um insumo relevante para
esta etapa. Pelo fato de estudos de longo prazo mais atualizados ndo estarem disponiveis
a época do inicio dos trabalhos deste ciclo de planejamento, a concepcao das alternativas
foi feita com base nas diretrizes estabelecidas no Termo de Referéncia da SPE/MME e nas
interagdes entre as equipes da EPE e do MME. A inclusao das orientagdes do PNE
atualmente em andamento (PNE- 2030) é um dos aprimoramentos visualizados para os
proximos ciclos.

As alternativas de geracdo-transmissdao pré-selecionadas sdo avaliadas numa etapa
seguinte através de estudos energéticos (expansdo da geracao), elétricos (expansao da
transmissao) e socioambientais.

Os estudos energéticos possibilitam ajustar o cronograma de entrada das fontes de
geracao ao longo do periodo, de modo a atender aos critérios de risco maximo de déficit
e da igualdade do custo marginal de expansao com o custo marginal de operagao. Tendo
como insumo os registros de vazdes disponiveis e as séries sintéticas de energias
afluentes, sao efetuadas simulagdes da operacao e expansao otimizada do sistema
hidrotérmico nacional, obtendo-se, dentre outras variaveis probabilisticas, a evolucdao do
risco de déficit, do valor esperado de energia ndo suprida, dos custos esperados de
operacao, os despachos de geracao e os requisitos de intercambios entre os subsistemas.

Mantém-se nesta etapa a interacdo dos estudos de geracao com os de transmissao,
particularmente no que tange a definicdo dos limites de intercambio e dos
custos/beneficios associados a expansao da capacidade das interligacdes entre os
subsistemas. Da mesma forma, ha também interacdo com os estudos socioambientais
associados as fontes de geracao e linhas de transmissdo consideradas na analise das
alternativas.

Os estudos de expansao da transmissdo se desenvolvem a medida que sdo caracterizadas
as alternativas de geracdo e os correspondentes requisitos de intercambios entre as
regides, ou submercados, ou subsistemas. Com base na avaliacdo probabilistica dos
intercambios resultante dos estudos energéticos, sao inicialmente analisadas as
necessidades de reforgos ou expansdes da rede elétrica separadamente para cada
subsistema. Uma analise conjunta dos subsistemas do Sistema Interligado Nacional — SIN
é também efetuada de modo a complementar o diagndstico do desempenho da rede
elétrica, possibilitando caracterizar a necessidade de reforcos adicionais e seus custos,
com base em estudos de regime permanente, em condigdes normais e de contingéncias.

Conforme ilustrado na Figura 1-1, o desenvolvimento dos estudos considera a inclusao da
variavel socioambiental de modo sistematico nas diversas etapas da analise, subsidiando
a formulagdo das alternativas da expansao do sistema eletroenergético e a tomada de
decisOes. Os estudos socioambientais enfocam os projetos de geracdo e de transmissao
individualmente, bem como conjuntos de projetos, possibilitando uma analise do plano
decenal como um todo, utilizando como critérios basicos a avaliagdo da complexidade
socioambiental e a avaliacao processual. Desta forma, os estudos apontam as questoes
fundamentais que poderao interferir no desenvolvimento dos projetos candidatos,
indicando acOes para sua viabilizacdo, além de fornecer um panorama ambiental do
conjunto de programas de expansao da geracao e da transmissao como um todo.

O conjunto de estudos de mercado, de geracao, de transmissao e socioambientais
possibilita a elaboragdo do Plano Decenal pelo MME, objeto deste documento, o qual
orienta a expansao dos sistemas de geracao e de transmissao, bem como apresenta os
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principais indicadores de mercado, de desempenho do sistema e de requisitos de
investimentos no setor elétrico no periodo decenal.

Ha um conjunto de estudos complementares ou derivados do Plano Decenal, a seguir
descritos, os quais realimentam o processo dinamico de planejamento, servindo de
insumos para o préximo ciclo e, quando possivel, para os estudos em andamento.

O diagndstico elaborado para a rede elétrica leva a um conjunto de estudos
complementares de transmissao, executados paralelamente ou em seqiiéncia aos estudos
do Plano Decenal, contemplando, dentre outros: a) analise do desempenho dinamico do
sistema interligado e determinacdo dos limites de intercambios nas interligacGes;
b) avaliagao dos niveis de curto-circuito nas subestacdes ao longo do periodo decenal, de
modo a caracterizar a superacao dos limites dos equipamentos e sua influéncia na
definicao da topologia das alternativas de transmissao; c) evolugao das tarifas de uso do
sistema de transmissao (TUST); d) evolucdo da confiabilidade do sistema interligado e
dos subsistemas regionais; €) estudos especificos de integracao de empreendimentos de
geragao mais relevantes ou de suprimento de pontos especificos do sistema.

Estudos adicionais se fazem necessarios também para dimensionar e especificar com mais
detalhes as obras a serem incluidas pelo MME no programa de licitagdo da transmissao.
Tais estudos focalizam particularmente as obras a serem instaladas nos cinco primeiros
anos do periodo decenal.

Verifica-se também um conjunto de estudos complementares de geragdo, cuja
necessidade fica definida a medida que sdo realizados os estudos no horizonte decenal,
0s quais visam o aprofundamento da analise do suprimento de pontos especificos do
sistema interligado ou de regides isoladas, incluindo também, em conjunto com os
estudos de transmissao, as interligagdes internacionais.

Conforme se verifica pela Figura 1-1, a partir das analises no horizonte decenal resultam
ainda recomendagdes para: a) Estudos para subsidiar a licitacao da expansao da geracao,
voltados para a habilitagdo técnica dos empreendimentos, incluindo estudos para o
licenciamento ambiental prévio de empreendimentos hidrelétricos; b) Estudos para
subsidiar os futuros leildes de compra de energia nova, induindo a viabilidade técnico-
econOmica de novos empreendimentos de geracao, o inventario hidrelétrico e a Avaliacdo
Ambiental Integrada - AAI, de bacias hidrograficas.
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Estudos da expansao da transmissao

Figura 1-1 — Fluxograma geral dos estudos associados ao Plano Decenal
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2 MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

Consideracoes Iniciais

Economia e Mercado

Evolucao do Mercado de Energia Elétrica
Premissas Basicas para as Projecoes de Mercado
Projecoes de Consumo de Energia Elétrica
Projecoes da Carga de Energia e de Demanda
Detalhamento da Projecao de Referéncia

Comparacoes Internacionais
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2.1 Consideracoes Iniciais

A andlise da necessidade futura de energia elétrica demandada pelos agentes
econdmicos, e pela sociedade em geral, constitui-se em uma das mais importantes
atividades técnicas do planejamento do setor elétrico brasileiro. Neste capitulo sdo
apresentados os resultados dos estudos de demanda realizados pela EPE em 2005,
contendo as projecoes do mercado (consumo e carga) de energia elétrica, para o periodo
2006-2015, associadas a trés trajetorias de crescimento da economia, denominadas de
trajetdria de referéncia, trajetoria alta e trajetoria baixa.

A dinamica do mercado de energia elétrica é funcao, ndo so do crescimento da economia,
como também da evolucdo da estrutura da renda nacional e de inUmeros outros fatores,
tais como, populacdo, domicilios, grandes projetos industriais, condi¢des climaticas e etc.,
alguns deles também vinculados, direta ou indiretamente, ao crescimento da economia.

Dadas a forte inter-relagao entre a evolucao da economia e a do consumo de energia
elétrica e a dificuldade em prever, com precisao, a estrutura e a magnitude do
crescimento econémico, é habitual associar-se as projecoes de mercado a cenarios
macroeconOmicos e correspondentes trajetdrias de crescimento da economia.

A trajetdria econ6mica de referéncia é a considerada como a mais provavel. Dessa forma,
foi adotada como base para os estudos do planejamento decenal da expansao do sistema
elétrico. As trajetdrias ditas alta e baixa sao utilizadas para estudos de sensibilidade.

Na trajetéria de referéncia, a taxa média resultante de crescimento do consumo de
energia elétrica, no horizonte decenal, situou-se em 5,1% ao ano, quando se considera a
demanda de energia a ser atendida pelo sistema elétrico, e em 5,2% ao ano, quando se
considera o consumo total do pais'.

Essa trajetoria do mercado mostrou-se compativel com a correspondente trajetéria de
crescimento da renda nacional (4,2% ao ano, em média), resultando em uma
elasticidade-renda do consumo total de energia elétrica de 1,23, no periodo 2005-2015.
Além disso, a elasticidade, na projecao, é declinante ao longo do tempo, como resultado
de um processo continuado de evolucao tecnoldgica, de mudancas estruturais no perfil do
consumo e aumento da produtividade, racionalizacdo do uso da energia e tendéncia de
saturagao do consumo em alguns usos, sendo a elasticidade média no primeiro e no
segundo qlinqgiiénios de, respectivamente, 1,32 e 1,14.

'Bas camente, a diferenca entre as duas situagGes é o consumo atendido por meio da autoproducgéo de energia.
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2.2 Economia e Mercado

A elasticidade-renda do consumo de energia elétrica, apds registrar valores extremamente
elevados na década de 80, 3,8 em média, caiu para 1,7 na década de 90, em funcdo de
mudancas estruturais no perfil da expansao do mercado. Tais mudancas se referem,
principalmente, a industria nacional, funcdo de sua modernizacdo e do uso mais eficiente
da eletricidade e, ainda, da menor participacdo das industrias eletrointensivas, que nao
apresentaram expansoes significativas nos anos 90.

A partir da abertura econdmica iniciada no inicio da década passada, e aprofundada a
partir da implantagdo do Plano Real, o pais passou por uma fase de ajustamento
complexa, exigindo reformas institucionais profundas, modernizacdo dos processos
produtivos, busca por maior eficiéncia e produtividade e crescente terceirizagdo da
economia. Isso se refletiu no perfil de evolucao do mercado de energia elétrica, que
registrou baixo crescimento na classe industrial e elevado crescimento na classe
comercial, em funcdo da expansdo e modernizacao do setor de comércio e servigos.

Entre 1990 e 1995, o mercado de energia elétrica, incluindo autoproducao, cresceu 4,0%
ao ano, contra uma variagao média anual do PIB de 3,1% no mesmo periodo. A
elasticidade resultante, nesse periodo, foi de 1,3.

No periodo 1995-2000, a elasticidade foi superior, atingindo 2,0, funcdo do crescimento
de 4,7% ao ano do consumo total de energia elétrica e de 2,3% ao ano do PIB. Esse
desempenho foi essencialmente devido aos efeitos do Plano Real. De fato, além da
estabilizacao da moeda e do controle do processo inflacionario, esse plano, em seus
primeiros anos de vigéncia, contribuiu para uma melhoria do nivel de renda da populacao
e da distribuicao da renda nacional. Os efeitos positivos do Plano Real no mercado de
energia elétrica fizeram-se sentir até o ano de 1998, com excecao da classe industrial
que, nesse ano, ja apresentava crescimento baixo.

Entre 2000 e 2005, o consumo total de energia elétrica apresentou crescimento médio
abaixo do histérico, sendo que, em 2001, houve uma reducdo da ordem de 7,0%, por
conta dos efeitos do racionamento. Da mesma forma, a economia nacional apresentou
crescimento extremamente baixo, com média anual no periodo pouco acima de 2,0%. A
reducdao do consumo por efeito do racionamento fez com que a elasticidade-renda, nesse
periodo, fosse de apenas 1,02.

Essas estatisticas ratificam a existéncia de um componente inercial na dinamica do
mercado de energia elétrica que induz seu crescimento mesmo com a economia em crise.
Da mesma forma, ajudam a explicar o comportamento da elasticidade-renda do consumo
de energia elétrica, que tende a se aproximar da unidade nos ciclos econdémicos mais
dindmicos e a apresentar valores mais elevados nos periodos de baixo crescimento da
economia.

Na Tabela 2-1 sdao apresentados indicadores da economia e do mercado de energia
elétrica para o periodo 1980-2005. Os dados referentes ao consumo de energia elétrica
incluem a parcela de consumo atendida por autoprodugao.

Destaca-se o forte incremento do “conteudo elétrico do PIB” (ou intensidade elétrica),
principalmente na década de 80, impulsionado pela maturacdo dos projetos industriais
previstos no II PND (Plano Nacional de Desenvolvimento), implantados a partir do final
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dos anos 70, e para o que também contribuiu a trajetéria de queda do nivel tarifario em
termos reais.

Tabela 2-1 - Brasil - Economia e Mercado de Energia Elétrica (1980-2005)

Discriminagdo 1980 1990 2000 2005@W
Produto Interno Bruto

R$ bilhdes [2004] 1.069 1.249 1.624 1.819
Variacdo no periodo (% ao ano) - 1,6 2,7 2,3
Populagao Total Residente

mil habitantes 119.844 145.130 170.894 182.508
Variacdo no periodo (% ao ano) - 1,9 1,6 1,3
PIB per Capita

R$ [2004]/hab/ano 8.920 8.606 9.503 9.967
Variacdo no periodo (% ao ano) - 0,4 1,0 1,0
Consumo de Energia Elétrica ¥

TWh 122 219 333 374
Variacdo no periodo (% ao ano) - 6,0 4,3 2,3
Consumo de Energia Elétrica per Capita

kWh/hab/ano 1.018 1.509 1.949 2.049
Variacdo no periodo (% ao ano) - 4,0 2,6 1,0
Intensidade Elétrica do PIB

kWh/R$ [2004] 0,114 0,175 0,205 0,206
Elasticidade-renda do Consumo de Energia Elétrica - 3,84 1,61 1,02

M) Valores preliminares
@ Inclui autoprodugdo
Fonte: EPE.
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2.3 Evolucao do Mercado de Energia Elétrica

Apresenta-se, a seguir, uma breve analise da evolu¢do do mercado de energia elétrica, no
periodo 1980-2005. Geograficamente, observa-se que as regides menos desenvolvidas
apresentaram expansoes do consumo em patamares mais elevados o que, todavia, nao
implicou em reversdo das disparidades regionais (Tabela 2-2), sinalizando a existéncia,
ainda, de um potencial de mercado bastante significativo. A Regido Sudeste registrou a
maior perda de participacdo relativa no mercado nacional no periodo, passando de 70%
em 1980 para 55% em 2005. Espera-se que, devido ao seu maior grau de
desenvolvimento sdcio-econémico, essa regiao mantenha tal trajetdria de perda relativa
no mercado nacional.

Tabela 2-2 - Brasil e RegiGes - Mercado de Distribuigdo - Evolugdo 1980-2005 (TWh)(1)

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul C. Oeste Brasil
1980 1,9 14,0 79,7 14,2 3,4 113,2
1990 8,8 31,3 123,3 28,1 8,4 199,9
2000 16,0 49,7 176,4 49,6 16,4 308,1
2005@ 20,8 55,9 190,3 58,9 20,2 346,1

Taxas Médias de Crescimento (% ao ano)

1980-1990 16,6 8,4 4,5 7,1 9,5 5,9
1990-2000 6,2 4,7 3,6 5,8 6,9 4,4
2000-2005 5,4 2,4 1,5 3,5 4,3 2,4

Participacao Regional no Consumo (%)

1980 1,7 12,4 70,4 12,5 3,0 100,0
1990 4,4 15,7 61,7 14,1 4,2 100,0
2000 5,2 16,1 57,3 16,1 5,3 100,0
2005 6,0 16,2 55,0 17,0 5,8 100,0

@ Inclui autoproduc&o transportada.
@ Valores Preliminares.
Fonte: EPE.

Na Tabela 2-3 sdao apresentados os resultados do mercado discriminado segundo as
principais classes de consumo. Destaca-se a interrupcdo da tendéncia de ganho de
participacao da classe residencial, a partir de 2000, ocasionada pelo racionamento de
2001/2002. De fato, o consumo residencial evoluiu de uma participacdo de 21% no
mercado em 1980 para 27% em 2000. Com o racionamento essa tendéncia se reverteu,
tendo a participacdo do consumo da classe, em 2005, praticamente voltado aos niveis
registrados em 1990. O consumo comercial destacou-se por apresentar a maior dinamica
de crescimento ao longo do periodo. Esse resultado se verificou, principalmente, em
funcao de fortes mudancas estruturais, como a modernizagdo do setor servicos. Ja o
consumo industrial alternou, ao longo do periodo, crescimentos expressivos com fortes
retracOes, movimentos que refletiram crises externas que afetaram a economia nacional,
notadamente ao longo da década de 1990.
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Tabela 2-3 - Brasil - Mercado de Fornecimento por Classe de Consumo - Evolugcao 1980-2005 (TWh)(1)

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Total
1980 23,3 61,5 13,8 14,6 113,2
1990 48,0 99,8 23,8 28,2 199,9
2000 83,6 131,3 47,6 45,6 308,1
2005@ 82,3 161,1 52,9 49,8 346,1

Taxas Médias de Crescimento (% ao ano)

1980-1990 7,5 5,0 5,6 6,8 5,9
1990-2000 5,7 2,8 7,2 4,9 4,4
2000-2005 -0,3 4,2 2,1 1,8 2,4

Estrutura de Participagao (%)

1980 20,6 54,3 12,2 12,9 100,0
1990 24,0 49,9 11,9 14,1 100,0
2000 27,1 42,6 15,5 14,8 100,0
2005 23,8 46,5 15,3 14,4 100,0

@ Inclui autoproducdo transportada
@ valores Preliminares.

Fonte: EPE.

2.3.1 ConNSuMO RESIDENCIAL

O consumo da classe residencial, hoje com uma participacao da ordem de 23,8% no
mercado de distribuicdo, evoluiu a uma taxa média anual de 5,7% na década de 1990
(Tabela 2-4).

Entre 1994 e 1998, o consumo residencial registrou crescimento expressivo: 9,1% ao
ano, em média, como reflexo da estabilizacao de precos alcancada com a implantagao do
Plano Real. Nesse contexto, merecem destaque 0s seguintes pontos:

Aumento real da renda, notadamente da populacdo de baixa renda, propiciada pela
reducdo drastica da inflagdo;

Transferéncia de parte das reservas do sistema financeiro especulativo para o
mercado de consumo de bens duraveis, principalmente por parte dos pequenos e
médios poupadores;

Reativacdo do sistema de crédito;
Criacao de pequenos negdcios nas residéncias (economia informal);

Expansdao das vendas de aparelhos eletroeletronicos, fungdo da reducao de seus
precos, na busca de maior competitividade frente a produtos importados.
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Tabela 2-4 - Brasil - Classe Residencial (Evolugao 1980-2005)

Consumo - " . Consumo por Consumidor
. . Consumidores Residenciais . .

Ano Residencial L Residencial

(TWh) (milhoes) (KWh/més)
1980 23,3 18,4 105
1990 48,0 26,4 152
2000 83,6 40,3 173
2005 @ 82,3 48,4 142

Variagao (% ao ano)

1980-1990 7,5 3,7 3,7
1990-2000 5,7 43 1,3
2000-2005 -0,3 3,7 -3,9
® valores Preliminares.
Fonte: EPE.

Dessa forma, foram criadas as condi¢Oes para forte expansao da utilizacao de energia
elétrica nas residéncias, tendo como conseqiiéncia a migracdao de consumidores de faixas
de consumo mais baixas para as mais altas.

Em 1998, as medidas de ajuste econdomico implementadas pelo Governo para
enfrentamento da crise asiatica (final de 1997) e da moratdria da Russia (1998)
impactaram fortemente o consumo da classe residencial. Segundo dados da Confederagao
Nacional da Industria — CNI, a massa salarial real da industria de transformacao registrou
retracOes de 4,9% e 9,3% em 1998 e 1999, respectivamente. Como conseqiiéncia, o
consumo residencial apresentou nos anos de 1999 e 2000, -crescimentos
significativamente abaixo da sua média histdrica: 2,5% e 2,9%, respectivamente.

Em 2001, com o racionamento, o consumo residencial registrou uma reducao de 11,9%,
comparativamente aos resultados de 2000. No ano seguinte, ainda como reflexo do
racionamento, que vigorou até o més de fevereiro de 2002, nova retracao: de 1,2%. Para
2005 estima-se um consumo da ordem de 82,3 TWh, valor ainda inferior ao verificado em
2000, conforme pode ser observado na Tabela 2.4.

Entre 1990 e 2000 foram ligados, em média, 1,4 milhdes de novos consumidores
residenciais por ano, representando um crescimento médio, no periodo, de 4,3% ao ano.
No periodo 2000-2005 esta média se elevou para 1,6 milhdes de novas ligagOes
residenciais por ano, refletindo, em parte, os efeitos dos programas governamentais de
universalizagdo do atendimento de energia elétrica nas residéncias.

O consumo por consumidor residencial registrou expansao de 1,3% ao ano, na década de
1990. Entre 1994 e 1998, o crescimento médio anual desse indicador atingiu 4,9%,
traduzindo os efeitos da estabilizagdo econémica e da maior penetracao de aparelhos
eletroeletronicos nas residéncias. Como conseqiiéncia, 0 consumo por consumidor
residencial evoluiu de 148 kWh/més em 1994 para 179 kWh/més em 1998.

Entre 2000 e 2005, o consumo por consumidor residencial registrou, na média, uma
retracao de 3,9% ao ano, atingindo, em 2005, 142 kWh/més, valor abaixo do verificado
em 1994. Influenciaram neste resultado novos habitos de consumo adquiridos pela
populacdo, a partir do racionamento, além do impacto dos programas governamentais de
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universalizacdo do atendimento de energia elétrica, visto que parte dos consumidores
residenciais ligados nos dois Ultimos anos sdo de baixa renda.

2.3.2 CoNSUMO INDUSTRIAL

O consumo industrial de energia elétrica, incluindo autoproducdo transportada®
respondeu, em 2005, por cerca de 46% de toda a energia elétrica consumida no pais via
fornecimento das concessionarias.

Na década de 1980, o consumo da classe industrial apresentou crescimento expressivo:
cerca de 5% em média ao ano, em fungdo, principalmente, dos seguintes fatores:

» Intensificacdo do uso da energia elétrica associada a modernizacdo industrial;
atendimento a expansdo do parque industrial brasileiro, ocorrida principalmente na
década de 70 (com maturacao de alguns projetos na década de 80), no ambito do
processo de substituicao de importacoes.

» Desenvolvimento das industrias eletrointensivas, tais como aluminio, ferroligas, soda-
cloro, entre outras, que apesar da crise, elevaram sua producao, voltando seus
excedentes para a exportagao.

A expansao do consumo dos setores industriais grandes consumidores de energia elétrica
foi bastante expressiva, suficiente mesmo para reverter a dependéncia do pais do
mercado externo, sendo que, em alguns casos, 0 Brasil passou de importador a
exportador.

O crescimento do consumo industrial, no quinqiiénio 1985-1990, foi bastante influenciado
pelo crescimento da Regido Norte (28,8% ao ano), onde ocorreu a implantacao de
grandes cargas de aluminio no periodo, destacando-se o comissionamento da planta da
Albras, no Estado do Para, cuja primeira fase iniciou operacao em julho de 1985,
provocando grande aumento de carga ao longo de 1986 e 1987, e a expansao
correspondente a segunda fase da planta da Alumar, no Estado do Maranhdo, ocorrida no
segundo trimestre de 1986. A expansdo relativa a segunda fase da Albras também
ocasionou aumento significativo da carga do Norte nos anos de 1990-1991.

Na década de 1990, o consumo industrial, excluindo autoproducdo classica® cresceu
apenas 2,8% ao ano, em média, com sua participacdo no mercado total sendo reduzida
de 50%, registrados em 1990, para 43%, em 2000. Com o racionamento em 2001, o
consumo industrial registrou uma retracao de 6,7% relativamente a 2000.

Durante o racionamento, muitas industrias utilizaram substituicdo da fonte energética
para o suprimento de eletricidade de suas unidades, procurando evitar a reducao da sua
producdo, muitas delas adquirindo geradores a 6leo. Porém, passado o racionamento, a
maioria voltou a adquirir energia do sistema elétrico, uma vez que as fontes de geracdo
alternativas utilizadas se mostraram menos competitivas.

2 Autoprodugdo transportada corresponde ao volume de energia consumida por agentes de consumo a partir de unidades
de geragdo de sua propriedade, que estdo interconectadas ao Sistema Interligado Nacional - SIN, utilizando-se da rede de
transmissdo, sub-transmissdo e, eventuamente, distribuicdo, para seu auto-suprimento, e sdo despachadas
centralizadamente pelo Operador Nacional do SistemaElétrico - ONS.

3 A autoproducdo cléssica corresponde & producdo de energia elétrica, a partir de instalagdes proprias de geracdo do
consumidor, localizadas proximas a unidade de consumo, ndo utilizando para seu auto-suprimento a rede elétrica de
concessionarios de transmissdo ou de distribuig&o.
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Ressalta-se, ainda, que nos ultimos trés anos ocorreu um processo de forte incremento
da autoprodugdo transportada, principalmente através da participacao de grandes grupos
industriais em consodrcios de geracdo, muitas vezes em parceria com concessionarios de
servico publico. Dessa forma, esses grupos adquiriram o direito de utilizacdo da energia
proveniente desses empreendimentos de geragcao para o consumo de suas unidades
industriais, situadas em locais distantes das respectivas usinas de geracgao, utilizando-se,
para o efeito, da rede de servigo publico de transmissao/distribuigdo.

A Tabela 2-5 apresenta um resumo da evolugao histérica do consumo industrial, incluindo
autoproducao, e do peso dos grandes consumidores industriais, tanto na classe industrial
quanto no consumo total do pais.

Tabela 2-5 - Brasil - Consumo Industrial e Consumo Total - TWh (Evolucdo 1980-2005)

Grandes Industrial Consumo Participacio (%)
Ano Consumidores Total Total
@) (2) 3) 1)/(2 @@)/B) (2/(3)
1980 28,0 68,2 122,7 41,1 22,8 55,6
1990 50,0 112,3 217,7 44,5 23,0 51,6
2000 73,2 153,4 331,6 47,7 22,1 46,3
2005 83,7 188,5 373,5 44,4 22,4 50,5

Variagdo (% ao ano)

1980-1990 6,0 5,1 5,9 - - -
1990-2000 3,9 3,2 43 - . .
2000-2005 2,7 4,2 2,4 - . .

M Valores Preliminares.
Obs. : Inclui autoprodugéo.
Fonte: EPE.

2.3.3 ConsuMO COMERCIAL

O consumo da classe comercial, com uma participagao da ordem de 15% no consumo
total de energia elétrica, evoluiu a uma taxa média de 7,2% ao ano na década de 90
(Tabela 2-6). Nesse periodo, especialmente a partir da abertura da economia, verificou-se
um processo de modernizagcao acelerado no setor de servigos, especialmente no setor
bancario, alteragdes estruturais no setor do comércio, do que é evidéncia a expansao da
industria de shopping centerss o aumento no hordrio de funcionamento dos
estabelecimentos comerciais e o incremento do turismo.

Entre 1994 e 1998, o consumo comercial registrou o expressivo crescimento de 9,5% ao
ano, na média dos quatro anos, como reflexo da estabilidade econdmica alcancada com o
Plano Real. Nesse contexto verificou-se um aumento real da renda e a reativacao do
sistema de crédito, o que, entre outros fatores, contribuiu para a expansao do consumo
da classe comercial.

No biénio 1999-2000, o consumo comercial ainda apresentou crescimentos significativos:
4,9% e 9,0%, respectivamente. Com o racionamento em 2001, ocorreu uma queda de
6,5% do consumo da classe. Porém, ja em 2003, a classe apresenta uma recuperacao em
ritmo superior ao das demais classes de consumo, retomando, em 2003, o patamar de
consumo verificado em 2000.
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O consumo comercial per capita apresentou um forte crescimento na década de 90, de
5,4% ao ano, em média. Este indicador é bastante varidavel de acordo com as
caracteristicas socio-econdémicas de cada regido: em 2004, o consumo comercial per
capita nos subsistemas interligados Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul foi de,
respectivamente, 118, 146, 357 e 312 kWh/hab/ano.

Tabela 2-6 - Brasil - Classe Comercial (Evolucao 1980-2005)

Consumo Comercial per

Ao Consumo Comercial Populacao Capita
(TWh) (milhdes) (kWh/hab/ano)
1980 13,7 118,3 116
1990 23,8 145,1 164
2000 47,5 170,9 278
2005 52,9 182,5 290
Variagao (% ao ano)
1980-1990 5,7 2,1 3,5
19902000 7,2 1,6 5,4
2000-2005 2,2 1,3 0,9
@ Valores Preliminares.
Fonte: EPE.
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2.4 Premissas Basicas para as Projecoes de Mercado

A elaboracdo das projecOes para a evolugdo do mercado de energia elétrica exige o
estabelecimento de premissas que sirvam de base para o processo de projecao da
demanda por eletricidade, dando consisténcia a um trabalho de grande abrangéncia e
complexidade.

Em sintese, o objetivo das premissas basicas é estabelecer referenciais para as projegoes
de mercado.

Nesse sentido, destacam-se as principais variaveis que influenciam o comportamento do
mercado de energia elétrica e que se tornam os elementos de referéncia para a

formulacdo das premissas basicas:

» O crescimento populacional, pelo seu impacto direto no consumo das residéncias, do
setor comercial, servicos publicos, iluminacdo publica e, indiretamente, no setor
industrial;

* A evolugao da economia, pelo seu impacto geral sobre a renda e, consequentemente,
sobre 0 consumo de energia elétrica nas diversas classes;

= A perspectiva de expansdao e diversificacdo da producao dos setores industriais
selecionados pela sua dimensao, enquanto consumidores de energia elétrica;

» A evolucdo da autoproducao entendida como a geracdo de energia elétrica para uso
proprio da industria, em especial a autoprodugdo classica, em virtude de seu impacto
sobre a parcela da demanda a ser atendida pelo sistema elétrico;

= A evolugao da conservacao de energia, pelo seu potencial de deslocamento de
consumo.

O ponto de partida dos estudos de mercado de energia elétrica, em virtude da forte inter-
relacdo entre a demanda por eletricidade e o desempenho da economia, € a construcao
de cenarios macroecondmicos e a quantificacdo de correspondentes trajetorias plausiveis
para o crescimento da economia. Além disso, sdo elaboradas projecdoes de populagdo e
domicilios, bem como cendrios para os grandes consumidores industriais de energia
elétrica, para a autoproducao e para a conservagao de energia.

2.4.1 CENARIOS MACROECONOMICOS

A demanda por energia elétrica é condicionada por uma ampla gama de fatores,
macroeconOmicos, sociais, institucionais, climaticos, ambientais, tecnoldgicos, e outros,
que apresentam uma complexa relacao de interdependéncia entre si, configurando uma
extensa rede de influéncias mutuas.

Nesse contexto, a técnica de cendrios constitui-se em importante ferramenta na
prospeccao da demanda futura por energia elétrica, pois lida com as incertezas e com as
inter-relagdes complexas que determinam as trajetdrias das diversas variaveis.

Uma etapa fundamental na formulacdo dos cenarios consiste na identificacdo das
chamadas tendéncias consolidadas ou invariantes e das incertezas criticas, bem como das
influéncias matuas entre as variaveis, através da construcao de uma matriz de analise
estrutural.
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Foram definidos quatro cenarios para a evolugdo da economia nacional, denominados de
Integragdo Competitiva, Orientagdo de Mercado, Modernizacao Seletiva e Crise
Administrada. A partir desses cenarios, fazendo uso da chamada investigacdo
morfoldgica, que é uma técnica de construgao de combinagdes ldgicas e consistentes das
hipoteses de evolugdo das incertezas criticas, foram geradas trés trajetdrias plausiveis
para a evolucdo da economia brasileira, no periodo 2006-2015, trajetdrias essas que
percorrem elementos dos quatro cenarios considerados inicialmente.

Dessa forma, com base nos cendrios macroeconémicos, definiram-se trés trajetdrias
plausiveis para a evolucao da economia brasileira, denominadas: trajetdria de referéncia,
trajetdria de crescimento alto e trajetoria de crescimento baixo. A trajetdria de referéncia
€ considerada a mais provavel e foi adotada como base para os estudos do planejamento
decenal da expansao do sistema elétrico. As trajetdrias de crescimento alto e baixo tém
por finalidade a realizagao de estudos de sensibilidade.

O horizonte decenal foi subdividido em trés periodos, para efeito do estudo dos cenarios,
denominados de Cena de Partida ou Cena 1 (2005-2006), Cena 2 (2007-2010) e Cena 3
(2011-2015), ja que o grau de incerteza das variaveis é distinto nos diferentes periodos. A
seguir descrevem-se, muito resumidamente, as principais caracteristicas de cada uma das
trajetdrias.

Trajetoria de Referéncia

A trajetéria de referéncia admite que ha um processo de avanco das mudancas
estruturais que leva do quadro atual para um processo de consolidagdo das regras nos
ambitos macro e microecondmico. Na primeira cena ha crescimento econémico, embora
desigual, e com um aumento gradual da taxa de investimento como proporcao do
produto interno bruto. Nas cenas seguintes o pais continua a melhorar o ritmo de ajustes
estruturais e do crescimento econémico. Na Cena 3, o patamar de crescimento da
economia € um pouco superior ao da cena anterior, os estrangulamentos internos
continuam sendo reduzidos e novas reformas estruturais sao implementadas. A taxa de
poupanca doméstica se eleva gradualmente, da mesma forma que a taxa de
investimento. Esse panorama se reflete positivamente nos indicadores de risco e no grau
de confianga dos investidores.

Trajetoria de Crescimento Alto

Na trajetdria de crescimento alto hd um processo de avango das mudancas estruturais
que leva do quadro atual para um contexto de consolidacdao das regras no ambito macro
e microecondmico. Na primeira cena ha crescimento econémico, desigual, € com um
aumento gradual da taxa de investimento como proporcao do produto interno bruto. A
transicao se faz para um ambiente que favorece o crescimento sustentado da economia, a
ampliacdo do comércio e a reducdo das desigualdades regionais. Na cena seguinte o pais
consolida sua trajetéria de crescimento sustentado. O pais entra na Cena 3 com uma
situacdo econémica mais equilibrada, consolidando seu grande potencial de crescimento,
tendo superado os estrangulamentos internos e concluido as reformas estruturais. Ha
aumento expressivo da taxa de poupanca doméstica e dos investimentos, propiciando um
ciclo virtuoso da economia brasileira, com aumento da capacidade instalada dos diversos
setores da economia e com estabilidade inflaciondria. Esse panorama se reflete muito
positivamente nos indicadores de risco e no grau de confianga dos investidores.

Trajetoria de Crescimento Baixo
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Na trajetoria de baixo crescimento econdmico, o processo de ajustes estruturais iniciado
na Cena 1 nao se concretiza e continua sendo o foco principal na Cena 2. Os esforgos
para a consolidagdo macroecondmica ditam as prioridades. Nas duas primeiras cenas, ha
um pequeno crescimento econdmico desigual com um aumento gradual da taxa de
investimento como propor¢cao do produto interno bruto. Na Cena 3 ha um
redirecionamento dos processos de ajustes estruturais para a promogao do crescimento
econdmico com menor participagdo do Estado e acentuada liberalizacao econdmica.

Em seguida, tomando-se como base a descricao qualitativa dos cenarios e das trés
trajetdrias associadas, procedeu-se a quantificagdo dessas trajetdrias com o apoio de um
modelo de consisténcia macroeconémica.

O crescimento médio anual do Produto Interno Bruto — PIB, considerado em cada uma
dessas trés trajetorias, é apresentado na Tabela 2-7, para os periodos selecionados.

Tabela 2-7 - Brasil - Taxa de Crescimento do PIB (% ao ano)

Trajetoria 2005 2006 2007-2011 2012-2015
Alta 3,0 4,5 4,5 6,0
Referéncia 3,0 4,0 4,0 4,5
Baixa 3,0 3,0 3,0 3,5

Fonte: EPE.

2.4.2 PoPULACAO E DOMICILIOS

Para a evolucao futura da populacao e dos domicilios foi considerada uma Unica projecao,
dado que essas varidveis apresentam um grau de incerteza relativamente reduzido,
quando comparado, por exemplo, com a evolugao da economia. Os valores projetados de
populacdo e domicilios estao apresentados, para o Brasil, na Tabela 2-8.

Foram utilizados, como base de informagOes, os estudos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e o trabalho “Estimativas da Populacdo e Domicilios para os
Estudos de Previsdo do Mercado de Energia Elétrica da Classe Residencial, 2004-2014",
publicado em 2004 pelo Comité Técnico para Estudos de Mercado — CTEM do Comité
Coordenador do Planejamento da Expansao dos Sistemas Elétricos — CCPE.
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Tabela 2-8 - Brasil - Populacdo e Domicilios (mil)

Ano Populagao Domicilio Hab./Dom.
2005 182.507 52.223 3,5
2010 193.027 59.586 3,2
2015 202.418 67.827 3,0

Variagdo (% ao ano)

2005-2010 1,13 2,67 -

2010-2015 0,93 2,62 -

2005-2015 1,04 2,65 -
Fonte: EPE.

2.4.3 AUTOPRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA

Desde as primeiras alteracOes introduzidas no arranjo regulatério e institucional do setor
elétrico na década de 90, a autoprodugdo constituiu-se em preocupacado relevante na
medida em que foi identificada como forma de atrair investimentos para o segmento de
geracao de energia elétrica.

Tradicionalmente, autoprodutor era o consumidor que dispunha de instalacoes prdprias
de geracdo de energia elétrica, localizadas préximo as suas unidades de consumo, ndo
utilizando para seu auto-suprimento a rede elétrica de concessionarios de
distribuicao/transmissao. Eventualmente, esse autoprodutor poderia comercializar
excedente de sua producdo com agentes do setor de energia elétrica. Assim, nao
demandava para o sistema elétrico investimentos adicionais aos naturalmente
relacionados a contratos de back-up que eventualmente mantivesse com o
concessionario. O caso mais tipico desta classe de autoprodutores é o da cogeragao. Para
efeito de referéncia, este tipo de autoprodutor sera aqui denominado de autoprodutor
classico.

Em uma extensdo desse conceito, passouse a admitir a figura da geragao prépria de
energia distante da instalagdo de consumo, por meio da utilizacdo da rede de
transmissdo, subtransmissao e, muitas vezes, também da rede de distribuicdo, podendo
essa geracao pertencer a um ou mais grupos de consumidores. Nesse conceito, um
autoprodutor disponibiliza a energia no ponto de conexdao da usina ao sistema e retira
energia equivalente, a titulo de consumo préprio, no ponto de conexao da sua unidade de
consumo.

Em adigdo, a instituicdo da figura do produtor independente de energia também trouxe
novas possibilidades de arranjos comerciais que foram, em grande parte, utilizados na
construcao de novas usinas. Entre essas possibilidades incluiu-se a de associagao entre
consumidores interessados no auto-suprimento e concessionarios de servico publico de
geracao. Dessa forma, foram construidos arranjos societarios que viabilizaram
empreendimentos de geracao hidrelétrica em consdrcio, como s3o os casos de Igarapava,
Machadinho e Porto Estrela.

Um autoprodutor assim caracterizado, seja ele efetivamente autorizado como
autoprodutor de energia ou como produtor independente de energia, paga somente as
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perdas elétricas e o uso do sistema de transmissdo. Para diferenciar do conceito classico,
esse tipo de autoprodugdo sera aqui denominado por autoproducado transportada,
nomenclatura que ja vem sendo utilizada pelo setor elétrico, uma vez que tal
autoproducao faz uso das instalagdes de transporte (transmissdao e/ou distribuicdo) da
rede elétrica.

Essa distincdo é relevante porque traz reflexos para o sistema elétrico. De fato, a
autoproducao transportada é usualmente despachada centralizadamente, vale dizer, a
usina é despachada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS. Isso significa que
a energia associada a essas usinas, do ponto de vista da analise energética e elétrica,
estd considerada na oferta do sistema, o que impde que, do lado da demanda, a
correspondente parcela do consumo do autoprodutor também seja considerada.

O sistema elétrico devera ser dimensionado para atender a totalidade do mercado, com
excecao apenas da parcela de autoproducdo classica. Por isso, é importante conhecer as
perspectivas de evolucao da autoproducdo classica de energia elétrica, em particular para
os setores grandes consumidores industriais de energia, nos quais se concentra grande
parte do potencial de autoproducao.

A avaliacao das perspectivas de expansdao da autoproducdo classica nos setores
industriais grandes consumidores de energia elétrica foi feita com base nas informacgoes
disponiveis sobre novos projetos de empreendimentos de autoproducdo/cogeracdao, com
entrada em operagao prevista no horizonte decenal, bem como em premissas formuladas
sobre a evolucdo da autoproducdo classica associadas as perspectivas de expansao da
capacidade instalada de producao dos diferentes segmentos industriais e a avaliacdo das
potencialidades de cogeracao que os respectivos processos industriais propiciam.

Os valores de autoproducdo classica considerados, na trajetdria de referéncia, estdao
apresentados na Tabela 2-9.

Tabela 2-9 - Brasil - Autoproducdo Classica (TWh) - Trajetdria de Referéncia

Discriminacgao 2005 2010 2015

Grandes Consumidores 17,6 27,5 34,8

Outros 9,8 12,5 16,0

Total 27,4 40,0 50,8
Fonte: EPE.

2.4.4 GRANDES CONSUMIDORES INDUSTRIAIS DE ENERGIA ELETRICA

Os setores industriais grandes consumidores de energia, considerados para efeito de
estudo especifico da demanda por energia elétrica, diferenciado do restante da industria,
sao os seguintes: aluminio, siderurgia, ferroligas, pelotizacdo, cobre, soda-cloro, papel e
celulose, petroquimica e cimento.

As principais premissas relativas aos grandes consumidores industriais de energia elétrica
referem-se as perspectivas de expansao da capacidade instalada de producao de cada
setor e a descricdo da dinamica dos mercados interno e externo dos respectivos produtos.

No que se refere as perspectivas de expansao da capacidade instalada, levou-se em conta
os estudos feitos pelo Comité Técnico para Estudos de Mercado — CTEM, do Comité
Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos — CCPE, no ciclo de
planejamento 2004, bem como novas informagbes coletadas junto as associacdes de
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classe dos diversos grupos de industrias, a area de Estudos Setoriais do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, e ainda informacdes divulgadas na
imprensa.

A descricdo da dinamica dos mercados internos setoriais foi traduzida através das
elasticidades-renda da demanda interna dos respectivos produtos. As elasticidades
utilizadas foram estabelecidas com base na observacao dos valores histéricos e em
informagdes dos agentes setoriais.

O comércio externo destes setores levou em conta as perspectivas de expansao do
comércio mundial, a participacdo das exportagbes brasileiras nesse volume de comércio,
bem como a participacao das exportagdes na producao nacional e das importagdes na
demanda interna.

A partir da demanda interna, exportagao e importacao, estimou-se a produgdo fisica de
cada um dos setores industriais grandes consumidores de energia. Utilizando consumos
especificos para cada um dos setores, determinou-se a correspondente demanda de
energia elétrica. Os consumos especificos de energia elétrica utilizados basearam-se no
comportamento histérico deste parametro e incorporam perspectivas de evolugdo
tecnoldgica, caso se configurem mudangcas plausiveis no horizonte de estudo considerado.

A evolucdo da autoproducdo classica para os grandes consumidores industriais partiu da
premissa geral de que tal autoproducdo devera concentrar-se nos setores cujas
caracteristicas dos respectivos processos produtivos sdao apropriadas a cogeracao de
energia, como sao casos tipicos os setores de papel e celulose, siderurgia e petroguimica.

Para os setores de aluminio, ferroligas, soda-cloro, cimento, pelotizagdo e cobre, admitiu-
se que ndo havera expansao significativa da sua autoprodugado classica. No entanto, para
alguns desses setores, como € o caso do aluminio, as expansOes da capacidade instalada
de producao deverao muitas vezes estar associadas a aumento da autoprodugao no setor,
s que devera ser, geralmente, de autoproducao transportada através, por exemplo, de
participacdo das indlstrias de aluminio como autoprodutores ou produtores
independentes em consorcios de geracao hidrelétrica.

Para o setor de papel e celulose, atendendo as caracteristicas muito favoraveis para a
implementacao de cogeracao de energia, admitiu-se que o atendimento, em termos de
suprimento de energia elétrica, a expansdo da capacidade instalada do setor se dara
preferencialmente via cogeracao: cerca de 90% da expansao da celulose e 60% da
expansao do papel deverao ser supridos através de cogeracao.

No caso dos setores siderurgico e petroquimico, utilizou-se como premissa de evolucdo da
autoproducao classica aquela associada a entrada em operacao de usinas termelétricas de
cogeragao ja anunciadas pelos agentes setoriais.

A projecao do consumo total de eletricidade dos grandes consumidores industriais foi
elaborada com base nas perspectivas de producdo fisica e na evolugdo dos consumos
especificos de energia elétrica de cada setor. Por sua vez, a parcela do consumo de cada
setor grande consumidor de energia, a ser atendida pelo sistema elétrico, resulta da
diferenca entre os correspondentes valores do consumo total e da autoprodugao classica.

Os valores projetados para o consumo dos grandes consumidores industriais de energia
elétrica, no caso da trajetéria de referéncia, estdo resumidamente apresentados na
Tabela 2-10, a seguir.
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Tabela 2-10 - Brasil - Consumo de Energia Elétrica dos Grandes Consumidores Industriais (TWh)
Trajetoria de Referéncia

Discriminacao 2005 2010 2015
Consumo - Sistema Elétrico 66,1 81,2 98,8
Autoprodugdo Classica 17,6 27,5 34,8
Total 83,7 108,7 133,6
Autoproducao Classica/Total (%) 21,1 25,3 26,2
® Consumo a ser atendido pelo Sistema Elétrico.
Fonte: EPE.

2.4.5 CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Na elaboracdo das projecoes do consumo de energia elétrica também é importante
analisar o potencial de conservacao e as perspectivas de aumento de eficiéncia energética
da economia, bem como as respectivas metas de conservacado e eficiéncia e as politicas
propostas para alcanca-las.

Apesar das medidas de conservacdo ja incorporadas pelos agentes de consumo,
principalmente apods o racionamento de 2001-2002, estudos mostram que ainda existe
espaco para um potencial de conservacgao significativo.

Os percentuais do consumo indicativos do potencial de conservacdo, para a trajetéria de
referéncia, estao apresentados na Tabela 2-11, por sistema interligado e por classe de
consumo. Considerou-se que esse potencial de conservagao seria crescentemente
perseguido e plenamente alcancado apenas no final do periodo decenal, admitindo-se,
como uma meta efetiva a ser atingida, nos préximos cinco anos, uma parcela de 45%.

O valor total do montante de energia elétrica previsto de ser conservado até o ano 2015,
considerando que se efetivem politicas e acOes para esse objetivo, corresponde a um
consumo de 56.303 GWh, distribuido da seguinte forma: residencial: 11.413 GWh,
comercial: 13.142 GWh, industrial: 25.506 GWh, outros: 6.242 GWh. Em termos de carga
de energia que deixara de ser requerida das fontes de geracdo, esse total equivale a
aproximadamente 7.200 MW médios anuais.

Diversas razoes, que vao desde preocupagdes com o meio ambiente até a seguranga no
suprimento de energia, motivam o envolvimento de quase todos os paises na
implementacao de politicas de eficiéncia energética.

Tabela 2-11 - Brasil - Percentuais (do consumo) indicativos do potencial de conservagao (%)
Trajetodria de Referéncia

) i Cena 1l Cena 2 Média
Sistema Interligado Setor
2005-2010 2010-2015 2005-2015

Residencial 7,0 9,0 8,1
Norte/Nordeste Comercial 12,0 15,0 13,4

Industrial 10,0 12,0 10,9

Residencial 6,5 8,0 7,2
Sul/Sudeste/

Comercial 10,0 12,0 10,9
Centro-Oeste

Industrial 8,0 10,0 8,9

Plano Decenal 2006-2015 32



Fonte: EPE.

O Brasil, apesar da racionalizagdao conseguida no racionamento, ainda apresenta um bom
potencial para reducdo no seu consumo de energia elétrica, que pode ser concretizado
por meio de politicas e acOes relativamente simples e muitas vezes economicamente
atrativas. Novas tecnologias mais eficientes como refrigeradores de alta eficiéncia, ar
condicionados, motores e lampadas ja sao produzidas e/ou comercializadas no pais. A
conservagao de eletricidade reduz e/ou posterga a necessidade por investimentos em
expansao da capacidade instalada, sem comprometer a qualidade dos servigos prestados
aos usuarios finais. A eficiéncia energética é, sem ddvida, a maneira mais efetiva de, ao
mesmo tempo, reduzir os custos e os impactos ambientais, tanto na esfera nacional
quanto global, diminuindo a necessidade de subsidios governamentais para promocao de
tecnologias limpas.

Acdes que vao desde politicas publicas, como regulacao e mecanismos de financiamento,
a programas de gerenciamento pelo lado da demanda e campanhas de marketing,
contribuem para superagdo das barreiras existentes a conservacdo de energia. A
regulamentacdo de equipamentos consumidores de energia, por exemplo, é feita por
meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem, que hoje abrange 29 linhas de produtos, e
pela Lei n°® 10.295/2001, por meio da qual se estabelecem indices minimos de eficiéncia.
No tocante aos mecanismos de financiamento, existem hoje linhas de crédito especifico
para sistemas de aquecimento solar de agua, por exemplo.

O Brasil possui hoje trés programas especificos para a promogao da conservagao da
energia e racionalizacao do seu uso:

- Programa Brasileiro de Etiquetagem: promove a eficiéncia energética por meio de
etiquetas informativas do desempenho de equipamentos:

»  Programa Nacional de Conservacdao de Energia Elétrica: atua nas areas de educacdo,
etiquetagem, gestdo energética municipal, iluminacdo publica, industria, edificacoes e
saneamento ambiental;

» Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas
Natural: atua nas areas de etiquetagem e transporte de cargas e passageiros

Ademais, na medida em que seguem diretrizes estabelecidas pelo Governo, acrescentam-
se a estes os programas de eficiéncia energética das concessionarias distribuidoras.
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2.5 Projecoes do Consumo de Energia Elétrica

A partir dos cenarios e premissas formulados, deduziram-se trés projecdes do mercado de
energia elétrica associadas as trés trajetdrias da economia consideradas: referéncia, alta e
baixa. As correspondentes projecdes do consumo total de energia elétrica, incluindo
autoproducao para efeito de comparacao com a evolucao do PIB, estao apresentadas na

Tabela 2-12.

Tabela 2-12 - Brasil - Consumo Total de Energia Elétrica (TWh) e Elasticidade-Renda

; Trajetoria
Periodo
Referéncia Alta Baixa
Consumo (TWh)
2005 373,5 373,5 373,5
2010 483,5 489,7 462,1
2015 617,7 657,8 563,3
Variacdo (% ao ano)
2005-2010 53 56 4,4
2010-2015 5,0 6,1 4,0
2005-2015 5,2 5,8 4,2
Elasticidade-Renda
2005-2010 1,32 1,24 1,45
2010-2015 1,14 1,07 1,19
2005-2015 1,23 1,14 1,31
) Inclui Autoproducéo.
Fonte: EPE.

Para a obtencao desses resultados, adotou-se uma metodologia de andlise e projecdo do
mercado, desagregado por classe de consumo e subsistema elétrico, que, tomando por
base os cenarios macroecondmicos e as premissas formuladas em relagdo a parametros
caracteristicos de determinados segmentos do mercado, permite compor e consolidar as
projecoes do mercado de energia elétrica.

As elasticidades-renda resultantes sao maiores do que a unidade, porém menores do que
as verificadas historicamente, refletindo um mercado mais maduro, fazendo uso mais
racional da energia elétrica. Como se pode observar, os valores da elasticidade no
segundo periodo sao significativamente inferiores aos do primeiro, como resultado do
progressivo incremento da conservacao de energia e da eficiéncia elétrica da economia.

Além disso, a elasticidade-renda é funcdo decrescente da taxa de crescimento do PIB,
fato este consistente com a comprovacao experimental da existéncia de uma componente
inercial que limita o crescimento da demanda por eletricidade no caso de taxas de
expansao do PIB elevadas e, por outro lado, sustenta aquele crescimento mesmo em
periodos de expansao econdmica modesta.

As projecbes do consumo de energia a ser demandado do sistema elétrico, isto &,
excluida a autoproducao classica, estao apresentadas na Tabela 2-13.
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Tabela 2-13 - Brasil - Consumo de Energia Elétrica Demandado do Setor Elétrico (TWh)

Trajetoria
Periodo
Referéncia Alta Baixa
Consumo (TWh) ©
2005 346,1 346,1 346,1
2010 443,5 449,1 423,6
2015 566,8 603,5 516,3
Variacao (% ao ano)
2005-2010 51 5,4 4,1
2010-2015 5,0 6,1 4,0
2005-2015 51 5,7 4,1
) N&o inclui Autoproducdo Cléssica.
Fonte: EPE.

A Tabela 2-14 e a Tabela 2-15 apresentam os resultados agregados das projegbes do
consumo de energia elétrica a ser atendido pelo Sistema Elétrico (isto &, excluida a
autoproducdo classica), respectivamente por classe e por subsistema elétrico,
correspondentes as trés trajetdrias da economia: referéncia, alta e baixa.

Importa ressaltar que, nas projegdes aqui apresentadas, ndao se incorporaram, aos
subsistemas interligados, as parcelas dos sistemas isolados cuja interligagao esta prevista
ao longo do horizonte decenal, estando as mesmas contempladas nas projecoes do
mercado para o pais. Os sistemas isolados de grande porte que deverao ser interligados
Sao:

= 0 sistema de Manaus e localidades da margem esquerda do rio Amazonas mais o
estado do Amap3, interligados ao subsistema Norte;

» 0s sistemas isolados do Acre e Rondobnia, interligados ao subsistema Sudeste/Centro-
Oeste.

Em montante de consumo, esses sistemas correspondem atualmente a cerca de 85% do
conjunto dos sistemas isolados. Ressalta-se que esses estados sao hoje atendidos
exclusivamente por sistemas elétricos isolados.

Além desses, ainda existem mais dois sistemas isolados de porte relativo, no Para e no
Mato Grosso, estados onde a maior parte do sistema ja é interligada. Esses dois sistemas

isolados deverao ser progressivamente incorporados aos sistemas interligados das
concessionarias de distribuicao que atendem a regiao.
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Tabela 2-14 - Brasil - Consumo de Energia Elétrica por Classe (GWh)

Consumo (GWh) (*)

Variacao (% ao ano)

Classe
2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetoria de Referéncia
Residencial 82.255 109.155 142.489 58 55
Industrial 161.064 198.404 244.677 4,3 4,3
Comercial 52.947 73.370 101.877 6,7 6,8
Outras 49.803 62.601 77.776 4,7 44
Total 346.068 443.530 566.819 51 5,0
Trajetoria Alta
Residencial 82.255 110.625 150.652 6,1 6,4
Industrial 161.064 201.164 261.611 4,5 54
Comercial 52.947 74.754 110.471 7,1 8,1
Outras 49.803 62.601 80.786 4,7 5.2
Total 346.068 449.144 603.520 54 6,1
Trajetoria Baixa
Residencial 82.255 104.314 130.474 4,9 4,6
Industrial 161.064 191.385 226.771 3,5 3,5
Comercial 52.947 68.214 88.416 52 53
Outras 49.803 59.670 70.633 3,7 34
Total 346.068 423.584 516.295 4,1 4,0

(*) Néo Inclui Autoprodugdo Classica.

Fonte: EPE.
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Tabela 2-15 - Brasil - Consumo de Energia Elétrica por Subsistema (GWh)

. Consumo (GWh) (*) Variagao (% ao ano)
Subsistema
2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetoria de Referéncia
Isolado 7.178 10.874 15.988 8,7 8,0
Norte 23.526 30.729 45.460 5,5 8,1
Nordeste 47.541 61.222 78.118 5,2 5,0
Sudeste/Centro-Oeste 209.059 266.841 335.072 5,0 4,7
Sul 58.764 73.864 92.180 4,7 4,5
Total 346.068 443.530 566.819 5,1 5,0
Trajetoria Alta
Isolado 7.178 11.008 17.019 8,9 9,1
Norte 23.526 30.922 48.770 5,6 9,5
Nordeste 47.541 62.193 84.477 5,5 6,3
Sudeste/Centro-Oeste 209.059 270.186 354.644 5,3 5,6
Sul 58.764 74.835 98.611 5.0 5.7
Total 346.068 449.144 603.520 5,4 6,1
Trajetoria Baixa

Isolado 7.178 10.341 14.428 7,6 6,9
Norte 23.526 30.005 43.256 5,0 7,6
Nordeste 47.541 58.258 70.513 4,1 3,9
Sudeste/Centro-Oeste 209.059 254.707 304.611 4,0 3,6
Sul 58.764 70.273 83.486 3,6 3,5
Total 346.068 423.584 516.295 4,1 4,0

(*) Néo Inclui Autoprodugdo Classica.
Fonte: EPE.

A Tabela 2-16 apresenta a evolucao da participacao do consumo dos estados hoje
completamente isolados, no consumo total de energia elétrica dos sistemas isolados.

Tabela 2-16 - Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima e Amapa - Participacdo no Consumo de Energia Elétrica dos
Sistemas Isolados (%)

Estado 2005 2010 2015
Rondonia 19,9 20,0 19,2
Acre 6,3 6,2 6,1
Amazonas 52,3 54,9 58,3
Roraima 0,7 0,8 1,0
Amapa 7,7 8,5 8,1
Fonte: EPE.
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A Tabela 2-17 e o Grafico 2-1 mostram a evolucdo dos principais indicadores e resultados
referentes a evolucdo da economia, populacdo e consumo de energia elétrica, no Brasil,
entre 1980 e 2015. Os valores para os anos de 2010 e 2015 sdo relativos a trajetdria de
referéncia. Ressalta-se que a intensidade elétrica, que apresentou um crescimento
expressivo na década de 80 por conta da entrada em operacdao de grandes projetos
industriais eletrointensivos, nomeadamente a expansdo da industria de aluminio na
Regido Norte, ainda manteve crescimento significativo na década de 90. No horizonte da
projecao (2006-2015), este indicador devera crescer, porém de forma mais moderada,
como resultado de uma maior eficiéncia energética da economia.

Tabela 2-17 - Brasil - Economia e Mercado de Energia Elétrica (1980-2015)

Discriminagao 1980 1990 2000 2005 2010 2015
Produto Interno Bruto

R$ bilhdes [2004] 1.069 1.249 1.624 1.819 2.213 2.745
Variacdo no periodo (% ao ano) - 1,6 2,7 2,3 4,0 4,4
Populacao Total Residente

mil habitantes 119.844 145.130 170.894 182.508 193.027 202.416
Variacdo no periodo (% ao ano) - 19 1,6 1,3 1,1 1,0
PIB per Capita

R$ [2004]/hab/ano 8.920 8.606 9.503 9.967 11.465 13.560
Variacdo no periodo (% ao ano) - -0,4 1,0 1,0 2,8 34
Consumo de Energia Elétrica®

TWh 122 219 333 374 484 618
Variacdo no periodo (% ao ano) - 6,0 4,3 2,3 53 5,0
Consumo de Energia Elétrica per Capita

kWh/hab/ano 1.018 1.509 1.949 2.049 2.507 3.053
Variacdo no periodo (% ao ano) - 4,0 2,6 1,0 4,1 4,0
Intensidade Elétrica do PIB

kWh/R$ [2004] 0,114 0,175 0,205 0,206 0,219 0,225

Elasticidade-renda do Consumo

- 4 1,61 1,02 1,32 1,14
de Energia Elétrica 38 6 0 3 ,

M Valores preliminares

@ Inclui autoprodugdo

Obs.: os valores para os anos de 2010 e 2015 correspondem a trajetdria de referéncia.
Fonte: EPE.
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2.6 Projecoes da Carga de Energia e de Demanda

2.6.1 CARGA DE ENERGIA

A partir das projecoes do consumo de energia elétrica, por subsistema interligado, e da
premissa de que ocorrera uma gradual reducao do indice de perdas técnicas e comerciais
nos quatro subsistemas interligados, conforme dados apresentados na Tabela 2-18, foram
elaboradas as projecdes da carga de energia anual por subsistema, para as trés
trajetdrias econdmicas consideradas.

Tabela 2-18 - Brasil - indice de Perdas (% da Carga de Energia)

Subsistemas Interligados

Sistemas
Ano Sudeste/ SIN
Isolados Norte Nordeste Sul
Centro-Oeste
2005 34,0 14,7 19,3 17,1 12,4 16,5
2010 26,0 14,4 18,0 16,4 12,0 15,8
2015 18,0 14,1 16,8 15,6 11,6 15,0

Fonte: EPE.

Na Tabela 2-19 e no Grafico 2-2 apresenta-se um resumo das projecdes da carga de
energia do Sistema Interligado Nacional — SIN, expressa em MWmédio, para as trés
trajetdrias consideradas.

A carga de energia situa-se, para a trajetéria alta, 1,3% e 6,5% acima da trajetdria de
referéncia, respectivamente nos anos de 2010 e 2015. No caso da trajetdria baixa, a
carga é, respectivamente, 4,5% e 8,9% inferior a carga de referéncia.

Observa-se que a carga de energia cresce a taxas um pouco inferiores as do consumo de
energia elétrica, devido ao fato de estar ocorrendo uma reducdo gradual do indice de
perdas, ao longo do tempo.

Tabela 2-19 - Sistema Interligado Nacional - Carga de Energia (MWmédio)

et Referéncia Tra_;ft? - Baixa
Carga de Energia (MWmédio)
2005 46.341 46.341 46.341
2010 58.635 59.378 56.003
2015 73.998 78.789 67.418
Variagao (% ao ano)
2005-2010 4,8 51 39
2010-2015 4,8 58 3,8
2005-2015 4,8 5,5 3,8
Fonte: EPE.
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Grafico 2-2 - Sistema Interligado Nacional — Trajetdrias: Alta, Referéncia e Baixa - Carga de Energia
(MWmédio)

O Grafico 2-3 mostra os acréscimos anuais da carga de energia do Sistema Interligado
Nacional, correspondentes as trés trajetdrias consideradas, que dao uma medida das
necessidades de expansao do sistema, para o atendimento dos respectivos requisitos de
energia.

Além das diferencas decorrentes de postergacdo de entradas de cargas industriais nos
cenarios de crescimento econdmico mais baixo, observa-se ainda que, no periodo 2012-
2015, a taxa de crescimento da economia na trajetdria alta € 33% superior a da trajetdria
de referéncia e a da trajetdria baixa € 22% inferior, resultando em diferencas entre os
acréscimos anuais de carga, para as trajetorias de referéncia e baixa, proximas a 1.000
MWmédios, nos ultimos anos, e diferencas mesmo superiores a 1.000 MWmédios anuais
entre os correspondentes acréscimos, quando se comparam as trajetdrias de referéncia e
alta.

Na Tabela 2-20 apresentam-se as projecoes da carga de energia do Sistema Interligado
Nacional, expressa em MWmédio, por subsistema interligado, para as trés trajetodrias.

No que se refere aos Sistemas Isolados, conforme se pode observar na Tabela 2-18, o
nivel de perdas ainda é muito elevado (34,0%) havendo espaco, portanto, para uma
reducao significativa. As projecoes da carga de energia incorporam tal redugao, levando o
indice de perdas a atingir 18% ao final do horizonte. Como conseqiiéncia, a carga de
energia dos Sistemas Isolados cresce a taxas inferiores as do consumo: 6,0% contra
8,3% ao ano, em média no periodo 2005-2015, no caso da trajetdria de referéncia. A
Tabela 2-21 apresenta as projecdes da carga de energia para o conjunto dos Sistemas
Isolados.
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Grafico 2-3 - Sistema Interligado Nacional - Trajetorias: Alta, Referéncia e Baixa -
Acréscimos Anuais da Carga de Energia (MWmédio)

Tabela 2-20 - Sistema Interligado Nacional e Subsistemas - Carga de Energia (MWmédio)

Subsistema Carga de Energia (MWmédio) Variacdo (% ao ano)
2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetoria de Referéncia
Norte 3.150 4.098 6.039 54 8,1
Nordeste 6.725 8.526 10.712 4,9 4,7
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 36.433 45.346 4,8 4,5
Sul 7.654 9.578 11.901 4,6 4,4
SIN 46.341 58.635 73.998 4,8 4,8
Trajetoria Alta
Norte 3.150 4.124 6.479 55 9,5
Nordeste 6.725 8.661 11.584 5,2 6,0
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 36.889 47.995 51 5,4
Sul 7.654 9.704 12.731 49 5,6
SIN 46.341 59.378 78.789 51 58
Trajetoria Baixa
Norte 3.150 4.002 5.746 4,9 7,5
Nordeste 6.725 8.113 9.670 3,8 3,6
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 34.776 41.224 3,8 3,5
Sul 7.654 9.113 10.778 3,6 34
SIN 46.341 56.003 67.418 3,9 3,8

Fonte: EPE
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Tabela 2-21 - Sistemas Isolados - Carga de Energia (MWmédio)

Periodo Trajetéria
Referéncia Alta Baixa
Carga de Energia (MWmédio)
2005 1.242 1.242 1.242
2010 1.678 1.699 1.596
2015 2.226 2.369 2.009
Variacdo (% ao ano)

2005-2010 6,2 6,5 51

2010-2015 5,8 6,9 4,7

2005-2015 6,0 6,7 4,9

Fonte: EPE.

2.6.2 CARGA DE DEMANDA

Com base nas projecoes da carga de energia e na hipdtese de que os valores dos fatores
de carga dos subsistemas interligados Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul, se
manterao aproximadamente constantes e iguais aos respectivos valores no ano de 2004,
ao longo do horizonte decenal, projeta-se a carga de demanda, para os quatro
subsistemas, dividindo a carga de energia, expressa em MWmédio, pelo respectivo fator
de carga.

Para ressaltar que o conceito de demanda que estd sendo utilizado é o da demanda
integralizada em uma hora, é habitual representar a carga de demanda em MWh/h,
embora, em termos de unidades fisicas, isso seja dimensionalmente equivalente a MW.

Dada a ndo simultaneidade da ponta, isto €, da demanda maxima, dos varios subsistemas
interligados, quando se agregam os subsistemas, a demanda maxima instantanea (ou a
demanda maxima integralizada em uma hora) ndo coincide com a soma das
correspondentes demandas dos subsistemas. Para obter a demanda agregada dos
sistemas interligados, utilizam-se, no célculo, os chamados fatores de diversidade que
incorporam o efeito da nao simultaneidade da ponta dos diferentes subsistemas.

A titulo de exemplo, pode-se dizer que a diferenca para a unidade do fator de diversidade
entre os subsistemas Norte e Nordeste é uma medida de quanto o valor da demanda
maxima anual (integralizada em uma hora) do sistema Norte/Nordeste se afasta da soma
dos valores das demandas maximas anuais dos subsistemas Norte e Nordeste,
independentemente dos momentos de ocorréncia dessas trés demandas maximas.

Os fatores de carga utilizados para os quatro subsistemas interligados, considerados
constantes ao longo de todo o periodo 2005-2015, foram os seguintes:

Subsistema Interligado Fator de Carga (%)
Norte 85,4
Nordeste 75,8
Sudeste/Centro-Oeste 75,3
Sul 72,7
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Por sua vez, os fatores de diversidade, estimados com base no histérico dos ultimos anos,
excluindo-se o periodo de racionamento, sao os seguintes:

Sistema Interligado Fator de Diversidade
Norte/Nordeste 0,98257
Sul/Sudeste/Centro-Oeste 0,99382
SIN 0,98884

Utilizando-se os fatores de carga e os fatores de diversidade, chegou-se as projecoes da
carga de demanda (demanda maxima integralizada em uma hora) para o Sistema
Interligado Nacional, conforme apresentado na Tabela 2-22.

Tabela 2-22 - Sistema Interligado Nacional - Carga de Demanda (MWh/h)

Trajetoria
Periodo
Referéncia Alta Baixa
Carga de Demanda (MWh/h) (*)
2005 60.164 60.164 60.164
2010 76.101 77.070 72.669
2015 95.887 102.085 87.319
Variacao (% ao ano)
2005-2010 4,8 51 3,8
2010-2015 4,7 5,8 3,7
2005-2015 4,8 54 3,8
(*) Demanda maxima integralizada em uma hora.
Fonte: EPE.

A Tabela 2-23 apresenta a projecdao da carga de demanda por sistema e subsistema
interligado.

No que respeita a projecao da carga de demanda para os Sistemas Isolados, admitiu-se
que o fator de carga permaneceria aproximadamente constante, em torno de 72%, ao
longo de todo o periodo.

As projegOes da carga de demanda, para os Sistemas Isolados, estao apresentadas na
Tabela 2-24.
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Tabela 2-23 - Sistema Interligado Nacional e Subsistemas - Carga de Demanda (MWh/h)

Carga de Demanda (MWh/h)

Variagao (% ao ano)

Subsistema
2005 2010 2015 2005/2010 2011/2015
Trajetoria de Referéncia
Norte 3.688 4.798 7.071 54 8,1
Nordeste 8.869 11.244 14.127 4,9 4,7
Sudeste/Centro-Oeste 38.272 48.395 60.235 4,8 4,5
Sul 10.535 13.184 16.380 4,6 44
N/NE 12.338 15.762 20.828 5,0 57
S/SE/CO 48.505 61.198 76.142 4,8 4,5
SIN 60.164 76.101 95.887 4,8 4,7
Trajetoria Alta
Norte 3.688 4.828 7.585 55 9,5
Nordeste 8.869 11.422 15.277 52 6,0
Sudeste/Centro-Oeste 38.272 49.001 63.753 51 5,4
Sul 10.535 13.357 17.523 4,9 5,6
N/NE 12.338 15.967 22.464 53 7,1
S/SE 48.505 61.973 80.774 5,0 54
SIN 60.164 77.070 102.085 51 58
Trajetoria Baixa
Norte 3.688 4.685 6.728 4,9 7,5
Nordeste 8.869 10.699 12.752 3,8 3,6
Sudeste/Centro-Oeste 38.272 46.194 54.759 3,8 3,5
Sul 10.535 12.543 14.835 3,6 34
N/NE 12.338 15.116 19.140 4,1 4,8
S/SE/CO 48.505 58.374 69.164 3,8 35
SIN 60.164 72.669 87.319 3,8 3,7
Fonte: EPE.
Tabela 2-24 - Sistemas Isolados - Carga de Demanda (MWh/h)
Periodo - Trajetoria
Referéncia Alta Baixa
Carga de Demanda (MWh/h)
2005 1.746 1.746 1.746
2010 2.328 2.357 2.214
2015 3.096 3.295 2.794
Variagao (% ao ano)
2005-2010 59 6,2 4,9
2010-2015 59 6,9 4,8
2005-2015 5,9 6,6 4,8
Fonte: EPE.
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2.7 Detalhamento da Projecao de Referéncia

Neste item é apresentada a projecao do mercado de energia elétrica correspondente a

trajetéria econdmica de referéncia, denominado mercado de referéncia, que servira de

base para o planejamento decenal da expans3ao do sistema elétrico. Apresenta-se a
projecao do consumo, discriminado segundo as grandes classes (residencial, industrial,
comercial e outras) para o Brasil e Subsistemas Elétricos, bem como as projecoes da

carga de energia e da carga de demanda do Sistema Interligado Nacional, desagregadas
por subsistema interligado, e ainda a projecao da carga dos Sistemas Isolados, para o
periodo 2005-2015.

2.7.1 PROJEGCAO DO CONSUMO POR CLASSE E POR SUBSISTEMA

Na Tabela 2-25 e na Tabela 2-26 apresentam-se as projegoes do consumo de energia
elétrica para o Brasil, ano a ano para o periodo 2005-2015, por classe e por subsistema

elétrico.

Tabela 2-25 - Brasil - Consumo de Energia Elétrica por Classe (GWh) — Trajetdria de Referéncia

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004(*) 78.469 156.771 49.686 46.552 331.478
2005 82.255 161.064 52.947 49.803 346.068
2006 87.531 167.649 56.457 52.264 363.901
2007 92.622 176.107 60.346 54.734 383.809
2008 97.912 184.553 64.451 57.274 404.190
2009 103.421 191.695 68.788 59.896 423.800
2010 109.155 198.404 73.370 62.601 443.530
2011 115.097 206.508 78.212 65.397 465.214
2012 121.562 216.953 83.653 68.368 490.535
2013 128.289 227.308 89.408 71.427 516.432
2014 135.261 235.677 95.477 74.561 540.976
2015 142.489 244.677 101.877 77.776 566.819
Periodo Variagao (% ao ano)
2005-2010 5,8 4,3 6,7 47 51
2010-2015 55 4,3 6,8 4,4 5,0
20052015 5,6 4,3 6,8 4,6 51
Periodo Estrutura de Participacdo (%)
2005 23,8 46,5 15,3 14,4 100,0
2010 24,6 44,7 16,5 14,1 100,0
2015 25,1 43,2 18,0 13,7 100,0
(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.
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Tabela 2-26 - Brasil - Consumo de Energia Elétrica por Subsistema (GWh) — Trajetdria de Referéncia

Subsistemas Interligados

Ano iistemas Sudeste/ SIN Brasil
solados Norte Nordeste Sul
Centro-Oeste
2004(*) 6.697 22.408 44.859 201.367 56.147 324.781 331.478
2005 7.178 23.526 47.541 209.059 58.764 338.890 346.068
2006 7.831 24.916 49.742 219.956 61.455 356.070 363.901
2007 8.577 26.206 52.737 231.950 64.340 375.233 383.809
2008 9.301 28.415 55.569 243.575 67.329 394.889 404.190
2009 10.067 29.709 58.295 255.092 70.637 413.733 423.800
2010 10.874 30.729 61.222 266.841 73.864 432.656 443.530
2011 11.766 33.624 64.178 278.462 77.184 453.448 465.214
2012 12.723 37.872 67.273 291.923 80.745 477.813 490.535
2013 13.764 42.135 70.452 305.692 84.389 502.668 516.432
2014 14.842 43.682 74.328 319.840 88.283 526.134 540.976
2015 15.988 45.460 78.118 335.072 92.180 550.831 566.819
Periodo Variagdo (% ao ano)
2005-2010 8,7 5,5 5,2 5,0 4,7 5,0 51
2010-2015 8,0 8,1 5,0 4,7 45 4,9 5,0
2005-2015 8,3 6,8 51 4,8 4,6 5,0 51
Periodo Estrutura de Participacao (%)
2005 21 6,8 13,7 60,4 17,0 97,9 100,0
2010 2,5 6,9 13,8 60,2 16,7 97,5 100,0
2015 2,8 8,0 13,8 59,1 16,3 97,2 100,0

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

As classes residencial e comercial s3o as que apresentam maiores crescimentos médios
anuais no periodo 2005-2015: 5,6% e 6,8% ao ano, respectivamente. Dessa forma, a
classe comercial é a que mais ganha em termos de participacdo no consumo total,
passando dos atuais 15,3% para cerca de 18,0% em 2015. A classe residencial evolui de
uma participagao de 23,8% para 25,1% no final do horizonte. Por sua vez, a classe
industrial e outras perdem participacdo, sendo a industrial aquela que vé mais reduzida
sua participacao: de 46,5% em 2005 para 43,2% em 2015.

No que se refere as projecoes do consumo por subsistema elétrico, apresentadas na
Tabela 2.26, observa-se que ele cresce a taxas mais elevadas nos sistemas isolados e no
subsistema interligado Norte. No primeiro caso, em virtude do grande potencial da regiao,
funcdo das ainda precarias condicdoes de atendimento, €, no caso do subsistema Norte,
em virtude da entrada de grandes cargas industriais. Enquanto que o consumo no Brasil,
para o periodo 2005-2015, cresce em média 5,1% ao ano, nos sistemas isolados cresce a
8,3% e no subsistema Norte a 6,8%. O subsistema Nordeste apresenta um crescimento,
de 5,1% ao ano, ligeiramente superior a média nacional, e o0s subsistemas
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Sudeste/Centro-Oeste e Sul crescem a taxas inferiores a essa média: 4,8% e 4,6% ao
ano, respectivamente.

Assim, a participagdo do consumo dos Sistemas Isolados no consumo total do Brasil
aumenta de 2,1% em 2005 para 2,8% em 2015 e a participacdao do subsistema Norte
interligado evolui de 6,8% para 8,0%. O subsistema Nordeste aumenta ligeiramente a
participagao, o Sul diminui um pouco, e o subsistema Sudeste/Centro-Oeste apresenta
uma perda significativa, passando de 60,4% do mercado para 59,1% em 2015.

Para o consumo residencial projeta-se um crescimento médio de 5,6% ao ano, no periodo
2005-2015, com o consumo médio por consumidor residencial crescendo a uma taxa
média de 2,8% ao ano, passando de 142 kWh/més em 2005 para 188 kWh/més em
2015, e o numero de consumidores residenciais crescendo a uma taxa de 2,8% ao ano,
correspondendo a um acréscimo médio de cerca de 1,5 milhdes de novos consumidores
anuais. Na Tabela 2-27 apresenta-se a projegao do consumo por consumidor residencial e
do niimero de consumidores residenciais.

Tabela 2-27 - Brasil - Consumo Residencial e Nimero de Consumidores - Trajetéria de Referéncia

Consumo Numero de .
Ano Residencial Consumidores Consurrzzvl\)’:-/:‘oélls)umldor
(GWh) (mil)
2004(*) 78.469 46.792 140
2005 82.255 48.193 142
2006 87.531 49.678 147
2007 92.622 51.162 151
2008 97.912 52.649 155
2009 103.421 54.145 159
2010 109.155 55.651 163
2011 115.097 57.155 168
2012 121.562 58.662 173
2013 128.289 60.172 178
2014 135.261 61.674 183
2015 142.489 63.172 188
Periodo Variagao (% ao ano)
2005-2010 5,8 2,9 2,8
2010-2015 5,5 2,6 2,8
2005-2015 5,6 2,7 2,8

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

O consumo comercial apresenta a dindmica de maior crescimento no horizonte de
projecdo, com crescimento médio, no periodo 2005-2015, de 6,8% ao ano. Esse resultado
sinaliza a perspectiva de manutencao da tendéncia de expansdo, fortalecimento e
terceirizacdo da economia. Nesse aspecto, o Brasil estard acompanhando a tendéncia
mundial das economias desenvolvidas ou em fase de desenvolvimento, nas quais o setor
de servigos passa a dominar a geragao da riqueza.
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Para o consumo industrial total, projetou-se um crescimento de 4,3% ao ano, em média,
no periodo 2005-2015. A parcela do consumo industrial tradicional apresenta, para o
mesmo periodo, crescimento médio anual de 4,4%, enquanto que a parcela
correspondente aos grandes consumidores industriais, cresce 4,1% ao ano. A projegao
dessas duas parcelas do consumo industrial esta discriminada anualmente na Tabela
2-28.

Tabela 2-28 - Brasil - Consumo Industrial — Grandes Consumidores e Industrial Tradicional (GWh) - Trajetoria de

Referéncia
Ano Industrial Total Grandes Consumidores Industrial Tradicional
2004 156.771 63.418 93.353
2005 161.064 66.066 94.997
2006 167.649 68.529 99.120
2007 176.107 72.690 103.417
2008 184.553 76.701 107.852
2009 191.695 79.249 112.446
2010 198.404 81.204 117.200
2011 206.508 84.254 122.254
2012 216.953 89.128 127.825
2013 227.308 93.686 133.622
2014 235.677 96.035 139.642
2015 244.677 98.778 145.899
Periodo Variagdo (% ao ano)
2005-2010 4,3 4,2 4,3
2010-2015 4,3 4,0 4,5
2005-2015 4,3 4.1 4,4
Periodo Estrutura de Participagao (%)
2005 100,0 41,0 59,0
2010 100,0 40,9 59,1
2015 100,0 40,4 59,6

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

De fato, para projetar o consumo dos grandes consumidores, projetou-se, inicialmente, o
seu consumo total de eletricidade, incluindo a autoproducao classica, e, em seguida,
retirou-se essa autoproducao para obter o consumo a ser atendido pelo Sistema Elétrico.
Na Tabela 2-29 apresenta-se a projecao do consumo industrial total dos grandes
consumidores e da correspondente autoproducao classica.
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Tabela 2-29 - Brasil - Consumo Industrial — Grandes Consumidores Industriais e Autoprodugao Classica (GWh) -
Trajetdria de Referéncia

Ano Consumo Total */ Autoproducdo ¥ Consumo *
2004 80.469 17.052 63.418
2005 83.700 17.633 66.066
2006 86.815 18.286 68.529
2007 92.648 19.958 72.690
2008 98.924 22.223 76.701
2009 105.520 26.271 79.249
2010 108.702 27.498 81.204
2011 114.246 29.991 84.254
2012 120.121 30.993 89.128
2013 126.199 32.513 93.686
2014 129.672 33.636 96.035
2015 133.604 34.826 98.778
Periodo Variagao (% ao ano)

2005-2010 5,4 9,3 4,2

20102015 4,2 4,8 4,0

2005-2015 4,8 7,0 4,1

Periodo Estrutura de Participagao (%)

2005 100,0 21,1 78,9
2010 100,0 25,3 74,7
2015 100,0 26,1 73,9

1/ Inclui Autoprodugéo Classica

2/ Autoprodugdo Classica

3/ Consumo a ser atendido pelo Sistema Elétrico
(*) Valores Verificados.

Fonte: EPE.

2.7.2 SISTEMAS ISOLADOS

Para os Sistemas Isolados espera-se um crescimento do mercado da ordem de 8,3% ao
ano entre 2005 e 2015. O consumo residencial devera evoluir, no periodo, a uma taxa
média de 9,4%. Para o consumo comercial projetou-se um crescimento médio de 9,5%
ao ano, no mesmo periodo. As classes residencial e comercial, em conjunto, respondem
por 54% do mercado total dos Sistemas Isolados. O consumo industrial, por sua vez,
devera crescer, no periodo, 6,5%. Os resultados da projecao por classe, para os Sistemas
Isolados, estao apresentados na Tabela 2-30.
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Tabela 2-30 - Sistemas Isolados - Consumo por Classe (GWh) — Trajetéria de Referéncia

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
20040 2.290 1.688 1.301 1.418 6.697
2005 2.421 1.791 1.419 1.548 7.178
2006 2.718 1.905 1.542 1.667 7.831
2007 3.006 2.049 1.708 1.814 8.577
2008 3.290 2.183 1.874 1.954 9.301
2009 3.592 2.323 2.052 2.099 10.067
2010 3.913 2.468 2.243 2.251 10.874
2011 4.267 2.627 2.455 2.416 11.766
2012 4.647 2.797 2.690 2.588 12.723
2013 5.062 2.982 2.948 2.773 13.764
2014 5.492 3.170 3.220 2.960 14.842
2015 5.951 3.368 3.514 3.154 15.988
Periodo Variagao (% ao ano)

2005-2010 10,1 6,6 9,6 7,8 8,7

2010-2015 8,7 6,4 9,4 7,0 8,0

2005-2015 9,4 6,5 9,5 7,4 8,3

Periodo Estrutura de Participagao (%)

2005 33,7 24,9 19,8 21,6 100,0
2010 36,0 22,7 20,6 20,7 100,0
2015 37,2 21,1 22,0 19,7 100,0

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

2.7.3 SUBSISTEMA NORTE INTERLIGADO

O mercado do Subsistema Norte Interligado cresce, em média, 5,5% ao ano no periodo
2005-2010 e 8,1% ao ano no periodo 2010-2015, resultando num crescimento médio
anual de 6,8% no periodo 2005-2015.

A grande aceleracao do crescimento do consumo, no segundo periodo, esta fortemente
influenciada pelo incremento do consumo industrial (8,9% ao ano), devido,
prindpalmente, a hipdtese de implantacdo de uma planta de aluminio na regido, com
capacidade instalada de 400 mil toneladas por ano de aluminio primario (equivalente a
duplicacao da Albras). Admitiu-se que essa unidade industrial entraria em operacdo entre
2012 e 2013, no caso da trajetoria de referéncia.

O consumo comercial também apresenta um forte ritmo de crescimento na regido: cerca
de 7,1% ao ano em todo o horizonte decenal.

O consumo residencial crescera a taxas médias anuais de 7,0% e 6,5%, respectivamente,
nos dois periodos, 2005-2010 e 2010-2015, resultado de uma desaceleragdo progressiva
na incorporacdao de novos consumidores, que crescem a uma taxa de 3,8% ao ano no
primeiro periodo contra 3,3% no segundo. Por sua vez, o consumo médio por consumidor
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residencial apresenta crescimentos de 3,1% ao ano e 3,2% ao ano, respectivamente, nos
mesmos periodos. Os resultados das projecoes do Subsistema Norte Interligado estdo
apresentados na Tabela 2-31.

Tabela 2-31 - Subsistema Norte Interligado - Consumo por Classe (GWh) — Trajetéria de Referéncia

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004"” 2.946 16.077 1.618 1.767 22.408
2005 3.129 16.767 1.737 1.893 23.526
2006 3.364 17.715 1.848 1.989 24.916
2007 3.600 18.536 1.982 2.088 26.206
2008 3.848 20.252 2.125 2.191 28.415
2009 4.108 21.027 2.276 2.298 29.709
2010 4.382 21.503 2.436 2.408 30.729
2011 4.669 23.827 2.606 2.522 33.624
2012 4.983 27.447 2.798 2.643 37.872
2013 5.312 31.052 3.002 2.768 42.135
2014 5.657 31.911 3.218 2.896 43.682
2015 6.017 32.969 3.446 3.028 45.460

Periodo Variagdo (% ao ano)

2005-2010 7,0 51 7,0 4,9 55

2010-2015 6,5 8,9 7,2 4,7 8,1

2005-2015 6,8 7,0 7,1 4.8 6,8

Periodo Estrutura de Participagao (%)

2005 13,3 71,3 74 8,0 100,0
2010 14,3 70,0 7,9 7,8 100,0
2015 13,2 72,5 7,6 6,7 100,0

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

2.7.4 SuUBSISTEMA NORDESTE INTERLIGADO

O mercado do Subsistema Nordeste cresce, em média, 5,1% ao ano no periodo 2005-
2015 (Tabela 2-32). As classes residencial e comercial crescem a taxas relativamente
elevadas, de 6,1% e 7,3% ao ano, respectivamente, no mesmo periodo. O nimero de
novas ligagoes residenciais cresce a um ritmo um pouco inferior ao do subsistema Norte:
3,3% ao ano, no periodo 2005-2010, e 3,0% ao ano no segundo periodo.

O menor ritmo de crescimento do consumo industrial da regiao Nordeste, no segundo
periodo, deve-se especialmente ao baixo desempenho dos grandes consumidores
industriais, cujo consumo cresce apenas 2,2% ao ano nesse periodo contra 4,4% ao ano
no primeiro periodo. De fato, na trajetdria de referéncia, admitiram-se expansdes nao
muito significativas dos grandes consumidores na regidao Nordeste e, quase todas elas,
concentradas no periodo 2005-2010. Tais expansdes ocorrem prioritariamente nos setores
de soda-cloro, petrogquimica e siderurgia.
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Tabela 2-32 - Subsistema Nordeste Interligado - Consumo por Classe (GWh) — Trajetoria de Referéncia

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004 11.441 18.763 6.444 8.211 44.859
2005 12.092 19.680 6.934 8.835 47.541
2006 12.857 20.247 7.418 9.220 49.742
2007 13.649 21.530 7.938 9.621 52.737
2008 14.485 22.552 8.495 10.037 55.569
2009 15.365 23.368 9.094 10.469 58.295
2010 16.293 24.276 9.736 10.917 61.222
2011 17.270 25.100 10.426 11.383 64.178
2012 18.346 25.825 11.219 11.883 67.273
2013 19.481 26.496 12.073 12.401 70.452
2014 20.677 27.720 12.994 12.938 74.328
2015 21.937 28.705 13.985 13.492 78.118
Periodo Variagao (% ao ano)

2005-2010 6,1 43 7,0 4,3 5,2

2010-2015 6,1 34 7,5 4,3 5,0

2005-2015 6,1 38 7,3 4,3 51

Periodo Estrutura de Participagao (%)

2005 25,4 41,4 14,6 18,6 100,0
2010 26,6 39,7 15,9 17,8 100,0
2015 28,1 36,7 17,9 17,3 100,0

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

2.7.5 SuBSISTEMA SUDESTE/CENTRO-OESTE INTERLIGADO

O mercado do Subsistema Interligado Sudeste/Centro-Oeste cresce, em média, 5,0% ao
ano no periodo 2005-2010 e 4,7% ao ano no periodo 2010-2015, resultando num
crescimento médio anual de 4,8% no periodo 2005-2015. A classe comercial cresce em
ritmo acelerado, com uma taxa média de 6,6% ao ano em todo o periodo 2005-2015.

Por sua vez, o consumo residencial crescerd a taxas inferiores as das regides Norte e
Nordeste, com um crescimento médio de 5,3% ao ano no periodo 2005-2015, resultado
de um crescimento de 2,9% ao ano do consumo médio por consumidor residencial e de
um incremento no numero de novas ligacOes residenciais crescendo em torno de 2,3% ao
ano, isto é, a um ritmo significativamente inferior ao das outras duas regides
mencionadas.

O consumo industrial tradicional cresce a um ritmo aproximadamente constante em todo
o periodo 2005-2015, com uma taxa média de 4,3% ao ano. Por sua vez, os grandes
consumidores industriais, que hoje respondem por cerca de 35% do consumo industrial
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da regido, apresentam um crescimento de 4,3% ao ano no periodo 2005-2010, contra
2,6% ao ano no segundo periodo. As principais expansdes consideradas no primeiro
periodo, que acarretam aumento significativo de consumo de energia elétrica,
concentram-se nos setores de siderurgia, aluminio e petroquimica. As projecdes do
mercado do Subsistema Sudeste/Centro-Oeste, por classe de consumo, estao
apresentadas na Tabela 2-33.

Tabela 2-33 - Subsistema Sudeste/Centro-Oeste Interligado - Consumo por Classe (GWh) — Trajetoria de

Referéncia
Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004 48.680 94.978 32.066 25.643 201.367
2005 50.856 96.788 34.073 27.342 209.059
2006 53.918 100.964 36.334 28.741 219.956
2007 56.827 106.241 38.795 30.086 231.950
2008 59.848 110.859 41.393 31.476 243.575
2009 62.977 115.077 44.129 32.908 255.092
2010 66.218 119.230 47.009 34.383 266.841
2011 69.570 122.953 50.038 35.900 278.462
2012 73.211 127.772 53.430 37.511 291.923
2013 76.971 132.561 56.998 39.163 305.692
2014 80.846 137.395 60.745 40.854 319.840
2015 84.837 142.975 64.676 42.583 335.072
Periodo Variagao (% ao ano)

2005-2010 5,4 4,3 6,6 4,7 5,0

20102015 51 3,7 6,6 4,4 4,7

20052015 5,3 4,0 6,6 4,5 4,8

Periodo Estrutura de Participacao (%)

2005 24,3 46,3 16,3 13,1 100,0
2010 24,8 44,7 17,6 12,9 100,0
2015 25,3 42,7 19,3 12,7 100,0

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

2.7.6 SUBSISTEMA SUL INTERLIGADO

O mercado do Subsistema Interligado Sul cresce, em média, 4,7% ao ano no periodo
2005-2010 e 4,5% ao ano no periodo 2010-2015, resultando num crescimento médio
anual de 4,6% no periodo 2005-2015 (Tabela 2-34). A classe comercial cresce em ritmo
acelerado, com uma taxa média de 6,3% ao ano no periodo 2005-2015.

No que se refere aos grandes consumidores industriais, ao contrario das restantes
regides, no caso da regido Sul admitiu-se que eles apresentam pequena expansao do
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consumo, com uma taxa média de crescimento em torno de 1,7% ao ano no periodo
2005-2015.

Tabela 2-34 - Subsistema Sul Interligado - Consumo por Classe (GWh) — Trajetdria de Referéncia

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004 13.112 25.265 8.257 9.513 56.147
2005 13.757 26.038 8.784 10.185 58.764
2006 14.674 26.819 9.314 10.648 61.455
2007 15.540 27.751 9.923 11.125 64.340
2008 16.442 28.707 10.564 11.617 67.329
2009 17.378 29.899 11.237 12.123 70.637
2010 18.349 30.928 11.945 12.642 73.864
2011 19.321 32.000 12.687 13.176 77.184
2012 20.375 33.112 13.516 13.742 80.745
2013 21.464 34.217 14.387 14.321 84.389
2014 22.588 35.482 15.300 14.913 88.283
2015 23.747 36.660 16.255 15.518 92.180
Periodo Variagao (% ao ano)

2005-2010 5,9 3,5 6,3 4,4 4,7

2010-2015 5,3 3,5 6,4 4,2 4,5

2005-2015 5,6 3,5 6,3 4,3 4,6

Periodo Estrutura de Participagdo (%)

2005 23,4 44,3 14,9 17,3 100,0
2010 24,8 41,9 16,2 17,1 100,0
2015 25,8 39,8 17,6 16,8 100,0

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.
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2.7.7 PROJECAO DA CARGA DE ENERGIA — SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

A projecdo da carga de energia do Sistema Interligado Nacional — SIN, correspondente a
projecao do mercado (consumo) de referéncia apresentada anteriormente, foi elaborada,
por subsistema elétrico interligado, utilizando-se como premissa basica um cenario de
reducao gradual das perdas totais (técnicas e comerciais) ao longo do periodo 2005-2015,
conforme Tabela 2-35.

Os resultados obtidos estao resumidos na Tabela 2-36, onde se apresenta a projecao da
carga de energia, expressa em MWmédio, para os quatro subsistemas interligados (Norte,
Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul) e para o Sistema Interligado Nacional - SIN, e no
Grafico 2-4 que mostra os acréscimos anuais da carga de energia. Destacam-se os
elevados incrementos da carga nos anos de 2012 e 2013, funcao, principalmente, da
previsao de entrada em operacao de uma grande carga de aluminio na Regido Norte,
equivalente a cerca de 700 MWmédios.

Tabela 2-35 - Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados - Indice de Perdas (% da Carga de
Energia) — Trajetdria de Referéncia

Subsistemas Interligados

Ano Sudeste/ SIN
Norte Nordeste . Sul

2004 15,8 18,7 17,2 12,5 16,6
2005 14,7 19,3 17,1 12,4 16,5
2006 14,7 19,0 17,0 12,3 16,3
2007 14,6 18,8 16,8 12,2 16,2
2008 14,5 18,5 16,7 12,1 16,1
2009 14,5 18,3 16,5 12,0 15,9
2010 14,4 18,0 16,4 12,0 15,8
2011 14,3 17,8 16,2 11,9 15,6
2012 14,3 17,5 16,1 11,8 15,5
2013 14,2 17,3 15,9 11,7 15,3
2014 14,1 17,0 15,8 11,7 15,1
2015 14,1 16,8 15,6 11,6 15,0

) Valores Verificados.
Fonte: EPE.

Plano Decenal 2006-2015 56



Tabela 2-36 - Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados - Carga de Energia (MWmédio) —
Trajetdria de Referéncia

Subsistemas Interligados

Ano Sudeste/ SIN
Norte Nordeste e Sul
20047 3.031 6.283 27.702 7.301 44.316
2005 3.150 6.725 28.812 7.654 46.341
2006 3.334 7.014 30.246 7.997 48.591
2007 3.503 7.413 31.838 8.365 51.120
2008 3.796 7.787 33.375 8.746 53.703
2009 3.965 8.144 34.890 9.168 56.167
2010 4.098 8.526 36.433 9.578 58.635
2011 4.481 8.910 37.952 10.000 61.342
2012 5.043 9.311 39.716 10.452 64.522
2013 5.606 9.721 41.516 10.914 67.757
2014 5.807 10.224 43.361 11.408 70.800
2015 6.039 10.712 45.346 11.901 73.998
Periodo Variagao (% ao ano)
2005-2010 5,4 4,9 4,8 4,6 4,8
2010-2015 8,1 4,7 4,5 4,4 4,8
2005-2015 6,7 4,8 4,6 4,5 4,8
Periodo Estrutura de Participacao (%)
2005 6,8 14,5 62,2 16,5 100,0
2010 7,0 14,5 62,1 16,3 100,0
2015 8,2 14,5 61,3 16,1 100,0

) Valores Verificados.
Fonte: EPE.
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2.7.8 PROJECAO DA CARGA DE DEMANDA — SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

Utilizando-se os fatores de carga, para cada um dos quatro subsistemas interligados
(Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul), bem como os fatores de diversidade que
traduzem a nao simultaneidade da ponta dos diversos subsistemas, conforme indicado no
item 2.6.2, obteve-se a projecao da carga de demanda (demanda maxima integralizada
em uma hora) para os subsistemas e sistemas interligados, apresentada na Tabela 2-37.

Tabela 2-37 - Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados - Carga de Demanda (MWh/h) —

Trajetoria de Referéncia

Subsistema Sistema
Ano

N NE SE/CO S N/NE S/SE/CO SIN
20040 3.481 8.268 36.200 9.962 11.595 45.599 56.795
2005 3.688 8.869 38.272 10.535 12.338 48.505 60.164
2006 3.903 9.250 40.177 11.008 12.924 50.868 63.080
2007 4.102 9.776 42.292 11.514 13.636 53.473 66.360
2008 4.444 10.269 44.333 12.039 14.457 56.023 69.692
2009 4.643 10.739 46.346 12.619 15.114 58.600 72.891
2010 4.798 11.244 48.395 13.184 15.762 61.198 76.101
2011 5.246 11.750 50.413 13.764 16.700 63.780 79.582
2012 5.904 12.278 52.757 14.386 17.866 66.728 83.649
2013 6.564 12.819 55.147 15.022 19.045 69.736 87.790
2014 6.799 13.483 57.598 15.702 19.929 72.847 91.740
2015 7.071 14.127 60.235 16.380 20.828 76.142 95.887

Periodo Variagao (% ao ano)

2005-2010 5,4 4,9 48 4,6 5,0 48 4,8

2010-2015 8,1 4,7 4,5 4,4 5,7 4,5 4,7

2005-2015 6,7 4,8 4,6 4,5 5,4 4,6 4,8

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE
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2.7.9 PROJECAO DA CARGA DE ENERGIA E DE DEMANDA - SISTEMAS ISOLADOS

A partir da projecado do consumo de energia elétrica para os Sistemas Isolados,
apresentada no inicio deste capitulo, e de uma premissa sobre a reducdo do indice de
perdas ao longo do horizonte decenal, obtém-se a projecdao anual da carga de energia
para o conjunto dos Sistemas Isolados. Utilizando-se um fator de carga baseado em
valores histdricos, obtém-se a correspondente projecdo da carga de demanda.

As premissas adotadas para a evolucdo do indice de perdas e do fator de carga, assim
como os valores resultantes para a carga de energia e para a carga de demanda dos
Sistemas Isolados, estao apresentados na Tabela 2-38.

Tabela 2-38 - Sistemas Isolados - Carga de Energia (MWmédio) e Demanda (MWh/h) — Trajetoria de Referéncia

Discriminagao 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Perdas (%) 34,0 32,4 30,8 29,2 27,6 26,0 24,4 22,8 21,2 19,6 18,0
Carga de Energia 1.242 1323 1415 1,500 1.588 1.678 1.777 1.882 1.994 2.107 2.226

Fator de Carga (%) 71,2 72,0 72,0 72,2 72,0 72,1 72,0 72,1 71,9 71,9 71,9

Carga de Demanda 1.746 1837 1965 2.078 2.205 2.328 2.469 2.610 2.774 2931 3.096

(*) Valores Verificados.
Fonte: EPE.
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2.8 Comparagoes Internacionais

O consumo de energia elétrica de um pais € funcdo de uma série de variaveis, tais como
o seu nivel de desenvolvimento, o niumero de habitantes, a estrutura da sua matriz
energética, a sua estrutura econémica, os habitos de consumo de sua populacao, entre
outras.

Algumas comparacgoes acerca do consumo entre varios paises, relativas ao ano de 2002,
podem ser destacadas com base na Tabela 2-39.

Tabela 2-39 - Comparacoes Internacionais - Dados relativos ao ano de 2002

- % Consumo de % Consumo  Intensidade
Pais P:n:::g:;o (US$ biil’:c”JBes Y (%) do PIB En. Elétrica Consumo per Capita Elétrica
Mundial (TWh) Mundial (kWh/hab)  (kWh/US$) (*)
Mundo 6.195,66 35.317,65 14.701,27 2.373 0,416
Alemanha 82,48 2.715,40 7,7 556,09 3,8 6.742 0,205
Argentina 36,48 249,60 0,7 75,96 0,5 2.082 0,304
Brasil 174,49 809,93 2,3 321,55 2,2 1.843 0,397
Brasil 2015 202,42 1.327,66 = 617,67 = 3.051 0,465
Canadé 31,41 751,04 2,1 532,11 3,6 16.941 0,708
China 1.287,15 1.381,62 3,9 1.554,37 10,6 1.208 1,125
EUA 287,46 9.196,40 26,0 3.802,38 25,9 13.228 0,413
Franca 61,23 1.831,52 5,2 451,05 31 7.366 0,246
india 1.048,64 517,26 1,5 441,52 3,0 421 0,854
Japdo 127,44 5.715,29 16,2 1.047,56 7,1 8.220 0,183
Reino Unido 59,21 1.375,93 3,9 364,62 2,5 6.158 0,265
RUssia 144,07 469,30 1,3 770,77 5,2 5.350 1,642

Obs.: Os dados referem-se ao ano de 2002; para o Brasil, apresenta-se, também, os dados para 2015 associados a traietdria de
referéncia.
(*) Os valores de PIB e Intensidade Elétrica sdo expressos em US$ constante de 1995

Fonte: Key World Enerqy Statistics 2004 - Agéncia Internacional de Energia.

Nota-se, claramente, que paises em desenvolvimento, tais como China e india,
apresentam elevados patamares de consumo de energia elétrica que, comparados ao seu
PIB, caracterizam economias bastante eletrointensivas.

Analisando o consumo de energia elétrica dos paises desenvolvidos, que apresentam bons
indicadores de desenvolvimento humano, nota-se que elevados padrdoes de consumo
energético, tais como o dos EUA, ndo representa condicao indispensavel ao
desenvolvimento de uma nacdo. A trajetdria para o desenvolvimento sustentavel deve
assimilar tecnologias mais eficientes e novas estratégias de oferta e consumo que sejam
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capazes de alavancar o crescimento econdmico e a melhoria das condicbes de vida da
populacdo através do uso racionalizado dos recursos energéticos.

Com respeito as projecoes para os proximos anos, de acordo com o International Energy
Outlook 2005 do U.S. Department of Energy - DOE, a expectativa é de que o PIB
brasileiro cresga em média 3,9% ao ano entre 2005 e 2015. O valor é ligeiramente
superior ao da trajetoria de crescimento baixo considerada neste trabalho. Tomando a
trajetdria de referéncia, onde a média de crescimento do PIB no periodo é de 4,2% ao
ano, a economia nacional estaria crescendo alinhada & média das economias de transi¢do®
no relatério do DOE. Na trajetdria alta, o pais estaria crescendo alinhando ao crescimento
das economias emergentes.’

Avaliando as projecdes do DOE e de acordo com a trajetoria de referéncia, a participacao
do Brasil no consumo mundial de eletricidade devera crescer de 2,2% em 2002 para
2,9% em 2015. Na trajetéria de crescimento baixo, as projecoes seguem o
comportamento médio mundial estimado pelo DOE para o periodo.

Mesmo na hipdtese de se realizar o consumo previsto na trajetdria baixa, o0 consumo de
energia elétrica no Brasil em 2015 ultrapassara o consumo da Alemanha em 2002.

Em todas as trajetdrias apresentadas, destaca-se o forte crescimento do consumo de
energia elétrica do Subsistema Interligado Norte que chega a crescer a uma taxa média
de 9,5% ao ano, no segundo quinqiiénio, na trajetdria alta. Para se ter uma idéia do
elevado crescimento projetado para essa regido, o seu consumo em 2002 é ligeiramente
inferior ao consumo da Argélia e, em 2015, na trajetdria de referéncia, seria equivalente
ao consumo de Portugal ou do Chile em 2002. Para melhor comparacgao, vale lembrar que
o PIB per capita da Argélia, em 2002, era de US$ 1.665 (em US$ [1995]) e o seu IDH °©
igual a 0,704, enquanto que, em Portugal e no Chile, no mesmo ano, o PIB per capita
situava-se, respectivamente, em US$ 12.790 e US$ 5.432, e o IDH em 0,897 e 0,839.

Nas trés trajetdrias, o consumo do Subsistema Interligado Sudeste/Centro-Oeste, em
2015, sera maior do que o da Itdlia em 2002. No Subsistema Interligado Nordeste, o
consumo projetado, na trajetdria de referéncia para 2015, seria comparavel ao consumo
da Bélgica em 2002 e superior ao consumo da Argentina, nesse mesmo ano. Por sua vez,
para o Subsistema Interligado Sul, o consumo correspondente a trajetéria de referéncia
seria comparavel ao de paises como Holanda ou Noruega em 2002.

O consumo per capita nacional devera atingir, em 2015, niveis préximos aos atuais da
Polbnia (3.217 kWh anuais per capita, em 2002) que tem um PIB per capita 35% superior
ao brasileiro e IDH igual a 0,85 enquanto que, no Brasil, este indice é de 0,775 (valores
referentes ao ano de 2002).

A economia do pais torna-se mais intensiva em energia elétrica, chegando ao final do
horizonte com uma intensidade elétrica da ordem de 0,465 kWh/US$ (referida a US$
constante de 1995), superior, portanto, as atuais intensidades elétricas da economia
americana e da economia mundial.

* Economias de trans ¢30 sdo consideradas aguel as que estdo migrando de um planejamento econdmico centralizado para
uma economia de mercado.

5 Essas incluem paises em desenvolvimento, mas caminham para padrées de consumo de energia tais como os das
economias maduras nas proximas duas décadas. Em geral essas economias tém gpresentado rapido crescimento
econémico tais como China e India.

®IDH — indice de Desenvolvimento Humano. Os valores de | DH foram extraidos do Human Development Report 2004 —
United Nations Development Programme — UNDP.

Plano Decenal 2006-2015 62



A apresentacdo dessas comparagdes corrobora com a hipdtese de que o aumento do
consumo de energia esta intimamente ligado ao desenvolvimento do pais.

Portanto, a expansao do consumo de energia elétrica representada nas trés trajetorias
certamente vira acompanhada de crescimento econdmico e desenvolvimento regional.

Notadamente, esse processo sera mais intenso na Regido Norte, reduzindo as
disparidades regionais existentes hoje no pais.
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3 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Metodologia e Critérios

Diretrizes e Premissas

Expansao para o Cenario de Mercado de Referéncia
Expansao para o Cenario de Mercado Alto
Expansao para o Cenario de Mercado Baixo

Analises Adicionais
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objetivo do presente estudo de planejamento da expansao da geracao é

apresentar uma configuracao de referéncia para a expansdo da geragdao do

Sistema Interligado Nacional (SIN) e das principais interligacbes entre os
subsistemas no horizonte 2006/2015, atendendo as projecdes do mercado previsto,
segundo critérios que asseguram a garantia de suprimento, de forma ambientalmente
sustentavel, e minimizando os custos totais esperados compostos pelos investimentos,
inclusive custos sdcio-ambientais, e pelos custos de operacao.

Inicialmente, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos adotados para a formulagdo
dos cenarios de expansao da geragao.

Em seguida, sao apresentadas as premissas e diretrizes formuladas para a elaboragao da
expansdo da geragao, a descricdo detalhada da configuracao de referéncia de usinas,
associada ao atendimento do cenario de mercado de referéncia, bem como os
correspondentes resultados de riscos de déficit de energia e custos marginais de
operacao’.

Na seqiiéncia, sao apresentadas as configuracdoes de expansao da geragao considerando
cenarios de crescimento do consumo de energia elétrica para duas outras hipoteses de
crescimento da economia: mercados alto e baixo, conforme tratado no Capitulo 2.

Finalmente, sao apresentadas as avaliacOes adicionais efetuadas, contemplando o
atendimento a demanda maxima do sistema e andlises de sensibilidade, considerando,
em funcdo de condicionantes estratégicos e socioambientais, o efeito de hipdteses de
postergacoes de projetos componentes da configuracao de referéncia, de modo a sinalizar
suas consequéncias sobre as condicdes de atendimento as projecdes de consumo.

" Representa a média anual dos custos marginais de operacso para cada hipétese hidroldgica da simulacso energética
probabilistica
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3.1 Metodologia e Critérios

O Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE estabeleceu, através da resolugdo n® 1
de 18/11/2004, que os estudos de planejamento de expansao da oferta de energia
elétrica devem aplicar o critério de garantia assim definido: “o risco de insuficiéncia da
oferta de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional ndo podera exceder a 5%
(cinco por cento) em cada um dos subsistemas que o compdem”. E importante observar
que, neste contexto, entende-se por “risco de déficit” a probabilidade de que a
disponibilidade de oferta de energia elétrica seja menor do que o mercado de energia
correspondente, em pelo menos um més do ano, ndo importando a magnitude do déficit.
Ao longo de todo este capitulo, o termo “risco de déficit” tera sempre esta definigdo.

Desta forma, procurou-se determinar, para o horizonte de estudo considerado, a
seqliéncia de obras mais econOmica, em termos de seus custos de geragao e das
ampliacdes das capacidades de intercambio entre os subsistemas. Foram selecionadas
como candidatas obras julgadas como sdécio-ambientalmente vidveis e com datas
previstas de inicio de operacdo compativeis com o0s prazos necessarios ao
desenvolvimento de suas etapas de projeto, licenciamento ambiental e construgao. Desta
forma, ao simular a operagao futura do referido parque gerador, para um determinado
cenario de mercado, a probabilidade de haver déficit de energia de cada ano do horizonte
decenal de planejamento e em cada subsistema eletroenergético do SIN ndo pode ser
superior a 5%.

Adicionalmente, adotou-se como critério de elaboragdo das alternativas de expansao da
geracgao a igualdade entre os custos marginais de operagao e de expansao para cada ano
no periodo 2009 a 2015. A metodologia consiste em agregar fontes de geragdo de
energia, segundo um critério de ordenacdo dos indices custo/beneficio® dos projetos
candidatos no periodo 2009/2015, de tal forma que o custo marginal de operagdo em
cada subsistema seja igual ao custo marginal de expansao, pré-fixado em R$ 118/MWh.

Este valor foi estimado com base em uma média ponderada de precos finais relativos ao
conjunto de novos empreendimentos hidrelétricos e termelétricos que venderam energia
a ser entregue as distribuidoras do SIN a partir de janeiro de 2010, no leildo de compra
de energia realizado em dezembro de 2005. Adotou-se como toleréncia superior no
processo de convergéncia o valor de R$130/MWh para o custo marginal de expansao,
correspondente ao valor de preco maximo obtido na mesma amostra. O Anexo VI
apresenta a tabela com o calculo da estimativa para o custo marginal de expansao.

Resumidamente, dado um determinado custo do déficit’, o planejamento da expanséo da
geracao deve atender ao critério de seguranca estabelecido pelo CNPE em que o risco
anual de déficit nao deve superar 5% em cada subsistema e, simultaneamente, ao critério
da expansao econémica com a igualdade do custo marginal de operacdo e do custo
marginal de expansao.

80 custo margina de expansdo € o custo do empreendimento obtido da curva de custo de expansdo ao qual se fica
indiferente entre construir o projeto ou operar o sistemaa fim de atender a demanda adicional. O Leildo 2005 de novos
empreendimentos pode ser utilizado como uma aproximagdo de mercado para uma curva de custo de expansao, pois €
o resultado tanto da disposicdo dos agentes em investir, seguindo uma légica econdmica individual, quanto na
interacdo resultante de suas decisdes. Conseqlientemente, o preco do empreendimento mais caro, aceito dentro do
leil&o, representauma estimativa para o custo marginal de expansdo do sistema naquele momento.

° O custo do déficit utilizado neste ciclo de plangiamento foi de R$ 2.261/MWh, conforme Nota Técnica

MME/SPD/DPE — “ Estimativa de Valor para Patamar Unico de Custo de Déficit”, de margo/2005. Este valor também
foi utilizado para o célculo da garantia fisica de novos projetos no leildo de energia de dezembro/ 2005.
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O fato de o planejamento adotar, adicionalmente, este critério da expansdao econdmica
parte do principio de que, mesmo com os niveis de garantia assegurados, por vezes a
expansdo do parque gerador pode ser desejavel do ponto de vista econdmico caso ela
seja mais barata do que o incremento do custo de operacao.
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3.2 Diretrizes e Premissas

3.2.1 SISTEMA EXISTENTE

A capacidade instalada do Brasil em 31/12/2005, considerando todo o parque gerador
existente, as interligacdes internacionais ja em operacdo e também a parcela de Itaipu

importada do Paraguai, € da ordem de 100.000 MW, conforme detalhado na Tabela 3-1

Tabela 3-1 - Parque gerador existente em dezembro/2005 no Brasil (MW)

Fonte Capacidade Instalada (MW)
Hidrelétrica 69.631
Termelétrica 19.770
Nuclear 2.007
PCH 1.330
Subtotal 92.738
Interligacdo com a Argentina 2.178
Parcela de Itaipu da ANDE 5.600
TOTAL 100.516

Fonte: BIG — Banco de Informacdes da ANEEL, 30/01/2006. Valores Fiscalizados pela ANEEL,
considerando as poténcias a partir da operagdo comercial da primeira unidade geradora.

Face a distribuicdo geografica dos grandes centros de carga, o Sistema Interligado
Nacional (SIN) é hoje dividido em quatro subsistemas elétricos: Sudeste/ Centro-Oeste,
Sul, Nordeste e Norte. No horizonte deste Plano Decenal ha a previsao de interligacdo de
dois sistemas isolados: Acre-Rondonia, passando a compor o subsistema Sudeste/ Centro-
Oeste a partir de janeiro/2008, e Manaus-Macapa a partir de janeiro/2012.

Os valores acima apresentados se referem a capacidade instalada do Brasil. Observa-se
que os valores para o SIN sao inferiores, conforme mostrado na Tabela 3.2.

Tabela 3-2 - Parque gerador existente no Sistema Interligado Nacional em dezembro/2005 no Brasil

Fonte Capacidade Instalada (MW)®
Hidrelétrica® 68.637
Termelétrica® 12.407
Nuclear 2.007
Outras Fontes® 2.899
Subtotal 85.950
Interligacdo com a Argentina 2.178
Parcela de Itaipu da ANDE 5.600
TOTAL 93.728

@ Considera inclusive as UHEs existentes nos atuais sistemas isolados (Acre-Ronddnia e Manaus) e contém
apenas a parcela brasileira da UHE Itaipu.

b Considera inclusive o parque térmico atualmente instalado nos sistemas isolados Acre-Rondonia, Amapa e
Manaus.

¢ Somatério de pequenas centrais hidrelétricas e termelétricas que s&o consideradas como abatimento de
carga para efeito da simulagdo. Foi considerado um fator de capacidade igual a 0,6 para obtencdo do
montante de poténcia.
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3.2.2 INTEGRACAO DOS SISTEMAS ISOLADOS

Com o objetivo de alcangar expressiva reducdo da Conta Conjunta de Combustivel - CCC
Sistemas Isolados, este Plano Decenal contempla a integracdao dos sistemas isolados do
Acre, Rondonia, Macapa e Manaus ao SIN, por intermédio das linhas de transmissdo
Jauru/Vilhena, em 230 kV, e Tucurui/Manaus (Cariri), em 500 kV e Jurapari/Macapa, em
230 kV, em datas as mais cedo possivel, haja vista as analises econdmicas efetuadas.

A seguir, sdo descritos os sistemas Acre-Rondonia e Manaus-Macapa que estdo
programados para serem integrados ao SIN em 2008 e 2012, respectivamente. Uma
descricdo mais detalhada da rede de transmissao desses sistemas é apresentada no
Capitulo 4 — Transmissdo de Energia Elétrica.

Sistema Isolado Acre-Rondénia

Este sistema sera integrado ao SIN através da construcdao da LT Jauru/Vilhena, em 230
kV e com aproximadamente 350 km de extansao, cuja entrada em operagao, bem como
dos reforcos associados a interligacao no eixo Vilhena — Samuel, foi considerada a partir
de janeiro/2008.1° E previsto que esta linha e os reforgcos associados sejam objeto
de licitacdo até o final do primeiro semestre de 2006.

E prevista também para esse sistema a entrada em operagdo comercial do gasoduto
Urucu — Porto Velho em dezembro/2007, juntamente com sua integracao ao SIN. Este
gasoduto terd capacidade para transportar cerca de 2,3 milhdes de m*/dia de gas natural.
Neste Plano considerou-se a conversao de 360 MW do atual parque térmico para geracao
com gas natural.

Os parques geradores atuais instalados dos sistemas Rondonia e Acre sdo apresentados
nas tabelas a seguir.

Tabela 3-3 - Parque gerador atual instalado do sistema Ronddnia - Eletronorte

Usina Localizacdo N° Unidades Tipo Combustivel Poténcia (MW)

Nominal __ Efetiva
UTE Rio Madeira Porto Velho 4 TG Oleo Diesel 3x21,3 3x18,0
1x40,0 1x36,0

Total 4 103,9 90,0
PIE TNE (*) Porto Velho 4 GD Oleo Diesel 4x16,5 4x16,5
PIE TNE II Porto Velho 3 TG Oleo Diesel ~ 3x80,0 3x80,0
1 v Oleo Diesel  1x140,0 1x120,0

Total 8 446,0 426,0
UHE Samuel Porto Velho 5 Kaplan 5x43,2 5x43,2

(Rio Jamari)
Total 5 216,0 216,0
Total Geral 17 765,9 732,0

Fonte: Eletronorte - Informativo Operacional (Dezembro/2005)
TG - Turbinaa Gas  GD - Grupo Diesel TV - Turbina a Vapor
(*) desativada a partir de julho/2010, por encerramento de contrato

10 Os estudos de integracdo deste sistema foram realizados pelo CCPE, e, em anos anteriores, pela Eletrobrés e
Eletronorte, sendo que o grupo formado pela portaria MME 413/2005, que consolidou e reavdiou os estudos
anteriores, recomenda, em seus relatérios finais, setembro/2008 como a data mai s tarde para sua integrac&o.
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Tabela 3-4 - Parque gerador atual instalado do sistema Acre - Eletronorte

Usina Localizacdo N° Unidades Tipo Combustivel Poténcia (MW)
Nominal Efetiva
UTE Rio Acre Rio Branco 2 TG Oleo Diesel 2x21,5 2x18,0
Total 2 43,0 36,0
UTE Rio Branco I Rio Branco 2 GD Oleo Diesel 2x1,50 2x1,20
2 GD Oleo Diesel 2x2,50 2x2,20
3 GD Oleo Diesel 3 x 3,47 3x3,00
Total 7 18,41 15,8
UTE Rio Branco II Rio Branco 1 GD Oleo Diesel 1x1,50 1x1,20
4 GD Oleo Diesel 4x1,75 4x1,20
1 GD Oleo Diesel 1x1,75 1x1,35
9 GD Oleo Diesel 9x2,50 9x2,20
Total 15 32,75 27,15
Total Geral 24 94,16 78,95

Fonte: Eletronorte - Informativo Operacional (Dezembro/2005)
TG - Turbinaa Gas  GD - Grupo Diesel

O programa de expansao a partir de janeiro/2008, data prevista para a interligacao do

sistema Acre-Rondbnia ao SIN, é apresentado na Tabela 3-5, e consta de uma Unica
H 11

usina™.

Tabela 3-5 - Programa de expansao da geracdo do sistema de Rondonia

N° Poténcia
Data Usina Localizacdo Tipo
< Unidades P Nominal
Jan/2008 UHE Rondon II Pimenta Bueno 3 Kaplan 3 x 24,5
Total 73,5

Sistemas Isolados de Manaus e Macapa

Anélises preliminares indicaram que os sistemas isolados de Manaus-Macapa'? devem ser
integrados ao SIN por meio da construcao da LT Tucurui/Manaus(Cariri) em 500 kV, com
aproximadamente 1.470 km de extensdo, e da LT Jurupari/Macapa, em 230 kV, com 340
km de extensdao, que devem iniciar a operar a partir de janeiro/2012, e incorporara
também o atendimento a algumas localidades na margem esquerda do rio Amazonas.

Devido a competitividade do empreendimento, em face da CCC evitada, os estudos
indicaram que a data mais cedo para a entrada em operagao da interligagao Tucurui-
Macapa-Manaus deve ficar restrita as questdes do cronograma fisico de sua implantacao,
e a mais tarde, o ano de 2012, vinculada ao balanco de atendimento a demanda maxima
da carga elétrica de Manaus.

Deve ser destacado, que estas linhas de transmissdo, em especial a LT Tucurui/Manaus
deverdo ser licitadas somente apds a obtencao de sua licenca ambiental prévia, em prol
da atenuacao dos riscos do empreendedor e da conseqiiente modicidade tarifaria.

1L A data de entrada em operagdo para o projeto consta do Caderno de Acompanhamento das Usinas Hidrelétricas da
Superintendéncia de Fiscalizacdo dos Servicos — SFG/ANEEL — verséo de 15.12.2005

12 A integracdo destes sistemas isolados a0 SIN foi objeto de estudos tanto pelo CCPE como pela Eletronorte e
Eletrobras, nas duas Ultimas décadas, sendo que o grupo formado pela portaria MME 413/2005, que consolidou e
reavaliou os estudos anteriores, recomenda em seus relatérios finais a data de dezembro/2009 para sua integragao.
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Por outro lado, face aos prazos fisicos necessarios para o desenvolvimento e
implementacao desse projeto, a data mais cedo de sua entrada em operacao seria
meados de 2011.

Destaca-se também neste sistema, a entrada em operagdo comercial do gasoduto Coari-
Manaus em jul/2008, antes, portanto, de sua integracao ao SIN. Este gasoduto
disponibilizard 5 milhdes de m*/dia de gas natural para geracdo de energia elétrica em
Manaus, o que permitird operar um parque termelétrico de cerca de 1.000 MW. Este
montante de geracdo sera obtido por meio de conversao de algumas usinas do atual
parque gerador e de suas expansOes previstas para o atendimento ao sistema até 2012.

Os parques geradores atuais instalados para os sistemas de Manaus e do Amapa sao
apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 3-6 - Parque gerador atual instalado do sistema Manaus - Manaus Energia

Usina Localizacio N%Unidades Tipo Combustivel Poténcia (MW)
Nominal Efetiva
UTE Aparecida Manaus 3 TG Oleo Diesel 1x26,0 1x20,0
2x42,0 2x36,0

Total 3 110,0 92,0
UTE Maua Manaus 4 v Oleo Combustivel 2x18,6 2x18,0

2 x50,0 2 x50,0

Total 4 137,2 136,0

UTE Eléctron Manaus 6 TG Oleo Diesel 6x20,0 6x17,0

Total 6 120,0 102,0

UHE Balbina P. Figueiredo 5 5x50,0 5x50,0
(Rio Uatuma)

Total 5 250,0 250,0

Total Geral 18 617,2 580,0

Fonte: Eletronorte - Informativo Operacional (Dezembro/2005)

TG - Turbina a Gas TV - Turbina a Vapor

Obs: Apods a integracdo ao SIN, a UTE Maua sera desativada, bem como a unidade 1, de 20 MW, da UTE
Aparecida.
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Tabela 3-7 - Parque gerador atual instalado do sistema Manaus - Manaus PIE

PIE Localizacao Tipo Poténcia (MW)
Nominal Efetiva
Usina A UTE Maua TG 44,0 40,0
Usina B UTE Maua TG 110,0 110,0
Usina D UTE Aparecida TG 88.0 80,0
Usina W UTE Maua GDL 157,5 157,5
CGE Usina Sao José SE Sdo José GDR 41,6 41,6
CGE Usina Cidade Nova SE Cidade Nova GDR 17,6 17,6
CGE Usina Flores SE Flores GDR 77.0 77,0
AGGREKO UTE Maua II GDR 40,0 40,0
Total 575,7 563,7

Fonte: Eletronorte - Informativo Operacional (Dezembro/2005)

TG - Turbinaa Gds  GDL - Grupo Diesel Lento  GDR - Grupo Diesel Rapido

OBS: Os PIEs CGE e AGGREKO serdo desativados apos a integracdo ao SIN e as Usinas A, B, D, W
permanecerdo com a Manaus Energia

Tabela 3-8 - Parque gerador atual instalado do sistema Amapa — Eletronorte

Usina Localizacido N2?Unidades Tipo Combustivel Poténcia (MW)
Nominal __Efetiva
UTE Santana Santana 3 TG Oleo Diesel 3x20,0 3x18,0
4 GD Oleo Diesel 4x157  4x15,7
Total 7 122,8 116,8
GEBRA Santana 32 TG Oleo Diesel 40,0 40,0
Total 32 40,0 40,0
UHE Coaracy Nunes F. Gomes 3 Kaplan 2 x24,0 2 x24,0
(Rio Araquari) 1x30,0 1x30,0
Total 3 78,0 78,0
Total Geral 42 240,8 234,8

Fonte: Eletronorte - Informativo Operacional (Dezembro/2005)

Nota: TG - Turbinaa Gad&s  GD - Grupo Diesel Lento

OBS: Em 2007, a UTE GEBRA tera seu contrato encerrado, quando serdo adquiridos 60 MW pela
ELETRONORTE (40 MW para substituicdao da UTE GEBRA e 20 MW para expansao da oferta), conforme
descrito na Tabela 3.10.

O programa de expansao necessario até a interligacdo ao SIN, prevista para janeiro/2012,
€ apresentado nas tabelas a seguir.

Tabela 3-9 - Programa de expansao da geracao do sistema Manaus

Data Empreendimento Tipo Combustivel Poténcia (MW)

2006 PIEs - 305

2008 Expansao 1 GD 165

2009 Expansdo 2 GD Gas Natural 65

2010 Expansao 3 GD 130

2011 Expansdo 4 GD 140
TOTAL 805
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Tabela 3-10 - Programa de expansdo da geracao do sistema Amapa

Data Empreendimento Tipo Combustivel Poténcia (MW)
Out/07 Expans&o 1 GD Oleo Diesel 60 (1)
Nov/08 Expans&o 2 GD Oleo Diesel 30
Nov/10 Expans&o 3 GD Oleo Diesel 10
Nov/11 Expansdo 4 GD Oleo Diesel 10

TOTAL 110

OBS: (1) Retirada dos 40 MW contratados junto a GEBRA e aquisicdo de 60 MW
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3.2.3 FONTES DE GERACAO

Neste item sao apresentadas informagOes sobre as fontes de geragao consideradas neste
Plano, ou que poderdao assumir papel relevante no desenvolvimento do parque gerador
até 2015, como, por exemplo, a geracao de energia elétrica a partir de hidrelétricas de
médio e grande portes, do carvdao mineral, da biomassa, do gas natural e de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs). Outras fontes ndo detalhadas neste item também poderao
vir a participar da expansao do sistema, na medida em que se mostrem competitivas.

Hidreletricidade

A fonte hidrelétrica se constitui numa das maiores vantagens competitivas do pais, por se
tratar de um recurso renovavel e com possibilidade de ser implementado pelo parque
industrial brasileiro com mais de 90% (noventa por cento) de bens e servigos nacionais.
Além do mais, ao possuir uma das mais exigentes legislacdes ambientais do mundo, é
possivel ao Brasil garantir que as hidrelétricas sejam construidas atendendo aos ditames
do desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, destaque-se a realizagdo de varios
estudos de Avaliagdo Ambiental Integrada em diversas bacias, que tém como objetivo
identificar e avaliar os efeitos sinérgicos e cumulativos resultantes dos impactos
ambientais ocasionados pelo conjunto de aproveitamentos hidrelétricos em uma bacia
hidrografica.

A grande dificuldade no momento para se estabelecer cenarios mais robustos para a
expansao com usinas hidrelétricas é a falta de informagOes sobre o potencial ainda a
explorar em termos de custos e desenvolvimento do aproveitamento 6timo dos recursos
hidricos. De fato, os estudos existentes estdo desatualizados, em especial no que diz
respeito as novas exigéncias ambientais. Por outro lado, os estudos recém desenvolvidos
nem sempre observaram a otimizagao do uso dos recursos naturais nacionais.

Estes fatos levaram a decisao de se realizar novos estudos de inventario para melhor
avaliar o potencial hidrelétrico nacional. Ao mesmo tempo também se demarrou a
realizacdao de estudos de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental para estabelecer
novos paradigmas para os projetos apresentarem quando de sua avaliagao para obtencao
da habilitagdo técnica com vistas a serem ofertados aos empreendedores nos leildes de
compra de energia provenientes de novos empreendimentos de geragao.

A Tabela 3-11 apresenta os 8(oito) empreendimentos que possuem o0s estudos de
viabilidades aprovados pela ANEEL e que representam o total de 1.466MW de capacidade
instalada que nao foram ainda licitados.
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Tabela 3-11 - Hidrelétricas com estudos de viabilidade aprovados pela ANEEL e nao licitadas

Empreendimento  Rio UF P(()tf&t;ia :\r?:el:':isado Ato No° Data

Ipueiras Tocantins TO 480,0 Ipueiras Energia Despacho 1.687  27/10/2005
Sacos Formoso BA 50,0 \Norlﬁinvest i (QUEier Despacho 269  09/05/2002

Galvao
Itaguagui Claro GO 130,0  Consorcio Itaguagu Despacho 156 21/03/2002
Dardanelos Aripuana MT 261,0 Eletronorte + CNO Despacho 1.691  27/10/2005
Barra do Pomba Paraiba do Sul R] 80,0 Santa Gisele Despacho 1.689  27/10/2005
Cambuci Paraiba do Sul R] 50,0 Santa Gisele Despacho 1.690 27/10/2005
Maud Tibagi PR 362,0 CNEC Despacho 2.124  15/12/2005
Salto Grande Chopim PR 53,3 Eﬂé%%t?chaw‘m Despacho 138 18/03/2002
Total 1.466,3

Fonte: ANEEL/SGH (Dezembro/2005)

Deve-se registrar que o IBAMA emitiu o oficio nimero 758/2005, datado de 09/12/2005,
concluindo que o projeto submetido a licenciamento prévio ambiental para o
aproveitamento no rio Tocantins, no local denominado Ipueiras, estava em desacordo
com as exigéncias para a obtencdo das licencas ambientais e, portanto, esse projeto
devera ser revisto e um novo estudo de viabilidade devera ser desenvolvido.

A Tabela 3-12 relaciona os 8 (oito) empreendimentos que apresentaram os estudos de
viabilidades a ANEEL e que totalizam cerca de 20.130 MW de capacidade instalada. Estes

projetos estdo em analise pela referida entidade.

Tabela 3-12 - Hidrelétricas com estudos de viabilidade em analise pela ANEEL

Empreendimento  Rjo UF Poténcia (MW) Agente Interessado

Belo Monte Xingu PA 11.182,0  Eletrobras

Jirau Madeira RO 3.300,0 Furnas + CNO

Santo Antonio Madeira RO 3.150,4 Furnas + CNO

Tupiratins Tocantins TO 620,0 Investco

Serra Quebrada Tocantins TO/MA 1.328,0  Alcoa Aluminio + Billinton Metais
’ L Furnas + Rialma + Energética-Tech + JP Eng + PCE +

*

Mirador (*) Tocantinzinho GO 80.0  cehahin Eng

Baixo Iguacgu (*) Iguacu PR 350,0 Desenvix S/A

Telémaco Borba (*) Tibagi PR 120,0 Promon Engenharia Ltda.

Total 20.130,40

(*) Em vias de aprovacao
Fonte: ANEEL/SGH (Dezembro/2005)

A Tabela 3-13 relaciona os 18 (dezoito) empreendimentos que estdo sendo estudados e
para os quais se esta desenvolvendo projetos de viabilidade. Estes projetos totalizam
cerca de 3.650 MW de capacidade instalada e deverao ser concluidos ao longo do ano de
2006. Observe-se que os mesmos localizam-se nas diversas regides do pais.
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Tabela 3-13 - Hidrelétricas com estudo de viabilidade em elaboracao, com previsao de entrega em 2006

Data de
Empreendimento Rio UF P?:dé&c)ia Agente Interessado dzzr::teﬁszgiﬁe
viabilidade
Cachoeira Parnaiba PI/MA 96,0 CHESF + Queiroz Galvdo + CNEC 30/01/2006
Castelhano Parnaiba PI/MA 96.0 CHESF + Queiroz Galvdo + CNEC 30/01/2006
Estreito Parnaiba PI/MA 88,0 CHESF + Queiroz Galvdo + CNEC 30/01/2006
Ribeiro Gongalves Parnaiba PI/MA 173,0 CHESF + Queiroz Galvdo + CNEC 30/01/2006
Urugui Parnaiba PI/MA 164,0 CHESF + Queiroz Galvdo + CNEC 30/01/2006
Porto Galeano Sucurid MS 139,2 Desenvix 02/05/2006
Cachoeirdo (*) Juruena MT 64,0 Linear + Maggi Energia + MCA 07/06/2006
Juruena (¥) Juruena MT 46,0 Linear + Maqai Energia + MCA 07/06/2006
Buriti Queimado das Almas GO 142,0 Furnas + Rialma 30/06/2006
Maranhao Maranhso GO 1250 umast E”ﬁ?ﬂﬁgﬁﬁg Ce 30/06/2006
Sao Miguel Grande MG 64,5 Leme Engenharia 30/06/2006
Itapiranga (**) Uruguai SC/ RS 724,6 Desenvix 30/06/2006
Paiagua do Sangue MT 35,2 Poente + Arcadis Logos + Orteng 04/08/2006
Pedra Branca Sdo Francisco PE/BA 320,0 Desenvix + CHESF + CNO 15/10/2006
Riacho Seco Sé&o Francisco PE/BA 240,0 Desenvix + CHESF + CNO 15/10/2006
Itapiranga (**) Uruguai SC/ RS - CNEC 30/11/2006
Agua Limpa das Mortes MT 320,0 F”masE: eﬁggﬁ:ﬂ:gamp * 15/12/2006
Porteiras Maranhdo GO 86,0 Furnas 30/12/2006
Total 2.923,51

(*) e (**) Empreendimentos que apresentam mais de um agente interessado e desenvolvendo o estudo de viabilidade.

Na Tabela 3-14 estdo relacionados os aproveitamentos hidrelétricos que estao sendo
estudados por diversos empreendedores e cujo prazo de conclusao dos respectivos
projetos prevé-se ocorrer em 2007. Sdo 9 (nove) projetos que juntos totalizam da ordem
de 2.900 MW de capacidade instalada.

Tabela 3-14 - Hidrelétricas com estudo de viabilidade em elaboragdo, com previsdo de entrega em 2007

. Data de _

Empreendimento Rio UF P?:::v‘;ia Agente Interessado daozr::::ctlzga:e
viabilidade
Trindade Chopim PR 36,5 Brascan 07/04/2007
Garibaldi Canoas SC 150,0 Desenvix 15/04/2007
Sdo Roque Canoas SC 214,0  Desenvix 15/04/2007
Toricoejo Das Mortes MT 76,0  Eletronorte 30/04/2007
Arraias Palma TO 93,0 Eletronorte 31/05/2007
Barra do Palma Palma TO 58,0 Eletronorte 31/05/2007
Cachoeirdo (*) Juruena MT ---  Eletronorte 22/07/2007
Juruena (*) Juruena MT ---  Eletronorte 22/07/2007
Maraba Tocantins PA/MA 2.160,0  Eletronorte + Camargo Correa + CNEC 31/12/2007

Total 2.787,5

(*) Empreendimentos que apresentam mais de um agente interessado e desenvolvendo o estudo de viabilidade. Portanto,
suas poténcias ja estdo consideradas na Tabela 3-13.
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Observe-se que existem dois empreendedores distintos desenvolvendo projetos para os
aproveitamentos de Itapiranga, Cachoeirdo e Juruena, o que explica o fato de os mesmos
constarem das tabelas de 2006 e 2007.

De modo a dar continuidade aos estudos de viabilidade e aumentar o nimero de
empreendimentos com projetos de viabilidade prontos para terem seus contratos de
concessao levados a leildes foi definida a realizacao pela EPE dos estudos de viabilidade
técnica, econémica e socioambiental dos seguintes empreendimentos, conforme
identificados nos estudos de inventario recém concluido:

*= No curso principal do rio Teles Pires:

TPR 287 - 730 MW
TPR 1230- 53 MW
TPR680—- 322 MW
TPR775—- 410 MW
TPR 329 — 1.450 MW

* No rio Apiacas: aproveitamento do API 006, de 271 MW.
No conjunto, estes empreendimentos totalizam uma capacidade instalada de 3.236 MW.

O OO0 oo

De modo a dar continuidade aos estudos de quantificacdo do potencial hidrelétrico
nacional, e fazé-lo atendendo aos novos paradigmas, principalmente de ordem
socioambiental, foi definida a realizacao pela EPE de novos estudos de bacias
hidrograficas com o fim de quantificar, mais detalhadamente, o seu potencial de geracao
de energia elétrica.

Neste sentido foram priorizadas as seis seguintes bacias hidrograficas, relacionadas na
Tabela 3-15, cujos estudos serao iniciados em 2006.

Tabela 3-15 - Bacias Hidrograficas priorizadas para estudos de inventario

Bacia Poténcia (MW)
Rio Branco 2.000
Trombetas 3.000
Aripuana 3.000
Jari 1.100
Sucunduri 650
Juruena 5.000

TOTAL 14.750

Estes estudos de inventarios fornecerdo, quando concluidos, dentro de 24 meses,
indicacdao de novos empreendimentos a serem contemplados no final do horizonte dos
futuros planos decenais de expansao do sistema elétrico nacional.

Neste mesmo sentido se destacam os estudos a serem realizados em conjunto pelo Brasil
e a Argentina para a identificacdo do melhor conjunto de aproveitamentos hidrelétricos
binacionais a serem desenvolvidos no trecho do Rio Uruguai que delimita a fronteira dos
dois paises. Estes empreendimentos também serdo considerados nos futuros planos
decenais.
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Termeletricidade a Biomassa

No Brasil, existe um potencial expressivo para geracao de energia elétrica a partir de
biomassa, a chamada “Bioeletricidade”, produzida especialmente a partir de residuos da
indUstria sucroalcooleira, sobretudo o bagaco de cana de aclcar.

A exploracao deste potencial traz beneficios para o meio ambiente, por se tratar de uma
fonte de energia renovavel (bagaco e palhas da cana de aclcar), além de contribuir para
a modicidade tarifaria, por se tratar de uma geracao termelétrica de baixo custo, com
tecnologia dominada, e que pode ser disponibilizada em prazos relativamente curtos, com
equipamentos fabricados no pais.

Embora a oferta desta biomassa seja sazonal, como o periodo natural de safra da cana de
aclcar (maio — novembro no Sudeste) wincide com o periodo de estiagem na regido
Centro-Sul, esta geracao termelétrica pode complementar adequadamente a geracao do
parque hidrelétrico existente no pais. Outra vantagem é que grande parte deste potencial
localiza-se préximo aos grandes centros de consumo, acarretando baixos custos de
transmissao e/ou conexao as redes de distribuicao em baixa tensdo (BT).

Ademais, o setor sucroalcooleiro vem atravessando uma fase muito peculiar, pois os
sistemas de vapor de muitas usinas construidas para o Programa do Alcool Combustivel
Brasileiro (PROALCOOL) estdo no fim de sua vida util. Assim, nos prdoximos anos muitas
irdo se reequipar optando entre manter a tecnologia atual e operar a longo prazo com
baixa eficiéncia ou instalar sistemas mais eficientes e expandir para um novo ramo de
negdcios, o de geracgao de energia elétrica, aproveitando parte da energia contida na cana
de aclcar e que excede em grande quantidade o seu consumo proprio. Esta decisdo em
muito dependera das condicOes disponiveis para a comercializagdo desta energia elétrica
nos ambientes regulado e livre (ACR e ACL).

O potencial de oferta identificado que poderia ser viabilizado a partir da utilizacdo da
biomassa de cana de acgucar, abrangeu os principais estados das regides Centro-Sul e
Norte-Nordeste no periodo decenal 2006-2015.

Atualmente, o parque da agroindustria canavieira nacional possui 304 usinas em
atividade, sendo 227 na regiao Centro-Sul e 77 na regiao Norte-Nordeste, e ainda conta
com cerca de 80 projetos em fase de implantacao e desenvolvimento. A agroindustria
canavieira encontra-se em franco desenvolvimento, em funcdao do crescimento dos
mercados interno e externo do acglcar e do alcool. A producdo de cana da safra 2005-
2006 foi de 380 milhdes de toneladas. Estima-se atingir cerca de 520 milhdes de
toneladas na safra 2010-2011, devendo-se ultrapassar os 710 milhdes de toneladas na
safra de 2015-2016, ou seja, um crescimento médio nacional de 6,4% a.a no horizonte
decenal.

Em resumo, os resultados mostram que existe disponivel no pais um potencial de oferta
superior a 500 MW por ano, de capacidade instalada em novos projetos de cogeracao a
biomassa, perfazendo um total de mais de 6.000 MW até o fim do periodo decenal,
capazes de contribuir com cerca de 3.300 MWmédios para o suprimento de energia ao
SIN.

Cabe observar, ainda, que este potencial ndo se distribui uniformemente no pais,
apresentando-se concentrado 80% na regiao Sudeste/Centro Oeste, principalmente nos
estados de S3o Paulo, Minas Gerais e Goids, e 20% na regido Norte Nordeste,

13 Fonte: UNICA/ COGEN-SP
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principalmente nos estados de Alagoas e Pernambuco, com o Maranhdo também se
destacando ao fim do periodo.

Para fins deste Plano Decenal considerou-se, conservadoramente, que a geracao com
biomassa a partir do bagaco de cana venha a contribuir com a capacidade maxima de
geracao para o SIN baseada nas seguintes hipdteses:

»= Restringiram-se as projecdes de geracao somente considerando os estados da
federacdo com maiores potenciais: S3o Paulo, Minas Gerais e Goias para o sistema
interligado Sul/Sudeste/C. Oeste/Rondonia e Alagoas e Pernambuco para o sistema
interligado Norte/Nordeste; e

= Utilizou-se 90% do potencial anual estimado no estudo que correspondem ao
montante das ofertas agregadas de novas usinas, descontando as usinas renovadas
(retrofit).

A Tabela 3-16 apresenta uma estimativa para a maxima capacidade em energia e
poténcia a ser considerada como opcao de oferta anual no periodo 2006 a 2015, com
base nas premissas descritas anteriormente.

Tabela 3-16 - Limites acumulados do potencial de biomassa a serem considerados como oferta

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

S/SE/Rondonia

Energia (MWmédio) 133 275 427 588 761 946 1.144 1.356 1.584 1.829
Capacidade Instalada (MW) 267 550 853 1.177 1.522 1.892 2.288 2.713 3.169 3.659
NE/N/Manaus

Energia (MWmédio) 36 49 76 105 137 170 206 244 285 329
Capacidade Instalada (MW) 73 98 152 211 273 340 411 488 570 658
BRASIL

Energia (MWmédio) 170 324 503 694 898 1.116 1.350 1.600 1.869 2.158

Capacidade Instalada (MW) 339 649 1.006 1.387 1.795 2.232 2.699 3.201 3.739 4.317

Observa-se que as projecoes para o final do horizonte de estudo totalizam
aproximadamente 4.300 MW e, portanto, mais conservadoras quando comparados aos
6.000 MW estimados pelo citado estudo como disponiveis para o suprimento ao SIN.

Termeletricidade a Carvao Mineral

O Brasil possui importantes reservas de carvao mineral, de cerca de 32 bilhdes de
toneladas®, localizadas em sua maior parte (89%) no Rio Grande do Sul, nas regides de
Candiota, Baixo Jacui e litoral.

 Fonte: UNICA/ COGEN-SP
15 Fonte: MME/EPE - Balango Energético Nacional 2005.
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Tais reservas, se utilizadas apenas em 50% para geracdao de energia elétrica e se a sua
extracao for efetuada com rendimento minimo de 50%, seriam suficientes para suprir
termelétricas que totalizem 20.000 MW, durante 100 anos.

Na regido sul do Brasil, também ja existe em operacao um importante parque de usinas
termelétricas a carvdo mineral, conforme mostrado na Tabela 3-17 a seguir'®.

Tabela 3-17 - Usinas termelétricas a Carvao Mineral em operacgao

Usina Empresa Municipio UF Poténcia (MW)
S&do Gerénimo CGTEE Sdo Gerénimo RS 20
P. Médici — A/B CGTEE Candiota RS 446
Figueira I COPEL Figueira PR 20
Jorge Lacerda A Tractebel Capivari de Baixo SC 232
Jorge Lacerda B Tractebel Capivari de Baixo SC 262
Jorge Lacerda IV Tractebel Capivari de Baixo SC 363
Charqueadas Tractebel Capivari de Baixo SC 72

Total 1.415

Além destas usinas, encontram-se no momento em fase de construcdo, com sua energia
ja totalmente contratada no leildo de energia nova realizado em dezembro/2005, para
entrega em 2009 e 2010, mais dois empreendimentos na regido Sul do pais, totalizando
700 MW, conforme apresentado na Tabela 3-18.

Tabela 3-18 - Usinas Termelétricas a Carvao Mineral em construgao, ja contratadas

Usina Empresa Municipio UF Poténcia (MW)

Jacui ELEJA Charqueadas RS 350
Candiota III CGTEE Candiota RS 350

Total 700

Encontram-se ainda em fase de estudos para viabilizacdao técnica, econOmica e
socioambiental os novos empreendimentos indicados na Tabela 3-19.

Tabela 3-19 - Novos Projetos de Usinas Termelétricas a Carvao Mineral em estudos

Usina Empresa Municipio UF Poténcia (MW)

Seival COPELMI Candiota RS 562

CTSul CTSUL Cachoeira do Sul RS 650
Figueira II COPEL Figueira PR 126

Usitesc USITESC Treviso SC 440
Sepetiba ITAGUAL Energia Itaguai RJ 1.370

Total 3.148

16 Fonte: ANEEL, 2003
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Estas usinas totalizam uma poténcia instalada de 3.148 MW, correspondendo a uma
oferta liquida de energia de cerca de 2.565 MWmédios, que poderiam ser disponibilizados
a médio prazo para expansao do sistema.

Pequenas Centrais Hidrelétricas

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), caracterizadas por possuirem poténcia instalada
entre 1.000 kW e 30.000 kW, com reservatdrios de &rea ndo superior a 3 km? para a
cheia centenaria, representam um tipo de expansao hidraulica amplamente utilizado.

A atratividade destas usinas fundamenta-se, principalmente, por suas caracteristicas de
menor impacto ambiental, menor volume de investimentos, prazo de maturacao mais
curto e tratamento diferenciado por parte da regulamentagao vigente. Nesse sentido, uma
caracteristica das PCHs é a dispensa de licitagdo para obtencdo da concessao, bastando o
empreendedor obter autorizagdo da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Outras
caracteristicas atrativas sdo: a isencao de pagamento de Uso de Bem Publico (UBP), taxa
de compensacao financeira aos Estados e Municipios; a isencao da obrigacdo de aplicar,
anualmente, o montante de, no minimo, 1% (um por cento) de sua receita operacional
liguida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico; a isencdo relativa a
compensacao financeira pela utilizacdo de recursos hidricos; a possibilidade de
comercializar de imediato a energia elétrica produzida com consumidores cuja carga seja
maior ou igual a 500 kW e a redugao de no minimo 50% no pagamento dos encargos por
uso das redes de transmissao e distribuicao.

Atualmente, existem no Brasil 253 PCHs em operacao, somando 1.277 MW ao sistema
interligado nacional. O estado com maior concentracao de PCH é Minas Gerais, com 77
usinas em operacao, somando 398 MW. Levando em consideracdo o niumero de usinas
em operacao, construcdo e outorga, ha cerca de 2.450 MW de poténcia instalada apenas
com Pequenas Centrais Hidrelétricas. *’

Estudos para reforgos estruturais na transmissao na regiao do Mato Grosso, apontam uma
previsdo de entrada até 2015 de 968 MW além de 627 MW ainda sem previsdao de
entrada, totalizando mais de 1.500 MW apenas naquela regido. Para todo o Brasil tem-se
identificado'® um potencial da ordem de 14.865 MW em 2.989 aproveitamentos. No
entanto, estima-se que o potencial nacional seja bem superior a este pelo simples fato de
nao se ter investido em estudos de identificacao de PCHs.

Adicionalmente, a Lei n°® 10.438/2002, que cria o PROINFA (Programa de Incentivo a
Fontes Alternativas), instituido com o objetivo de aumentar a participacdo da energia
elétrica produzida com base em fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa,
no Sistema Elétrico Interligado Nacional, estabeleceu metas de crescimento da
participacdo destas fontes na matriz energética nacional.

Com base nestas informacOes, para fins deste Plano Decenal considerou-se,
conservadoramente, que a energia agregada ao sistema interligado seria estimada
respeitando o valor maximo de acréscimo de poténcia instalada de 700 MW em todo o
Brasil até o final do horizonte, além da expansdo prevista no PROINFA. Para efeito de
simulacao, a energia agregada pelas PCHs foi considerada como abatimento de carga,
sendo que para calculo da energia foi aplicado um fator de carga de 0,6 na poténcia.

" Fonte: Centro Nacional de Desenvolvimento de PCH, marco de 2006
18 Fonte: SIPOT — ELETROBRAS (2002)
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Termeletricidade a Gas Natural

Entre as fontes de recursos para producao de energia primaria que compdem a matriz
energética brasileira, o gas natural foi a de maior crescimento percentual, passando de
5,5 % em 1989 para 8,9 % em 2004.

O deslocamento de combustiveis fosseis liquidos, com acentuadas caracteristicas
poluidoras, trouxe melhorias ao meio ambiente, principalmente em regides industriais de
grande concentracdo urbana ou nas cidades em que ocorreu maior insercdo dos veiculos
automotivos a gas natural. Outra vantagem importante foi a melhoria nos processos e
produtos de alguns segmentos industriais que requerem energia de queima mais eficiente
e limpa.

O crescimento da termogeracao a gas natural também trouxe beneficios importantes ao
sistema elétrico do pais, tanto em termos energéticos, para aumentar as garantias do
sistema gerando eletricidade quando ha maiores riscos de geracao hidrelétrica futura,
quanto em termos de estabilidade do sistema elétrico, pois as termelétricas a gas natural
podem ser instaladas préximas ou nos centros de carga, onde podem atuar na
estabilizacao dos niveis de tensao.

Entretanto, apesar do grande crescimento de oferta e demanda de gas natural no pais
nos ultimos anos, com taxa média de 16,7 % ao ano (de 1999 a 2004), a industria de gas
natural enfrenta atualmente um periodo de escassez de oferta deste combustivel que
pode ser definido como transitério. No entanto, as grandes empresas do setor estao
atuando para aumentar a oferta de gas natural, a exemplo da Petrobras que projeta em
seu planejamento estratégico de 2005 a manutencdo desta mesma taxa de crescimento
(17% ao ano) para o mercado deste combustivel.

Esta transitoriedade devera ser superada, t3o logo algumas questdes sejam resolvidas,
como por exemplo, a conclusdo da construcao de gasodutos, em curso ou em projeto, e a
confirmacao de importantes projetos de producdo de gas natural, nas bacias maritimas de
Santos, Campos e Espirito Santo.

Quanto aos gasodutos, alguns se encontram em construgdao, como os de Urucu-Coari-
Manaus, Campinas-Rio de Janeiro, Sergipe-Alagoas, GASENE (trecho Macaé-Vitoria-
Cacimbas), ou em ampliacdo, como o gasoduto Rio-Belo Horizonte. O trecho Espirito
Santo-Bahia (ES-BA) do GASENE devera ser iniciado ainda no segundo semestre de 2006,
totalizando investimentos da Petrobras da ordem de US$ 3 bilhdes.

Quanto a perspectiva de maior oferta de gas natural no médio e longo prazos, nao se
pode ignorar o grande volume comprovado das reservas existentes na América do Sul,
totalizando mais de seis trilhdes de metros clbicos de gas natural, suficientes para suprir
0 consumo atual do continente por mais de 50 anos. A Bolivia, pais fornecedor de gas
natural para o Brasil desde 1999, tende a ser um agente propulsor de “gas novo”, tanto
para a Argentina, quanto para o Brasil.

No longo prazo, a oferta incremental de gas natural no pais podera vir da Venezuela, pais
gue detém as maiores reservas comprovadas, deste combustivel, da América do Sul, e
com o qual o governo brasileiro desenvolve estudos conjuntos para a construcdo de um
gasoduto de dimensdes continentais.

O Brasil ainda poderia utilizar como fonte deste recurso, projetos de importacao de gas
natural liquefeito - GNL, pois os mercados de gas natural, bem como seus gasodutos,
estdo concentrados préximos a costa maritima. O recurso de importacao de GNL, também
pode ser uma opcao para projetos temporarios, viabilizando a antecipacao de mercados,
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a serem futuramente supridos por gasodutos em construcdo, ou como estratégias a
serem utilizadas nas crises de abastecimento de gas natural e em sistemas com grandes
variagdes de consumo, reduzindo os investimentos em gasodutos.

Cogeracao a Gas Natural

A cogeracdo pode ser definida como a producao simultédnea de duas ou mais formas de
energia a partir de um Unico combustivel. O processo mais comum de cogeracao é a
producdo de eletricidade e energia térmica (calor e/ou frio), a partir do uso de gas
natural, biomassa ou outro energético.

As aplicacbes de tecnologias e processos de cogeracdo a gas natural possibilitam
beneficiar diversos setores da economia, com destaques para as aplicagdes na industria,
comércio, servicos e agricultura. Uma das aplicacdes mais recentes, e com grande poder
de interferéncia sobre o mercado tradicional das concessionarias de energia elétrica, é a
climatizacao de ambientes, ou seja, a refrigeracao por absorcao e/ou o aquecimento de
ambientes residenciais, comerciais e industriais, assim como da agua utilizada nestes
locais (lavanderias, piscinas, etc.).

As centrais de cogeragao sao geralmente instaladas nos locais de uso final da energia,
pelo proprio cliente ou através de empresas/investidores que operam em regime de
outsourcing, para produzirem nas suas instalacdes a energia térmica necessaria (vapor,
calor, frio).

Por se tratar de um combustivel de queima total e constante, o gas natural também
acarreta uma maior eficiéncia do processo produtivo industrial, gerando economia e
resultando em produtos melhor acabados. Sua queima isenta de residuos ainda ocasiona
o aumento da vida util dos equipamentos, evitando gastos com manutencdao. Outro
beneficio advindo do uso do gas natural é a colaboracao ambiental, pois ndo emite
residuos toxicos. O gas natural é considerado também um dos combustiveis mais seguros
que existem, pois, por ser mais leve que o ar, dissipa-se rapidamente na atmosfera.

Além disso, o sistema de fornecimento continuo de gas natural, por meio de canalizacao,
dispensa seu armazenamento local, com trocas e 0 manuseio de recipientes pesados. Isto
confere aos clientes maior seguranca e confiabilidade com relagdo aos combustiveis
tradicionais.

Dentre as principais razOes pelas quais a industria da cogeragdo esta se desenvolvendo
em todo o mundo, podem-se mencionar as seguintes:

» Eficiéncia energética: a eficiéncia energética da cogeracao (energia elétrica e térmica
produzida por unidade de combustivel utilizado) é superior a alternativa de producao
separada de eletricidade e energia térmica, resultando em menor consumo de
energéticos e menor emissdo de poluentes.

= Seguranca operacional: melhoria das condicdes de seguranca e confiabilidade
operacional das empresas.

* Producdo e uso local de energia com custos evitados: por ser instalada no proprio
local de consumo, a cogeragao evita custos de transmissao, reduzindo o custo final da
energia. Isso representa uma grande vantagem, considerando-se que os custos de
investimento no transporte de energia elétrica e as perdas de transmissdo tendem a
crescer no futuro.
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» Fator de desenvolvimento econdmico sustentavel: a industria da cogeracao é um
importante instrumento de desenvolvimento econémico sustentavel, contribuindo para
o desenvolvimento da indlstria nacional de equipamentos, introducdo de novas
tecnologias, geracao de emprego e renda e a possibilidade de utilizagao eficiente das
reservas brasileiras de gas natural;

Com relacdo ao estagio atual de utilizagdo desta tecnologia no Brasil, segundo registros
da ANEEL, em 2005 havia 46 centrais de cogeragao em operacao, totalizando 958 MW,
sendo 22 a gas natural, com capacidade instalada total de 285 MW. Deste total, estao
localizadas no estado de Sao Paulo 31 centrais de cogeracao, totalizando 715 MW, sendo
13 a gas natural, totalizando 240 MW, suprindo energia a diversos segmentos industriais
(papel e celulose, alimentos e bebidas, quimica, etc.), hotéis, edificios comerciais e
supermercados.

A seguir apresentam-se os resultados de uma avaliacao efetuada pela COGEN-SP sobre o
potencial de cogeracdo a gas natural no Estado de Sao Paulo, para o periodo 2006-2015.
Esse potencial inclui a possibilidade de substituicao de equipamentos tradicionais de
producdo industrial de energia elétrica e térmica, a substituicdo de geradores
convencionais a diesel por cogeragao, etc., bem como o potencial de crescimento da
demanda de eletricidade e energia térmica decorrente da expansao da economia
brasileira.

Na elaboracao deste estudo, para o horizonte decenal, foi adotada, dentre outras, a
premissa basica de que existe restricdo de oferta de gas natural para fomentar novos
projetos de cogeracdo até a entrada do gas da Bacia de Santos, previsto para o 2°
semestre de 2008.

A Tabela 3-20 apresenta uma estimativa'® do potencial de cogeracdo a ser desenvolvido
no periodo 2006-2015 no Estado de Sao Paulo.

Tabela 3-20 - Evolugdo do potencial de cogeracdo a gas natural no Estado de Sdo Paulo

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Estimativa da evolucdo da capacidade instalada - MWe
Comeércio & Servigos 10 15 21 29 40 52 69 90 118 149 190
Industria 241 254 271 292 345 449 582 756 982 1.237 1.557

TOTAL 251 269 292 321 385 501 651 846 1.100 1.386 1.747

Estimativa dos acréscimos anuais na capacidade instalada - MWe

Comércio & Servicos 5 6 8 11 12 17 21 28 31 41
Industria 13 17 21 53 104 133 174 226 255 320
TOTAL 18 23 29 64 116 150 195 254 286 361
TOTAL acumulado 18 41 70 134 250 400 595 849 1.135 1.496

Estima-se, portanto, que a implementacdo deste Plano Decenal de Cogeracao a Gas
Natural 2006-2015, que esta sendo sugerido para o Estado de S3o Paulo, possibilitara
agregar ao SIN uma poténcia instalada de cerca de 1.500 MW até 2015. Evidentemente,
esta expansao esta condicionada a disponibilidade de oferta de gas natural e de expansao

P Fonte: COGEN - SP
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da rede de distribuicao nas diversas areas de concessdao da Comgas, Gas Natural SPS e da
Gas Brasiliano.

Adicionalmente, outros estudos®® estimam que o potencial de cogeracdo a gas natural em
alguns segmentos do setor industrial do Estado de Sao Paulo possa atingir em torno de
4,5 GWe, concentrando-se principalmente na indlstria quimica deste estado, que
responderia por algo em torno de 2,9 GWe. Por sua vez, estimativas mais
conservadoras?!, realizadas para a industria quimica, papel & celulose, hospitais e hotéis
da regido Sudeste, situam este potencial variando entre 1,3 e 1,4 GWe. A Tabela 3-21
sumariza estas estimativas, incluindo também valores para a regido Sudeste e para o
Brasil.

Tabela 3-21 - Estimativa do potencial de cogeracao a gas natural, por segmentos industriais

Regido Segmentos considerados Potencial técnico
(GWe)

S3oPaulo  IndUstrias quimica, Papel & celulose, Alimentos & bebidas’, Cerdmica e Téxtil 4,5

Sudeste IndUstrias quimica e Papel & celulose, Hotéis e hospitais 1,3-1,4

Brasil Industrias quimica e Papel & celulose, Hotéis e hospitais 2,5-2,7

Nota: Excluindo-se o setor sucro-alcooleiro.

Energia Edlica

O desenvolvimento da energia edlica, no Brasil, tem ocorrido de forma gradual e
consistente e esta em consonancia com a diretriz do Governo Federal de diversificacdo da
Matriz Energética, bem como valorizando as caracteristicas e potencialidades regionais na
formulagao e implementacdo de politicas energéticas.

O potencial edlico brasileiro para aproveitamento energético tem sido objeto de estudos e
inventarios desde a década de 1970, que culminaram com a publicacdo, em 2001, do
Atlas do Potencial Edlico Brasileiro™. O Atlas apontou a existéncia de areas com regimes
médios de vento, propicios a instalacdo de parques edlicos, principalmente nas regides
Nordeste (144 TWh/ano), e Sul e Sudeste do pais, (96 TWh/ano).

O principal incentivo a esta fonte de energia foi instituido por meio da Lei no 10.438, de
26 de abril de 2002, a qual representa um marco no arcabouco regulatério do setor
elétrico, por ter criado o PROINFA (12 Etapa), cujo objetivo € aumentar a participagao de
energia elétrica produzida a partir das fontes de geracao edlica, pequena central
hidrelétrica (PCH) e biomassa.

Na primeira etapa do PROINFA, foram celebrados contratos com 54 empreendimentos de
energia edlica, totalizando uma poténcia de 1.493 MW, assegurando a compra de toda a

2 Schaeffer, R.; Soares, JB, Oliveira, RG. Andlise da inser¢cdo de cogeracdo a gas natural na matriz energética brasileira.
Relatorio final de projeto P& D Aneel. Rio de Janeiro, 2004.

a Tolmasquim, M.T.; Szklo, A.; Soares, J.B. Mercado de gas natural na induUstria quimica e no setor hospitalar do
Brasil. Editora E-papers. Rio de Janeiro, 2003; Soares, J.B. Formagdo do mercado de gas natural no Brasil: impacto de
incentivos econdmicos na substituicdo inter-energéticos e na co-geragdo em regime “topping’. Tese DSc.
COPPE/UFRJ. Rio de Janeiro, 2004.

2 Atlas do Potencia Eolico Brasileiro, redizado em parceria por Ministério de Minas e Energia (MME),
ELETROBRAS, CEPEL, Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB),
Camargo Schubert — Engenharia Edlica e TrueWind Solutions, Rio de Janeiro, 2001
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energia a ser produzida no periodo de 20 (vinte) anos. No ambito do PROINFA (12 Etapa)
gue incentiva além da energia edlica, a biomassa e as Pequenas Centrais Hidrelétricas —
PCHs, foram contratados pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), 144
empreendimentos, que permitirdo o acréscimo de 3.300 MW de capacidade de producao,
com inicio de funcionamento previsto até 30 de dezembro de 2008.

No tocante a consideracdo de empreendimentos de geragao edlica na configuracao de
referéncia deste Plano Decenal, foram incluidos todos os projetos constantes na primeira
fase do PROINFA, os quais deverao entrar em operagao no periodo 2006 a 2008.

Repotenciacao e Modernizacao de Usinas Existentes

A repotenciacdo® e a modernizacdo® das usinas existentes, embora possam agregar
relativamente pouco em termos de energia assegurada ao sistema, muito pode contribuir
para o atendimento do crescimento da demanda maxima de energia.

Considerando que o parque de geracao brasileiro possui 149 empreendimentos
hidrelétricos, totalizando 69.631 MW, e 870 empreendimentos termelétricos, totalizando
19.770 MW”, e que muitas dessas usinas ja estdo em operacdo ha mais de 25 anos, é
fundamental implementar acOes que busquem a extensdo da vida uatil, melhoria do
desempenho, diminuicdo da manutencao, aumento da confiabilidade, melhoria e
simplificacao da operacao das mesmas.

Com efeito, com o passar do tempo, mesmo com bons programas de manutencdo, o
natural envelhecimento e desgaste dos equipamentos e obsolescéncia dos sistemas de
uma usina contribuem para o aumento da indisponibilidade e da freqliéncia de paradas
forcadas, comprometendo a qualidade do suprimento da energia. Todavia, através da
repotenciagao e modernizacgao, estes efeitos sao praticamente eliminados restabelecendo-
se as condicOes operacionais, deixando-as proxima a de uma nova usina. Além disso, com
a repotenciacdo, se tem o beneficio do aumento da poténcia original das usinas a muito
baixo custo.

A modernizacao e repotenciacao tanto de UHEs como de UTEs, quando devidamente
planejadas e implementadas, tém sido atividades mundialmente reconhecidas pelos
motivos supra citados e por preterir investimentos em novos empreendimentos e agregar
oferta, principalmente de poténcia, sem impactos ambientais.

Desse modo, no desafio de atender ao crescimento da demanda em contraposicao a
paulatina exaustao dos recursos instalados, a repotenciacao e a modernizagao de antigos
empreendimentos hidrelétricos e termelétricos poderao ser importantes alternativas para
suplementar a oferta de poténcia e de energia ao sistema elétrico brasileiro,
principalmente quando, a partir de 2009, a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica
passara a penalizar os geradores que ndo disponham de capacidades de geracdao, em
MW, suficientes para atender aos requisitos de poténcia estabelecidos nos contratos de
venda de energia, negociados a partir dos leildes de 2004.

2 Repotenciagao de uma usina é um conjunto de obras que visam gerar ganhos de poténcia e de rendimento. Essas obras
exigem arealizacdo de andlises técnicas criteriosas a fim de se determinar a eficiéncia da geragdo de energia e o estado
atual de seus eguipamentos e sistemas mais importantes de uma usina e suas conseqiiéncias na confiabilidade e
seguranga operacional.

Modernizagdo de uma usina € um conjunto de obras que visam melhorar a eficiéncia da geragdo de energia, a
confiabilidade e seguranca operacional.

% Fonte: BIG — Banco de Informagdes da ANEEL . Valores Fiscalizados pela ANEEL, considerando as poténcias a partir
da operagéo comercial da primeira unidade geradora. Consulta realizada em 30/01/2006.
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Ressalte-se que os processos de repotenciacao e modernizagdo ja véem sendo realizados
pelos agentes geradores, principalmente para aqueles projetos cujos beneficios sao
relevantes e economicamente justificaveis.

Dessa forma, ha de se considerar que, sob o ponto de vista energético, a contribuicdo
desses processos para agregacao de oferta energia (garantia fisica) ao sistema nado é
significativa, porém pode ser relevante quando utilizado para equacionar o atendimento a
ponta.
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3.2.4 DIRETRIZES GERAIS PARA A EXPANSAO DA GERAGAO

As analises referentes ao sistema de geracao foram realizadas considerando as projecoes
de carga de energia para os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Norte e Nordeste no
periodo 2006/2015, apresentadas no capitulo anterior, considerando um Unico patamar
da curva de carga. As informacOes referentes as cargas de energia para os sistemas
isolados de Manaus-Macapa e Acre-Rondonia, com previsdo de se interligarem ao SIN,
também foram consideradas.

A Tabela 3-22 apresenta as projecoes de referéncia dos valores anuais de carga de
energia para os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Rondonia, Sul, Nordeste, Norte e
Manaus.

Tabela 3-22- Projecao de carga de energia (MWmédios) — Cenario de Mercado de Referéncia

Sudeste / C. Oeste Norte . . T
Sul - Rondénia " Manau; Nordeste Brasil Interligado Cresc. (%)
Acre Amapa

2005 7.654 28.812 - 3.150 - 6.725 46.341 -
2006 7.997 30.246 3.334 = 7.014 48.591 4,9
2007 8.365 31.838 - 3.503 - 7.413 51.120 52

2008 8.746 33.375 418 3.796 - 7.787 54.122 5,9 (%)
2009 9.168 34.890 443 3.965 - 8.144 56.610 4,6
2010 9.578 36.433 469 4.098 = 8.526 59.104 4,4
2011 10.000 37.952 496 4.481 - 8.910 61.839 4,6

2012 10.452 39.716 525 5.043 1.249 9.311 66.296 7.2 (%)
2013 10.914 41.516 557 5.606 1.325 9.721 69.639 5,0
2014 11.408 43.361 593 5.807 1.402 10.224 72.796 4,5
2015 11.901 45.346 629 6.039 1.488 10.712 76.116 4,6
Crescimento médio do SIN (2006-2015) 51

* O aumento relativamente mais elevado da previsdo de carga de energia observado para os anos 2007/2008 e
2011/2012 deve-se a incorporagao ao SIN dos sistemas, hoje isolados, do Acre-Rond6nia e Manaus-Macapa.

Para efeito de simulacdo energética, a usina hidrelétrica binacional de Itaipu foi
considerada integralmente como um subsistema a parte. Assim, a geracao destinada ao
atendimento do Paraguai (carga da ANDE) foi acrescida a esse subsistema. Os valores
considerados para a carga da ANDE encontram-se na Tabela 3-23.

Tabela 3-23 - Projecao de Carga de Energia da ANDE (MWmédio)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MW médio 670 689 709 730 751 773 795 818 842 865

A interligacdo elétrica entre os subsistemas possibilita intercambios de energia com
caracteristica sazonal, permitindo uma maior exploracdo da diversidade hidroldgica entre
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as regides a partir da operacdo integrada, proporcionando ganhos sinérgicos e
aumentando a confiabilidade da operacao do sistema.

A Figura 5-4 a seguir mostra a representacdao esquematica considerada para as
interligagdes entre os subsistemas nacionais, mostrando a forma como estao sendo
previstas no final do horizonte - 2015, para fins de simulagdo energética a subsistemas
equivalentes. As interligacOes e subsistemas representados em tracos pontilhados sao
previstas para se incorporarem ao SIN durante o periodo analisado (2006-2015).
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\ == -
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Figura 3-1 — Representagdo esquematica das interligacoes entre subsistemas

Conforme citado anteriormente, foi considerada a integracao de dois sistemas isolados ao
SIN: o sistema Acre-Rondobnia, interligado ao subsistema Sudeste/ Centro-Oeste em
janeiro/2008 e o sistema Manaus-Macapa se integrando ao subsistema Norte a partir de
janeiro/2012, o que se justifica pela economia proporcionada pela reducao da CCC (Conta
Consumo de Combustivel), em montantes superiores aos custos correspondentes a
implantacao do sistema de transmissao.

Os limites de intercambio entre os subsistemas considerados estao apresentados no
Anexo I, deste capitulo, e foram estabelecidos pelos estudos de transmissao utilizando o
critério de contingéncia simples (n-1), considerando as necessidades dos fluxos de
energia estabelecidos pelos estudos energéticos. A expansao ou antecipagao de troncos
de transmissao (vide Tabela 3-28) foi utilizada como recurso de ajuste nas simulagdes,
entendendo-se que, os resultados servirdo como sinalizacao de necessidade de estudos
especificos, para viabilizar uma real expansdo nos prazos e montantes demandados pelos
estudos energéticos. As perdas de energia nas interligacoes foram consideradas como
sendo de 3%.
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Observe-se que ha no sistema restricoes operativas de carater estrutural, como as de
vazdes minimas a jusante dos reservatérios para protecao da ictiofauna e da morfologia
fluvial, ou para captacdo de agua para as populacdes, ou ainda para manutencdo da
navegagao, que tém que ser consideradas. Cita-se como exemplo, a vazao minima de
1.300 m’/s a jusante da UHE Sobradinho, no rio S0 Francisco, e o volume maximo
operativo do reservatorio de Porto Primavera. Todas estas restricdes foram consideradas
no estudo.

Foram também foram considerados os montantes de desvios de aguas dos rios para usos
consuntivos, segundo recomendacdo da ANA (Agéncia Nacional de Aguas)®.

As simulacdes foram realizadas com o programa NEWAVE, versao 12.3. Para o calculo da
politica de operacdo foram utilizadas 200 simulacdes forward e 20 aberturas para a
simulagdo backward. Os resultados apresentados a seguir foram obtidos a partir de
simulacdes da operacdo do sistema com 2000 cenarios hidroldgicos.

As simulacoes realizadas abrangeram o periodo de janeiro/2006 a dezembro/2015. Os
armazenamentos iniciais dos reservatorios equivalentes verificados em 31/12/05, e
considerados nas simulagoes, eram de 67,8% para Sudeste/Centro-Oeste, 78,8% para o
Sul, 67,1% para o Nordeste e 48,1% para o Norte.

As energias naturais afluentes passadas nao foram utilizadas e, portanto, as simulacdes
nao consideram o uso da tendéncia hidroldgica para os subsistemas, ja que se trata de
informacao conjuntural, podendo alterar-se de um més para o outro.

Para fins de elaboracao dos estudos de geracao deste PDEE, considerou-se como sistema
existente do SIN o conjunto de aproveitamentos que formavam o parque gerador
hidrelétrico e termelétrico em operacdo em 31/12/2005, conforme os dados do Operador
Nacional do Sistema Elétrico - ONS. Para os sistemas isolados Acre-Rond6nia e Manaus-
Macapa, que passarao a integrar o SIN, tanto o sistema existente como o programa de
expansao da geragao sao aqueles apresentados no item 3.2.1.

O elenco de usinas hidrelétricas e termelétricas em construgdo, em motorizacao e com
concessao outorgada foi considerado como oferta inicial com as datas indicadas pelo
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE?’. As usinas vencedoras do 1° Leildo
de Energia Nova de 2005 também foram incluidas como oferta inicial, com o cronograma
constante do Edital do Leildo n°002/2005-ANEEL — Adendo n° 06.

Os empreendimentos contratados no PROINFA (12 Etapa) foram inseridos de acordo com
cronograma do CMSE de janeiro/2006, totalizando um acréscimo de 3.150 MW de
poténcia instalada até dezembro/2007, distribuido em 139 empreendimentos de PCHs,
usinas termelétricas a biomassa e usinas edlicas. A Tabela 3-24 a seguir detalha o nimero
de empreendimentos e o acréscimo de poténcia e energia por subsistema, por tipo de
fonte e por ano deste Programa.

% Resol ucdes ANA n° 209 a 216 de 2004 e Resolugdes ANA n° 306, 354 a 357, 361, 362 e 364 de 2005
27 Atualizado conforme reunido de janeiro/ 2006
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Tabela 3-24 - Dados do PROINFA (12 Etapa)

PCH BIOMASSA EOLICA PROINFA — 12, Etapa
2006 2007 _ Total 2006 2007 _ Total 2006 2007 _ Total _ 2006 2007 _ Total
Qtd. 6 34 40 10 4 14 - 2 2 16 40 56
SE/CO MW 116 668 784 290 121 412 - 163 163 406 952  1.359
Mwmédio 72 414 486 113 47 161 - 47 47 185 509 694
Qtd. 4 10 14 3 - 3 5 10 15 12 20 32
s MW 63 200 263 75 - 75 167 218 384 304 418 722
Mwmédio 39 124 163 29 - 29 48 63 111 116 187 304
Qtd. - 3 3 4 2 6 5 31 36 9 36 45
NE MW - 42 42 99 20 119 105 701 806 204 763 967
Mwmédio - 26 26 39 8 46 30 203 234 69 237 306
Qtd. - 6 6 - - - - - - - 6 6
N MW - 102 102 - - - - - - - 102 102
Mwmédio - 63 63 - - - - - - - 63 63
Qtd. 10 53 63 17 6 23 10 43 53 37 102 139
BRASIL MW 179 1.012 1191 464 141 606 272 1.082 1353 914 2235 3.150

Mwmédio 111 627 738 181 55 236 78 313 392 370 996 1.367

Foi considerada no periodo até 2007 a restricao conjuntural da oferta de gas natural para
as usinas termelétricas da regidao Nordeste, determinada pela Resolucao Normativa ANEEL
n® 40/ 2004. Também foi considerado, no horizonte até dezembro/2006, o cronograma
de conversao e operacao das usinas termelétricas em bi-combustivel com dleo diesel, com
base nas informagdes do CMSE, de dezembro/2005.

As reducdes de disponibilidade da importacdo de energia da Argentina, através da
conversora de Garabi, e da usina termelétrica de Uruguaiana, conforme estabelecido na
Portaria MME n° 153/2005 e Resolucdo ANEEL n© 155/2005, foram mantidas até
dezembro/2008, na medida em que um acordo entre o Brasil e a Argentina estabelece a
suspensao das restricdes de importacao para o ano de 2009.

Outra diretriz para elaboracao do cenario de referéncia da geracao foi considerar a UTE
Araucaria disponivel para entrada em operacao comercial a partir de 2009.
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3.3 Expansao da Geracao para o Cenario de Mercado de
Referéncia

Considerando as condicdes iniciais do SIN, a projecdo de mercado de referéncia, as
premissas conjunturais estabelecidas pelo CMSE, a expansdo da geracdo hidrotérmica e
dos intercambios regionais, a configuragao de referéncia de geracao foi obtida tendo em
conta os seguintes aspectos:

» A geracdo hidrotérmica incremental foi elaborada a partir de programas de obras
decorrentes das licitacdes de concessdes ja realizadas, das autorizagGes para usinas
termelétricas concedidas pela ANEEL, de informacdes do acompanhamento dos
cronogramas de obras realizados no ambito do CMSE, de informagdes sobre as
préximas licitacOes previstas, e de usinas com projetos em estagio de viabilidade e de
inventario;

» As datas minimas previstas na expansao dos projetos foram obtidas em consonancia
com a avaliacao socioambiental e os prazos estimados de todas as etapas do projeto e
de licenciamento até o inicio de operacao da primeira unidade geradora.

*= O desenvolvimento do parque térmico foi realizado com base nas premissas para
oferta de energia descritas nos itens 3.2.3 e 3.2.4.

= A expansao da oferta considerou o desenvolvimento do potencial de PCHs na regiao
Sudeste/C.Oeste/Rondonia.

* Os intercGmbios entre os subsistemas foram expandidos considerando os beneficios
da expansdo (obtidos pela equalizacdo dos custos marginais) versus a analise de
alternativa de expansao das fontes energéticas regionais. Restricdes conjunturais nas
trocas de energia entre os sistemas nao foram consideradas.

Os aproveitamentos hidrelétricos Salto Pildo, Estreito (Tocantins), Serra do Facdo,
Corumba III, Cachoeirinha e Sdo Joao tiveram suas datas postergadas em relacdo aquelas
indicadas pelo CMSE, dado que esses projetos ainda ndo iniciaram a construgcao e/ou nao
apresentam contratos de venda de energia firmados com terceiros. Por outro lado, as
usinas de Murta, Sdo Domingos, Rondon II e Santo Antonio do Jari, que, segundo o
CMSE, ndo tém previsdo de entrada em operacdo, foram consideradas nos estudos em
funcdo das necessidades energéticas, respeitando-se os prazos de implantacao.

A expansdo de geracao hidrelétrica resultante para o cenario de referéncia do mercado,
ordenada por data de entrada em operacdao no periodo 2006-2015, é apresentada na
Tabela 3-25.
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Tabela 3-25 - Expansdo hidrelétrica - Configuragdo de referéncia

Poténcia

Aproveitamento Rio UF Subsistema (MW) Data Classificacdo

Itaipu Binacional Iguagu - SE/CO/RO 1.400 jan-06 Em Construgdo / Motorizagdo
Tucuruf Tocantins PA N/Man 1.500 jan-06 Em Construcdo / Motorizacdo
Capim Branco 1 Araguari MG SE/CO/RO 240 fev-06 Em Construgdo / Motorizagdo
Picada Peixe MG SE/CO/RO 50 mar-06 Em Construcdo / Motorizacdo
Corumba IV Corumba GO SE/CO/RO 127 mar-06 Em Construgao / Motorizagdo
[rapé Jequitinhonha MG SE/CO/RO 360 abr-06 Em Construgdo / Motorizacdo
Barra Grande Pelotas RS/SC S 460 mai-06 Em Construgao / Motorizagdo
Peixe Angical Tocantins TO SE/CO/RO 452 mai-06 Em Construcdo / Motorizacdo
Funddo Jorddo PR S 120 mai-06 Em Construgdo / Motorizagdo
Espora Correntes GO SE/CO/RO 32 jun-06 Em Construcdo / Motorizacdo
Mascarenhas Doce MG SE/CO/RO 49,5 jul-06 Em Construgdo / Motorizagdo
Campos Novos Canoas SC S 880 jul-06 Em Construcdo / Motorizacdo
Monte Claro das Antas RS S 65 set-06 Em Construgdo / Motorizagdo
Capim Branco II Araguari MG SE/CO/RO 210 dez-06 Em Construcdo / Motorizacdo
Castro Alves das Antas RS S 130 dez07 Em Construgdo / Motorizagdo
Rondon II Comemoragao RO SE/CO/RO 73,5 jan-08 Em Construgdo / Motorizagdo
14 de julho das Antas RS S 100 jul-08 Em Construcdo / Motorizacdo
Salto Verde GO SE/CO/RO 108 jan-09 Com Concessao

Salto do Rio Verdinho Verde GO SE/CO/RO 93 jan-09 Com Concessdo

Barra do Braulina Pomba MG SE/CO/RO 39 fev-09 Com Concessao

Barra dos Coqueiros Claro GO SE/CO/RO 90 abr-09 Com Concessao

Retiro Baixo Paraopeba MG SE/CO/RO 82 abr-09 Leildo 2005

Cacu Claro GO SE/CO/RO 65 abr-09 Com Concessdo

S50 José Tjui RS S 51 abr-09 Leildo 2005
Paulistas S&o Marcos GO/MG SE/CO/RO 53,6 jun-09 Leildo 2005

Olho D'Agua Correntes GO SE/CO/RO 33 jun-09 Com Concessao
Baquari Doce MG SE/CO/RO 140 set-09 Leildo 2005

Passo de S&o Jodo Tjui RS S 77,1 set-09 Leildo 2005
Monjolinho Passo Fundo RS S 67 jan-10 Com Concessao

Bau I Doce MG SE/CO/RO 110,1 fev-10 Com Concessdo

Foz do Rio Claro Claro GO SE/CO/RO 67 jun-10 Leildo 2005
Simplicio + PCH Paraiba do Sul MG/RJ SE/CO/RO 333,7 set-10 Leildo 2005

Cambuci Paraiba do Sul RJ SE/CO/RO 50 dez-10 Leildo 2006

Serra do Facdo S&o Marcos GO/MG SE/CO/RO 212,6 dez-10 Com Concessao
Dardanelos Aripuana MT SE/CO/RO 261 dez10 Leildo 2006

Barra do Pomba Paraiba do Sul RJ SE/CO/RO 80 dez10 Leildo 2006
Corumba III Corumba GO SE/CO/RO 93,6 dez10 Com Concessdo

Sdo Joao Chopim PR S 60 dez-10 Com Concessdo

Salto Pildo Itajai SC S 182,3 dez10 Com Concessao

Salto Grande Chopim PR S 53,4 dez-10 Leildo 2006

Foz do Chapecd Uruguai RS/SC S 855,2 dez10 Com Concessao
Cachoeirinha Chopim PR S 45 dez-10 Com Concessdo
Estreito Tocantins Tocantins TO/MA N/Man 1.087,2 dez-10 Com Concessdo
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Poténcia

Aproveitamento Rio UF Subsistema (MW) Data Classificacdo
Maua + PCH Tibagi PR S 387,9 jan-11 Leildo 2006
Jirau Madeira RO MD 3.300 jan-11 Leildo 2006
Sdo Salvador Tocantins TO/GO SE/CO/RO 243,2 mar-11 Com Concessao
[taguacu Claro GO SE/CO/RO 130 jul-11 Leildo 2006
S3o Miguel Grande MG SE/CO/RO 61 dez11 Indicativa
Telémaco Borba Tibagi PR S 120 dez-11 Indicativa
Cachoeira Parnaiba PI/MA NE 93 dez-11 Indicativa
Santo Antonio do Jari Jari AM/PA N/Man 99,9 dez-11 Com Concessdo
Santo Ant6nio Madeira RO MD 3.150 jan-12 Indicativa
Mirador Tocantinzinho GO SE/CO/RO 80 fev-12 Indicativa
Buriti Queimado das Almas GO SE/CO/RO 142 mar-12 Indicativa
Murta Jequitinhonha MG SE/CO/RO 120 mar-12 Com Concessdo
Maranhdo Baixo Maranhdo GO SE/CO/RO 125 mar-12 Indicativa
Ribeiro Gongalves Parnaiba PI/MA NE 173 mar-12 Indicativa
Urugui Parnaiba PI/MA NE 164 mar-12 Indicativa
Riacho Seco Sé&o Francisco BA/PE NE 240 abr-12 Indicativa
Traira II Suacui Grande MG SE/CO/RO 60 mai-12 Indicativa
Agua Limpa Das Mortes MT SE/CO/RO 320 mai-12 Indicativa
Baixo Iguagu Iguacu PR S 340 set-12 Indicativa
Porto Galeano Sucurid MS SE/CO/RO 139 nov-12 Indicativa
Pai Queré Pelotas RS/SC S 291,9 nov-12 Indicativa
Sdo Roque Canoas SC S 214 nov-12 Indicativa
Belo Monte Complementar Xinqu PA N/Man 181,3 dez-12 Indicativa
Tocantins Tocantins TO SE/CO/RO 480 dez-12 Indicativa
S3o Domingos Verde MS SE/CO/RO 48 dez-12 Com Concessao
Serra Quebrada Tocantins TO/MA N/Man 1.328 dez-12 Indicativa
[tapiranga Uruquai SC/RS S 580 mar-13 Indicativa
Estreito Parn. Parnaiba PI/MA NE 86 mar-13 Indicativa
Pedra Branca Sdo Francisco BA/PE NE 320 abr-13 Indicativa
Novo Acordo S(.)I_Zz a/ nl‘tf:sgio TO SE/CO/RO 160 mai-13 Indicativa
Cachoeirdo Juruena MT SE/CO/RO 64 mai-13 Indicativa
Torixoréu Araguaia GO/MT SE/CO/RO 408 mai-13 Indicativa
Tucano Verde GO SE/CO/RO 157 mai-13 Indicativa
Tupiratins Tocantins TO N/Man 619,8 nov-13 Indicativa
Ceboldo Tibagi PR S 152 dez-13 Indicativa
Volta Grande Chopim PR S 54,7 dez-13 Indicativa
Belo Monte (12 etapa) Xingu PA BM 5.500 dez-13 Indicativa
Toricoejo Das Mortes MT SE/CO/RO 76 jan-14 Indicativa
Castelhano Parnaiba PI/MA NE 96 mar-14 Indicativa
Juruena Juruena MT SE/CO/RO 46 mai-14 Indicativa
Jataizinho Tibagi PR S 155 ago-15 Indicativa
TOTAL 30.890

SE/CO/RO — subsistema Sudeste/C.Oeste/Ronddnia

N/Man — subsistema Norte/Manaus
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Os projetos hidrelétricos foram agrupados conforme a seguinte classificacdo: usinas
hidrelétricas em construgdo, motorizacdo ou ampliagdo; usinas com concessao outorgada
até dezembro/2005; usinas novas vencedoras do 1° Leilao de Energia Nova (Leilao 2005);
usinas candidatas para participar do 2° Leilao de Energia Nova (Leildao 2006) e as demais
gue tem projetos no minimo de inventario.

Registre-se que a classificacdo “Leildo 2005” coube apenas para as usinas vencedoras do
10 Leildao de Energia Nova de 2005 que ofertaram energia nova e nao contemplam
aquelas usinas que atendem ao artigo 22 do decreto n° 5.163 de julho de 2004.

Cabe observar que foram utilizados para as simulacdes energéticas os dados referentes a
12 etapa do aproveitamento Belo Monte com 5.500 MW.

O Anexo II apresenta os mesmos projetos hidrelétricos da Tabela 3-25, porém
contemplando outros dados dos empreendimentos, tais como: aproveitamento de
jusante, cotas maxima e minima, canal de fuga médio, volume minimo e util do
reservatorio e a produtibilidade associada a 65% do volume (til.

Os percentuais de participacao de cada subsistema na capacidade instalada hidrelétrica
no inicio (jan/2006) e no final (dez/2015) do horizonte decenal sao apresentados no
Grafico 3-1. Observe-se que para a referida analise foi considerada a importacao de Itaipu
proveniente da poténcia contratada ao Paraguai.

Distribuicdo da Poténcia Instalada das Hidrelétricas Distribuicdo da Poténcia Instalada das Hidrelétricas
Janeiro/2006* Dezembro/2015

Ttaipu-
Importagao
8%
Itaipu
8%
Belo Monte
0%
Norte/Manaus
10%

Ttaipu-
Importagdo
6%
Itaipu
7%
Belo Monte
4%

Sudeste/ Centro-
Oeste/Rondonia
37%

Sudeste/ Centro-
Oeste/Ronddnia

44% Norte/Manaus

12%

Nordeste

15% Nordeste

12%

Sul Madeira Madeira
15% 0% sul 6%
16%

*Inclui as usinas do Acre/Ronddnia e Manaus/Macapa

Grafico 3-1- Participacdo da capacidade instalada hidrelétrica por subsistema - Configuracao de referéncia

Note-se que a capacidade instalada do SIN em janeiro/2006 inclui a poténcia dos
empreendimentos que ja se encontram em operacao comercial nos sistemas isolados
Acre-Rondonia e Manaus-Macapa.

A andlise da participacao da capacidade instalada hidrelétrica resultante permite
identificar que os aproveitamentos Belo Monte, Santo Ant6nio e Jirau (rio Madeira) serao
responsaveis por 10% da capacidade total instalada do SIN no final do horizonte decenal.
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O Grafico 3-2 apresenta a evolucao da capacidade instalada hidrelétrica do SIN. Pode-se
verificar que para a Configuracao de Referéncia tem-se um acréscimo de 40% na oferta
de geracao hidrelétrica no periodo 2006-2015, totalizando 104 GW no final desse periodo.
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*Inclui as usinas do Acre/Rond6nia e Manaus/Macapa

Grafico 3-2 - Evolucao da capacidade instalada hidrelétrica do SIN - Configuracdo de referéncia

Os projetos de geracao termelétrica, ordenados por subsistema para o cenario de
expansao de referéncia no periodo 2006-2015, sdo apresentados na Tabela 3-26.

Esses projetos foram agrupados conforme a seguinte classificagdo: usinas em construgao
ou ampliacdo; usinas novas vencedoras do 1° Leildo de Energia Nova (Leildo 2005) e as
demais que se mostram necessarias para a que as projecoes de mercado sejam atendidas
satisfazendo aos critérios de garantia de suprimento. No caso de ampliacdes, a poténcia
corresponde ao valor incremental instalado na data considerada.

O Anexo III apresenta os mesmos projetos termelétricos da Tabela 3-26 ordenados por
data de entrada em operacao comercial e o detalhamento dos empreendimentos:
localizacdo, custo variavel de operagao e manutencao, inflexibilidade, fator de capacidade
maximo e as taxas de indisponibilidade programada e forcada.

Os dados das usinas novas vencedoras do Leildo 2005 e que utilizam biomassa como
combustivel estdo detalhados no Anexo IV.

E importante ressaltar que a Tabela 3-26 ndo apresenta os empreendimentos que ja
estao sendo considerados atualmente disponiveis para a operacao do sistema interligado
e que venderam suas energias no Leildo 2005 (p. ex. termelétricas “emergenciais”), uma
vez que estes ja compdem o parque atual existente.
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Tabela 3-26 - Expansdo termelétrica - Configuragdo de referéncia

Poténcia

Usina Subsistema Combustivel (MW) Data Classificacao
Termorio SE/CO/RO Gas natural 670
123 mar-06 Em Construgao / Ampliagao
370 ago-06
Camacari (D/G) NE Oleo diesel 347 " L
Em Construgao / Ampliagao
Gas natural 3 dez-06
Santa Cruz Nova (D) SE/CO/RO Oleo diesel 166
Em Construgdo / Ampliagdo
316 fev-07
Vale do Acu NE Gas natural 340 mar-07 Em Construgdo / Ampliagdo
Trés Lagoas SE/CO/RO Gas natural 240
Em Construgdo / Ampliagao
110 jan-08
Canoas S Gas natural 160
Em Construcao / Ampliagao
90 jan-08
Cubatdo SE/CO/RO Gas natural 216 jul-08 Em Construgdo / Ampliagdo
Goiania IT - BR SE/CO/RO Oleo diesel 140 nov-08 Leildo 2005
Biomassa - LEN 2005 SE/CO/RO Biomassa 267 nov-08 Leildo 2005
Araucaria S Gas natural 469 dez-08 Em Construcao / Ampliagao
Jacui S Carvao mineral 350 dez-08 Leildo 2005
Candiota IIT S Carvao mineral 350 dez-09 Leildo 2005
Carvao Indic. S S Carvao mineral 350 dez-10 Indicativa
Biomassa Indic. SE SE/CO/RO Biomassa 450 dez-10
400 dez-11 Indicativa
450 dez-12
Biomassa Indic. NE NE Biomassa 250 dez-10 Indicativa
Gas NE NE Gas natural 2.450 dez-10 Indicativa
100 dez-11 Indicativa
Angra III SE/CO/RO Uranio 1.350 dez-12 Indicativa

TOTAL 10.527

SE/CO/RO — subsistema Sudeste/C.Oeste/Rondbnia S — subsistema Sul NE — subsistema Nordeste
No caso de ampliagGes e motorizagOes, a poténcia corresponde ao valor incremental do ano.

O montante indicado de expansao termelétrica para o Nordeste utilizando-se gas natural
como combustivel, representa apenas a necessidade de energia complementar para o
atendimento da regido. Foi analisada também a alternativa de atendimento ao Nordeste
através da expansdo das interligacoes Norte-Nordeste e Sudeste-Nordeste, em 2011.
Entretanto, pelos estudos realizados, a ampliacdo da capacidade das referidas
interligagcdes ndo permite atender plenamete aos critérios técnicos e econdmicos,
adotados neste Plano.

Estudos complementares, a serem realizados pela EPE, avaliarao a melhor composigao do
mix de combustiveis (gas natural/bi-combustivel e/ou carvdao) para geracao térmica
indicativa de 2.450 MW, bem como a viabilidade de reducdo deste montante com adogao
de novos projetos de geracao edlica.
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Os percentuais de participacdo de cada subsistema na capacidade instalada termelétrica
no inicio (jan/2006) e no final (dez/2015) do horizonte decenal sao apresentados no
Grafico 3-3.

Distribuicdo da Poténcia Instalada das Térmicas do Distribuicdo da Poténcia Instalada das Termelétricas
Janeiro/2006* Dezembro/2015
Importacio - Importacéo -
Argentina Argentina

13% 9%

Norte/Manaus
Norte/Manaus 6%
6%

Sudeste/Centro-
Sudeste/Centro- Nordeste Oeste/Rondénia
Oeste/Ronddnia 22% 48%
54%

Nordeste
13%

Sul
14% Sul
15%

*Inclui as usinas do Acre/Ronddnia e Manaus/Macapa
Grafico 3-3 - Participacao da capacidade instalada termelétrica por subsistema — Configuracdo de referéncia

Analogamente a analise das participacdes dos subsistemas na capacidade instalada
hidrelétrica, a capacidade termelétrica do SIN em janeiro/2006 inclui a poténcia dos
empreendimentos que ja se encontram em operacao comercial nos sistemas isolados de
Acre-Rondonia e Manaus-Macapa.

Observe-se que a participagao do subsistema Nordeste na capacidade instalada
termelétrica do SIN aumenta de 13% para 22% e a do Sudeste reduz em 6% ao longo do
horizonte de analise.

O Grafico 3-4 apresenta a evolucdo da capacidade instalada termelétrica do SIN. Pode-se
verificar que para a Configuracdo de Referéncia tem-se um acréscimo de 69% na oferta
de geracao termelétrica no periodo 2006-2015, totalizando aproximadamente 26 GW de
capacidade instalada no SIN no final desse periodo.
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Grafico 3-4 - Evolugdo da capacidade instalada termelétrica do SIN - Configuracdo de referéncia

Os percentuais de participacdo dos diversos tipos de fontes termelétricas no inicio
(jan/2006) e no final (dez/2015) do horizonte decenal sdo apresentados no Grafico 3-5.

Participacido das Diversas Fontes de Geracdo Térmica Participacdo das Diversas Fontes de Geragdo Térmica
Janeiro/2006* Dezembro/2015
IMPORTAGAO
. IMPORTAGAO _ BIOMASSA 9%
OLEO, 13% ¢ 0% A ’ BIOM:SSA
COMBUSTIVEL _ OLEQ 7% carvio
6% CARVAO COMBUSTIVEL 10%
9% 3%

. NUCLEAR
LEO DIESEL i
NUCLEAR OLEO DIES 13% OLEO DIESEL
12% 9% 8%

GAS GAS
51% 50%

*Inclui as usinas do Acre/Rondbnia e Manaus/Macapa

Grafico 3-5 - Participagao das diversas fontes termelétricas (% de capacidade instalada) — Configuragao de
referéncia

O Grafico 3-5 indica o crescimento de 7% da participacdo da biomassa na composicao da
capacidade de geracao termelétrica durante o periodo decenal, considerando os diversos
tipos de fontes termelétricas, confirmando a tendéncia de crescente participagdo da
referida fonte ja verificada no leildo de energia nova realizado em dezembro/2005.

8 Computadas as usinas térmicas em operacéo do sistemas isolados Acre/Ronddnia e Manaus/Macapéa em 2006.
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O Grafico 3-6 sintetiza a evolucdo da poténcia instalada hidrotérmica total e por fonte.
Este grafico permite avaliar a diversificacdo da matriz de eletricidade e a evolucao, dentre
outros, da participacao do PROINFA.

Participacdo das Diversas Fontes de Geracdo Térmica Participacdo das Diversas Fontes de Geracdo Térmica
Janeiro/2006* Dezembro/2015
IMPORTAGAO IMPORTACAO
8% , . 6% Gis OLEO
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9% COMBUSTIVEL 19
1% PCH, PROINFA, . 7 PCH, PROINFA,
_ RVA
carvio_ \ ete \ etc.
4%
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10% 12%

/ BIOMASSA\]/\\ - e sromMassa )~ - -
MUCLEAR = NUCLEAR
2%

HIDRAULICA HIDRA ULICA 1%
73% OLEO DIESEL 73% OLEO DIESEL
2% 2%

*Inclui as usinas do Acre/Rond6nia e Manaus/Macapa

Grafico 3-6 - Evolucao da participacao dos diversos tipos de fonte (% de capacidade instalada) —
Configuracao de referéncia

O programa de referéncia de geracao no horizonte decenal contempla, portanto, uma
expansao hidrelétrica de aproximadamente 31 GW e uma expansdo térmica de cerca de
10 GW, mantendo-se a participacdo de capacidade hidrelétrica no valor atual de 73% até
2015.

Deve-se ressaltar que as ofertas de geracao termelétrica com base em gas natural/bi-
combustivel, consideradas na configuracao de referéncia, para complementar o balanco
energético, poderdo vir a se concretizar a partir dos niveis de competitividade de outros
potenciais, tais como: termelétricas a carvao mineral, a biomassa, cogeracdao, geracao
edlica, etc. Observa-se que havera tempo habil para tomada de decisao e implementagao
da solugao.

Para ajuste da configuragdao de referéncia da geragao foi também considerada no periodo
2006-2015 a oferta de energia proveniente de PCHs com base no potencial descrito no
item 3.2.3. Os montantes considerados estdao apresentados na Tabela 3-27.

Tabela 3-27 - Montantes adicionais de PCHs na regido Sudeste — Configuragao de referéncia

Ano Energia Poténcia
(MWmeédio) (MW)
2011 80 133
2012 40 67
2013 40 67
TOTAL 160 267
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O recurso de expansao ou antecipacao de ampliagdes previstas das interligacOes entre os
subsistemas, conforme diagrama da Figura 3.1, foi considerado para o ajuste e definigao
da configuracao de referéncia da geracdo. A partir dos valores de limites de intercambios
apresentados no Anexo I, é possivel destacar as antecipacOes e expansdes de
interligacdes ao longo do periodo de estudo, conforme mostrado na Tabela 3-28 a seguir.

Tabela 3-28 - Principais expansoes ou antecipagoes das interligagoes regionais

A Montante . ~
Ano/ Més Trecho (MW) Motivacao
2009/ dez  Imperatriz <--> Nordeste* 1.500 Necessidade energética de ampliagao da capacidade

de recebimento da regido Nordeste

2010/ dez  Colinas <-—-> Sudeste 1.100 Ampliacao da interliqacao Norte-Sul em.funcao da
entrada de novas usinas no alto Tocantins

Necessidade energética de ampliagdo da capacidade

2010/ dez  Sul <--> Sudeste 1.000 de exportacdo da regido Sul para a regido Sudeste.
2011/ jan Madeira <--> Sudeste 3.000 Inicio da motorizacdo da primeira usina do rio Madeira
2012/ dez  Madeira <—> Sudeste 3.000 m;ﬂgi%a motorizagdo da segunda usina do rio

2013/ dez Belo Monte <--> Colinas 3.000 Inicio da motorizacdo de Belo Monte (12 Etapa)

2013/ dez  Colinas <--> Sudeste 1.100 Escoamento da geracao de Belo Monte

2014/ dez Belo Monte <--> Colinas 3.000 Exportacao de Belo Monte considerando sua

motorizacdo completa da 13. Etapa.

* 0 aumento de 1.500 MW no limite de recebimento do NE, representado nas simulacdes, do Newave, no elo entre o
subsistema Imperatriz e o subsistema NE, poderia também se dar no elo entre o subsistema Colinas e o Nordeste, o
que corresponde a configuragdo fisica anteriormente visualizada nos estudos de transmissdo do CCPE. Uma revisao
desses estudos sera realizada para definir a melhor topologia da ampliagdo da capacidade de recebimento do
Nordeste.

No Grafico 3-7 apresenta-se, como exemplo ilustrativo, as freqliéncias de ocorréncia dos
intercambios entre os subsistemas Sudeste/C. Oeste e Sul no periodo 2009-2015. Os
valores negativos referem-se aos intercambios entre os subsistemas Sul e Sudeste/C.
Oeste, ja os valores positivos referem-se aos intercambios entre os subsistemas
Sudeste/C. Oeste e Sul. Observa-se a significativa utilizacao desta interligacao no sentido
S-SE até dezembro de 2010 (valores negativos do grafico, até 2.650 MW, que atingem
90% em alguns meses) e permanece com intensa utilizagdo mesmo apds 2010, ja com a
sugerida ampliacao (de 2.650MW para 3.650MW). Tais resultados demonstram a
necessidade energética de aumentar a capacidade de exportacao da regido Sul,
enfatizada pela entrada de novas usinas naquela regido, especialmente térmicas a carvao
mineral.
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FREQUENCIA DE UTILIZAGAO DO INTERCAMBIO ENTRE OS SISTEMAS SE E S
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Grafico 3-7 - Freqiiéncia dos intercambios Sul — Sudeste

A seguir sdo apresentados os seguintes parametros energéticos associados a expansao da
geracao para o cenario de mercado de referéncia: probabilidade de ocorréncia de déficits
e o0s custos marginais de operacao.

A Tabela 3-29 apresenta os riscos de ocorréncia de déficits de energia de qualquer valor

para cada um dos quatro subsistemas que tém carga representada. Esses mesmos
resultados estdo ilustrados no Grafico 3-8.

Tabela 3-29 - Riscos de qualquer Déficit — Cenario de referéncia

Risco anual de déficit (%)

Ano
SE/CO/RO S NE N/Man

2006 0,1 0,3 0,4 0,5
2007 1,5 0.7 2,5 3.4
2008 2,2 1,9 3,4 4,7
2009 1,3 0,3 2,2 2,5
2010 2,3 1,4 1,8 2,8
2011 33 1,7 2,3 3,2
2012 2,6 1,7 3,3 4,4
2013 2,0 0.9 1,7 1,7
2014 1,5 0,6 0,9 0,8
2015 1,8 1,3 1,8 1,8
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Grafico 3-8 - Riscos de déficits de energia - Cenario de referéncia

Pelos resultados apresentados, verifica-se que os riscos de déficit resultantes para a
configuracdo de referéncia atendem ao critério de garantia de suprimento do CNPE (riscos
nao superiores a 5%) ao longo do periodo de expansao, 2009 a 2015.

A Tabela 3-30 apresenta os correspondentes valores dos custos marginais de operacao
médios anuais. Estes valores sdo ilustrados no Grafico 3-9, o qual facilita a visualizacao da
convergéncia do custo marginal de operacdo ao custo marginal de expansdo,
considerando a tolerancia de até 130 R$/MWh, a partir de 2009

Tabela 3-30 - Custos Marginais de Operacdao médios anuais - Cenario de referéncia

R$/MWh
Ano
SE/CO/RO S NE N/Man

2006 25 26 17 19
2007 70 70 70 72
2008 164 163 153 157
2009 105 99 106 106
2010 96 85 98 98
2011 124 111 122 124
2012 122 113 128 128
2013 115 105 115 116
2014 122 111 119 119
2015 84 79 87 88
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Grafico 3-9 - Custos Marginais de O peragdao médios anuais — Cenario de referéncia

Observa-se que a expansdo da geracao para o cenario de mercado de referéncia atende
aos critérios descritos anteriormente, com a igualdade entre o custo marginal de operagao
e o custo marginal de expansao (valores de custos marginais de operagao inferiores a 130
R$/MWh) e riscos de déficit ndo superiores a 5% em qualquer subsistema ao longo de
todo o periodo de expansdo da geragdo (2009 a 2015).

Ao analisar os montantes dos custos marginais de operacdo, destacam-se os valores
elevados para o ano de 2008, que é anterior ao periodo de expansdo da geracao, que
tem inicio em 2009. Entretanto, ndo se justifica a necessidade de expansao estrutural da
geracao para esse ano, com base nos seguintes aspectos: a baixa probabilidade de déficit
para o ano de 2008, com valores atendendo ao critério de garantia de suprimento (entre
1,9% e 3,4% para os subsistemas SE, NE e S); o fato de a ocorréncia se dar em apenas
um ano isolado no horizonte da operacado; além de que as condicdes de atendimento de
2008 estarem sujeitas a influéncia conjuntural das condicdes de armazenamento e de
tendéncia hidroldgica.

Estimativa de Investimentos na Geracao

O total de investimentos associados as novas usinas que compdem a configuracdo de
referéncia de geracdo para o periodo 2009 a 2015 resultou da ordem de R$ 75 bilhdes,
sendo: R$ 60 bilhdes referentes a usinas hidrelétricas e R$ 15 bilhdes em usinas
termelétricas.
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3.4 Expansao da Geracao para o Cenario de Mercado Alto

De forma a se investigar o atendimento ao mercado de energia elétrica com base em
outras hipdteses de crescimento da economia, foi analisada a expansao da geracao
considerando as projecdes de crescimento alto e baixo da carga de energia elétrica, em
conformidade com o tratado no Capitulo 2.

Neste item é abordado o cenario de mercado alto, o qual apresenta um crescimento anual
médio da carga de energia no periodo 2006-2015 de 5,8%, ante um crescimento de 5,1%
do cenario de referéncia para o mesmo periodo.

A Tabela 3-31 apresenta os valores da carga de energia dos diversos subsistemas para
esta hipotese de maior crescimento.

Tabela 3-31 - Projecao de carga de energia (MWmed) - Cenario de mercado alto

Sudeste / C. Oeste Norte . . Taxa
Sul /0o Rondénia Manau,s Nordeste Brasil Interligado Cresc. (%)
Acre Amapa
2005 7.654 28.812 - 3.150 - 6.725 46.341
2006 7.999 30.251 = 3.334 = 7.015 48.599 4,9
2007 8.391 31.932 - 3.509 - 7.432 51.264 5,5
2008 8.801 33.571 421 3.807 = 7.824 54.423 6,2
2009 9.256 35.207 447 3.983 - 8.203 57.096 4,9
2010 9.704 36.889 475 4.124 - 8.661 59.853 4.8
2011 10.158 38.595 504 4.523 - 9.109 62.888 51
2012 10.714 40.818 539 5.109 1.283 9.615 68.078 8,3
2013 11.326 43.137 578 5.706 1.377 10.229 72.353 6,3
2014 12.035 45.442 624 5.947 1.474 10.909 76.432 5,6
2015 12.731 47.995 670 6.479 1.584 11.584 81.043 6,0
Crescimento médio do SIN (2006-2015) 58

A adogdo do cendrio de mercado alto cria a necessidade de expansdo adicional da
geracao além daquela considerada no cenario de referéncia. Dessa forma, foram
acrescentadas, apenas para efeito de ajuste do programa de usinas de referéncia, fontes
de geracdo térmica indicativas a gas natural/bi-combustivel nos subsistemas Sudeste e
Nordeste. O Anexo III apresenta as principais caracteristicas para essas fontes. Os
montantes de novas usinas necessarias para o atendimento a esta projegdo de mercado
alto, segundo os critérios de garantia adotados, bem como seu cronograma de entrada,
sao explicitados na Tabela 3-32. O monitoramento da evolugao do mercado, através dos
proximos planos decenais, indicara a efetiva necessidade ou ndo dessas novas fontes, ,
dispondo-se de tempo habil para a tomada de decisao e implementagao da solugao.

Tabela 3-32 - Expansao térmica adicional para atendimento ao cenario de mercado alto

Poténcia

(MW) Combustivel

Ano Subsistema

2011 SE 1.100 Gas natural %

% Estudos complementares, a serem realizados pela EPE, avaliardo a melhor composicéo do mix de combustiveis (gés
natural/bi-combustivel e/ou carvao), bem como a viabilidade de reducéo do montante com adog&o de novos projetos de
geracdo edlica e ou ampliagdo de interligagdes regionais.
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A Tabela 3-33 e o Grafico 3-10 mostram os resultados obtidos para o risco anual de
déficit. Observa-se que foi mantido o critério de garantia de suprimento, com
probabilidade de riscos de qualquer déficit ndo superior a 5% em qualquer dos
subsistemas. Verifica-se também que a ordem de grandeza do risco de déficit é

equivalente a do caso de referéncia tratado anteriormente.

Tabela 3-33 - Riscos de qualquer déficit - Cenario de mercado alto

Risco anual de déficit (%)

Ano
SE/CO/RO S NE N/Man
2006 0,1 0,2 0,5 0,3
2007 1,5 0,7 2,7 3,3
2008 2,1 2,0 3,0 48
2009 1,4 0.4 1,8 2,1
2010 3,2 1,5 1,9 3,1
2011 3,5 1,8 2,6 3,3
2012 2,5 1,7 2,6 4,2
2013 1,8 0,9 1,6 1,8
2014 1,1 0,6 0,7 0,6
2015 1,6 1,2 1,5 1,6
4 . e
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Grafico 3-10 - Riscos de déficits de energia — Cenario de mercado alto
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A Tabela 3-34 e o Grafico 3-11 apresentam os resultados relativos aos custos marginais
de operacgdo. Constata-se que os valores encontrados também se assemelham aos do
caso de referéncia.

Tabela 3-34 - Custo Marginal da Operacdao médios anuais- Cenario de Mercado Alto

R$/MWh
Ano
SE/CO/RO S NE N/Man
2006 27 27 17 20
2007 73 73 72 74
2008 173 172 160 165
2009 113 106 112 112
2010 104 92 103 103
2011 125 114 121 125
2012 117 109 120 122
2013 106 99 106 107
2014 116 109 112 113
2015 87 85 88 93
f CMOs médios anuais (R$/MWh) h
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Grafico 3-11 - Custos Marginais de Operacao médios anuais — Cenario de mercado alto

Cabe ressaltar que a semelhanca encontrada entre os resultados do risco de déficit e do
custo marginal de operagdo dos casos de Mercado de Referéncia e de Mercado Alto, é
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fruto da aplicacdo dos critérios de atendimento estabelecidos. A diferenca entre esse dois
casos, como era de se esperar, ocorre no custo total de operagao, verificando-se uma
elevacdo significativa dessa variavel no caso de Mercado Alto. Tal elevacao, ilustrada no
Grafico 3-12, resultou da ordem de 12%, sendo devida ao aumento da carga de energia
atendida a um custo operacional mais alto das fontes de geragao.

/ N
Custo Total de Operagdo (milhées de R$)

Referéncia B Mercado Alto

45000 -
42.500 -
39.353
40.000 -

37500 &
35.000 -

32.500 T

30.000 - ----------CooeemmoTTIne
- %

Grafico 3-12 - Custos totais de operacao — Cenario de mercado alto x cenario de referéncia
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3.5 Expansao da Geracgao para o Cenario de Mercado Baixo

O cenario de mercado baixo apresenta um crescimento anual médio da carga de energia
no periodo 2006-2015 de 4,1%, ante um crescimento de 5,1% do cenario de referéncia
para o mesmo periodo.

A Tabela 3-35 apresenta os valores da carga de energia dos diversos subsistemas para

esta hipotese de menor crescimento.

Tabela 3-35 - Projecao de carga de energia (MWmédio) - Cenario de Mercado Baixo

Sudeste / C. Oeste Norte . . Taxa
Sul — Nordeste Brasil Interligado Cresc. (%)

SE/CO Rondbdnia N Manaus
2005 7.654 28.812 3.150 6.725 46.341
2006 7.908 29.928 3.315 6.942 48.093 3.8
2007 8.192 31.219 3.460 7.265 50.136 4,2
2008 8.482 32.441 406 3.742 7.558 52.629 5,0
2009 8.806 33.608 426 3.891 7.826 54.558 3,7
2010 9.113 34.776 446 4.002 8.113 56.449 3,5
2011 9.447 35.833 467 4.348 8.427 58.522 3,7
2012 9.780 37.152 489 4.452 1.164 8.696 61.733 5.5
2013 10.082 38.495 513 4.977 1.222 8.969 64.258 4,1
2014 10.433 39.815 541 5.562 1.279 9.329 66.959 4.2
2015 10.778 41.224 568 5.746 1.343 9.670 69.329 3,5

Crescimento médio do SIN (2006-2015) 4,1

O plano de obras de geracao do cendrio de referéncia foi ajustado para o atendimento a
este cendrio de mercado baixo, respeitando-se os critérios estabelecidos de garantia de
suprimento e de igualdade dos custos marginais de operacao e de expansao.

Para tanto, considerando a manutencdo da implantacdo de grandes projetos hidrelétricos
a partir de 2011 (os do rio Madeira e Belo Monte), foram necessarias as seguintes
alteracdes na Configuracao de Referéncia descrita no item 3.3:

retirada das novas usinas termelétricas a gas na regiao Nordeste, totalizando 2.550
MW;

retirada da usina de Angra 3, com 1.309 MW, do sistema Sudeste;

retirada da usina indicativa a carvao no Sul, com 350 MW, em 2011;

retirada de 9 usinas hidrelétricas do horizonte de estudo, totalizando 3.517 MW;

retirada das usinas térmicas a biomassa indicativas: 1.300 MW no Sudeste e 250 MW
no Nordeste;

atraso de 1 ano na implantagdo das usinas hidrelétricas que estavam previstas para
entrar em operacao de dezembro/11 a novembro/12, sendo, ao todo, 12 usinas,
correspondentes a 1.851 MW de capacidade instalada;

atraso de 2 anos para entrada em operagao das 6 usinas indicadas a participar do
Leildo de Energia Nova de 2006.
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As datas das usinas vencedoras do Leildo de Energia de 2005, bem como das usinas
hidrelétricas com concessao foram mantidas.

Resumindo, no final do horizonte, para o atendimento deste cendrio de mercado baixo
resulta necessaria uma oferta de energia inferior em aproximadamente 9.000 MW a do
cenario de referéncia, conforme mostrado no Grafico 3-13.

Ressalta-se, desta andlise, que a decisdo de se iniciar a construcdo das usinas de Jirau e
Santo Ant6nio, no rio Madeira, e de Belo Monte, no rio Xingu, é robusta na medida em
gue mesmo no cenario de mercado baixo a contratagdo da energia destas usinas é
absorvida pela carga do SIN para a alternativa de ajuste adotada.

Evolucao da Poténcia Instalada - Referéncia x Mercado Baixo

135.000 -
H Cenario de Referéncia

Cenario de Mercado Baixo

130.000 T -

125.000 “

120.000 ~
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115.000 -

110.000 -

105.000 -

100.000

Grafico 3-13 - Evolugdo da poténcia instalada — Cenario de mercado baixo x cenario de referéncia

A Tabela 3-36 e o Grafico 3-14 mostram os resultados de riscos de déficit, evidenciando
que foi mantido o critério de garantia de suprimento estabelecido, com valores de
probabilidade de riscos de qualquer déficit abaixo de 5%, em todos os subsistemas.
Constata-se, ainda, que a ordem de grandeza dos riscos de déficit resultou equivalente a
do cenario de referéncia.
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Tabela 3-36 - Riscos de qualquer déficit - Cenario de mercado baixo

Risco anual de déficit (%)

Ano
SE/CO/RO S NE N/Man
2006 0,2 0,3 0,4 0,3
2007 1,5 0,6 2,6 3,9
2008 1,9 1,4 1,6 3,0
2009 0,8 0,3 2,5 3.2
2010 1,4 0,6 0,9 1,1
2011 2,1 1,1 2,7 3,1
2012 2,2 1,0 3,3 3,3
2013 2,1 0,9 2,0 2,0
2014 1,6 0,8 1,3 1,1
2015 2,2 1,3 2,3 2,2
4 I
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Grafico 3-14 - Riscos de déficits de energia — Cenario de mercado baixo

A Tabela 3-37 e o Grafico 3-15 apresentam os valores dos custos marginais de operacao.
Constata-se que os valores encontrados assemelham-se aos do caso de referéncia no final
do horizonte. Verificam-se, por outro lado, no periodo 2009 — 2012, valores do custo
marginal de operacao sensivelmente abaixo do custo marginal de expansao. O adequado
ajuste nesse periodo nao foi possivel tendo em vista a premissa de ndo alterar o
cronograma de expansao das usinas vencedoras do Leildo 2005 e das usinas com
Concessao.
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Tabela 3-37 - Custo Marginal da Operacdao médios anuais - Cenario de mercado baixo

R$/MWh
Ano
SE/CO/RO S NE N/Man
2006 18 18 12 14
2007 49 50 55 56
2008 112 111 103 107
2009 65 61 73 74
2010 64 59 65 64
2011 99 89 104 104
2012 105 95 117 116
2013 117 107 124 123
2014 124 113 128 127
2015 83 77 89 91
' N

CMOs médios anuais (R$/MWh)
Mercado Baixo

SE/CO/RO HES NE HEN/Man
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Grafico 3-15 - Custos marginais de operacdao médios anuais — Cenario de mercado baixo

Apresenta-se, finalmente, no Grafico 3-16, os resultados referentes ao custo total de
operacao. Constata-se, conforme esperado, um valor de custo para o cenario de mercado
baixo inferior ao correspondente ao cenario de referéncia (da ordem de 20% abaixo).
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Grafico 3-16 - Custos totais de operacao - Cenario de mercado baixo x cenario de referéncia
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3.6 Analises Adicionais

3.6.1 ATENDIMENTO A DEMANDA MAXIMA

Uma primeira andlise das condicbes de atendimento a demanda maxima (MWh/h) do
sistema interligado nacional e dos subsistemas, ao longo do periodo 2006-2015, foi feita
por meio de um balango anual simplificado de ponta para a configuragao de geracao de
referéncia sem considerar hidrologias criticas e nem condicionantes de alocacdo de

reserva girante. As premissas basicas deste balanco foram as seguintes:

= a disponibilidade maxima foi obtida a partir da poténcia instalada, abatidas as
indisponibilidades (forcada e programada), tanto para as usinas termelétricas quanto
para as hidrelétricas;
* a demanda maxima instantanea em cada um dos subsistemas foi obtida para cada
ano a partir do maximo valor mensal no ano;

= 0s indices de indisponibilidade forcada e programada para as usinas hidrelétricas sao
os indicados pelo BRACIER (por faixa de poténcia). Para as usinas termelétricas foram
utilizados os valores utilizados na operacao (quando usina existente), e valores
informados pelos empreendedores, no leildao de energia nova, para as usinas da

€expansao;

= a poténcia de Itaipu contratada com a ANDE foi considerada como sendo igual a
poténcia disponibilizada para o SIN.

O Grafico 3-1 apresenta o balango de ponta para o SIN.
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Grafico 3-17 - Balanco de ponta para o SIN
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O balanco apresentado acima demonstra que a menor folga existente entre a demanda
maxima instantanea e a disponibilidade de capacidade de poténcia do parque gerador é

de 18% no ano 2010.

Os Graficos 3-18 a 3-21 apresentam os balangos para os subsistemas Sudeste/C. Oeste/
Rondobnia, Nordeste, Sul e Norte/ Manaus.
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Grafico 3-18 - Balango de ponta para o Sudeste
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Grafico 3-19 - Balango de ponta para o Nordeste
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Grafico 3-21 - Balango de ponta para o Norte
Os balangos por regidgo também indicam que as folgas sdo sempre superiores a 10%. As

menores folgas ocorreram na regiao Nordeste, 11%, em 2010, e regiao Sudeste, 10% em
2015.

Andlises mais detalhadas serao desenvolvidas em complementacao aos estudos aqui
apresentados.
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3.6.2 ANALISES DE SENSIBILIDADE

S3o a seguir apresentadas as analises de sensibilidade efetuadas, pelas quais se procurou
avaliar o efeito de antecipagdes e/ou postergacdes de projetos componentes da
configuracao de referéncia da geracao, definida no item 3.3, em funcdo de condicionantes
estratégicos e socioambientais, visando sinalizar suas conseqiiéncias sobre as condicdes
de atendimento as projecdes de consumo.

Postergacao no inicio da operacao comercial da UTE Araucaria

A UTE a gas natural de Araucaria, com 469 MW de capacidade instalada, podera estar
disponivel ao SIN a partir de 2009, podendo vir a vender no leildo de energia nova a se
realizar em 2006. Essa hipotese, entretanto, ainda esta sujeita a incerteza, por conta do
processo de negociagao em curso entre seus investidores. Dessa forma, aventou-se a
possibilidade de a entrada em operagdao comercial dessa termelétrica se dar em
janeiro/2011, na hipdtese da venda de sua energia ocorrer so no leildo de A-3 em 2008,
admitindo-se que nao haja novas compras para entrega de energia em 2010.

Os resultados da analise, apresentados no Anexo V, indicam que essa postergacao, por si
s, nao afeta de modo significativo a garantia de suprimento e o custo marginal de
operagao.

Para todos os subsistemas observou-se que foi atendido o critério de probabilidade de
riscos de qualquer déficit ndo superiores a 5%, tendo-se mantido o custo marginal de
operacao convergido ao custo marginal de expansao, considerando uma tolerancia de até
130 R$/MWh, a partir de 2009. Ademais, a variagao em relacao ao caso de referéncia ndo
foi relevante para nenhum dos subsistemas tanto para a garantia de suprimento como
para o custo marginal de operacao.

Reducao no programa Proinfa — 12 etapa

Como apresentado no item 3.2.3, existe no Brasil um potencial expressivo para geracao
de energia elétrica a partir de biomassa, de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) e de
energia edlica. A exploracdo deste potencial traz beneficios para a matriz energética
brasileira ao lhe conferir robustez através da diversidade de fontes de geragao. Estas
fontes de geracdo complementares estao agrupadas no PROINFA.

Apesar das conhecidas vantagens do PROINFA, alguns desafios ainda estao por ser
superados, destacando-se, dentre outros, a possibilidade de um aumento explosivo do
numero de novos Agentes. Sendo assim, foi efetuada a andlise de sensibilidade em
relacdo ao total do potencial disponibilizado nesse programa, avaliando-se o efeito de
uma reducdao de 20% em relagdo ao previsto, ou seja, uma reducao da capacidade
instalada de 3.150 MW para um valor em torno de 2.500 MW.

Ao se analisarem os resultados dessa hipotese, apresentados no Anexo V, constata-se
que o impacto dessa reducao no PROINFA, isoladamente, ndo tem efeito significativo. Os
subsistemas mantém-se atendendo ao critério de garantia de suprimento, com riscos de
qualquer déficit ndo superiores a 5%, e a variagdo do custo marginal de operacao em
relacdo ao caso de referéncia foi relativamente pequena.
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Reducao da importacao da Argentina e da geracao da UTE Uruguaiana

A interligacdao para importacdo de energia da Argentina, que perfaz 2.178 MW em seu
maximo, e a UTE a gas natural de Uruguaiana, com 638 MW de capacidade instalada,
enfrentam atualmente restricdes no fornecimento de gas natural argentino. Acredita-se
que tais impedimentos estardo equacionados a partir de 2009, estando disponiveis para a
venda de energia para este ano no leildo de energia nova de 2006. Cabe lembrar,
todavia, que o equacionamento das limitagdes desses empreendimentos depende da
conjuntura de outro pais. Desse modo, procurou-se avaliar o impacto da manutencao das
restricoes hoje existentes durante todo o periodo 2009-2015, com a interconexao de
Garabi disponibilizando pouco mais de 400 MW e a UTE Uruguaiana em torno de 200 MW.

Os resultados na andlise, apresentados no Anexo V, indicam que, dado que os precos
para os despachos da Interligacdo Argentina e da UTE Uruguaiana sdo bastante
competitivos e a inflexibilidade da UTE Uruguaiana é alta, o impacto da manutencao das
restricdes hoje existentes & bastante relevante para o Sistema Interligado Nacional,
principalmente, em termos de custos marginais de operagao.

Ao se analisar o custo marginal de operagao, constatou-se um acentuado aumento em
relacdo ao caso de referéncia, atingindo valores da ordem de R$ 190/MWh. Porém, os
valores de probabilidade de riscos de qualquer déficit ficam abaixo de 5% em todos os
subsistemas.

Hipotese de ocorréncia simultanea dos atrasos

Procurou-se analisar o efeito da manutencao da reducao do lastro da interligacao com a
Argentina e da UTE Uruguaiana acima descrito, conjugado a postergacdo da operagao
comercial da UTE Araucaria e da reducao da disponibilidade do PROINFA em 20%.

Os resultados dessa andlise, também apresentados no Anexo V, indicam que o problema
de restricao da importacao da Argentina e da geracao da UTE Uruguaiana, cujo efeito
isolado ja se mostrou ser significativo, torna-se bastante severo quando combinado com
os efeitos dos demais eventos citados, os quais, individualmente, s3o contornaveis.

Os riscos de déficit atingem valores da ordem de 5% no periodo 2010-2012, enquanto o
custo marginal de operacao fica no patamar de R$ 200/MWh no periodo 2011-2014.

Nesse cenario pessimista, embora a operacdao do SIN possa se realizar a custos de
operacao elevados, os riscos de déficit de energia se manteriam dentro do critério de
seguranca (aceitando-se uma tolerancia de riscos de 5,5% no Sul em 2010 e no Norte em
2012).
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Anexos — Capitulo 3

ANEXO I — Limites de Intercambio da Configuracao de Referéncia

Periodo Limites (Mwmédio)
SE-S S-SE IV-SE SE-IV IT-SE SE-IT S-1Iv IV-S IT-IV  IVIT
jan/06 dez/10 2.200 2.650 7.000 0 5.550 0 3.630  3.630 6.300 0
jan/11 dez/15 3.200 3.650 7.000 0 5.550 0 3.630  3.630 6.300 0
IMP-NE  NE-IMP SE-NE NE-SE COL-NE  NE-COL
jan/06 fev/07 2.250 1.200 850 0 0 0
mar/07 abr/08 2.250 1.200 850 850 1.100 1.100
mai/08 dez/09 2.250 1.200 1.000 1.000 1.100 1.100
jan/10 dez/12 3.750 (*)  2.700 (%) 1.000 1.000 1.100 (*)  1.100 (*)
jan/13 dez/15 3.750 (¥)  2.700 (%) 1.000 1.000 1.100 (¥)  1.100 (*)
SE-COL  COL-SE  COL-IMP IMP-COL  IMP-N N-IMP
jan/06 abr/08 2.200 1.550 2.200 2.200 5.500 5.500
mai/08 dez/10 3.600 2.800 3.600 3.600 5.500 5.500
jan/11 dez/13 4,700 4.000 4.800 4.800 .5500 5.500
jan/14 dez/14 5.800 5.800 5.100 5.100 5.500 5.500
jan/15 dez/15 5.800 8.800 5.100 5.100 5.500 5.500
BM-COL  COL-BM MD-SE SE-MD
jan/06 jan/11 0 0 0 0
fev/11 dez/11 0 0 3.000 0
jan/12 dez/12 0 0 3.000 0
jan/13 dez/13 0 0 6.000 0
jan/14 dez/14 3.000 0 6.000 0
jan/15 dez/15 6.000 0 6.000 0

(*) O aumento de 1.500 MWmed nos limites de importagdo e exportagdo do NE foi representado, nas simulagdes energéticas, no elo entre os
susbsistemas Imperratriz e Nordeste. Este aumento poderia se dar no elo entre Colinas e Nordeste o que corresponde a configuragao fisica

visualizada pelos estudos de transmissdo anteriores, reportados no Capitulo 4

Imperatriz

Legenda
= S T e
S Sul COL Colinas
NE Nordeste IMP  Imperatriz
N  Norte/Manaus BM  Belo Monte
IV  Ivaipora MD Madeira
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ANEXO II — Usinas Hidrelétricas da Expansao

Aproveitamento Rio Ap;:v;tilt;:te:to UF Subsistema P?:f‘mia Cota (:I:;nima Cota (I:I"é)xima C?FI:lZIade ;"l?ll'llllnn:s Vol(uhn:;).'ltil Pr::sl::tl::::;ga: €
Médio (m) (hm3) 65% do V.U.
14 de julho das Antas N&do Ha RS S 100 103 104 70,5 49,31 5,69 0,3061
Agua Limpa Das Mortes Toricoejo MT SE/CO/RO 320 467 467 360 86,2 0 0,9342
Baguari Doce Aimorés MG SE/CO/RO 140 184,5 185 167 31,42 6,65 0,1623
Baixo Iguagu Iguagu Néo Ha PR S 340 259 259 241,84 163,92 0 0,1489
Barra do Brauna Pomba N&o Ha MG SE/CO/RO 39 149,94 150 125,63 33 1 0,2094
Barra do Pomba Paraiba do Sul Cambuci RJ SE/CO/RO 80 54,5 56,2 41,8 58,46 18,32 0,1173
Barra dos Coqueiros Claro Itaguagu GO SE/CO/RO 90 446 448 411,71 302 47,84 0,3147
Barra Grande Pelotas Machadino RS/SC S 460 617 647 480,63 2669 2302 1,3849
Bau I Doce Candonga MG SE/CO/RO 110,1 366,7 367 328 147 3 0,3381
Belo Monte Xingu N&o Ha PA BM 5.500 96,97 97 6,54 3949 11 0,8053
Belo Monte Comp. Xingu N&o Ha PA N/Man 181,3 97,00 97,00 83,58 3.960,0 0,00 0,1191
Buriti Queimado das Almas Serra Mesa GO SE/CO/RO 142 499,6 516 460 498,35 1982,5 0,4807
Cachoeira Parnaiba Estreito PI/MA NE 93 116,42 116,42 101,95 218 0 0,1251
Cachoeirdo Juruena N&o Ha MT SE/CO/RO 64 337 337 296,5 9,23 0 0,3359
Cachoeirinha Chopim S.Gde.Chopim PR S 45 603 603 539 76,21 0 0,5483
Cacgu Claro B.Coqueiros GO SE/CO/RO 65 475 477 448,73 197,27 34,5 0,2433
Cambuci Paraiba do Sul N&o Ha R] SE/CO/RO 50 39,2 39,2 29,58 26,97 0 0,0786
Campos Novos Canoas Machadinho SC S 880 655 660 472,7 1320 157 1,6244
Capim Branco I Araguari Capim Branco II MG SE/CO/RO 240 623,99 624 565 239 1 0,5053
Capim Branco II Araguari Itumbiara MG SE/CO/RO 210 564,99 565 518,4 878 1 0,4018
Castelhano Parnaiba Ndo Ha PI/MA NE 96 86 86 72,32 439,01 0 0,1184
Castro Alves das Antas Monte claro RS S 130 239 240 148 87 5 0,7585
Ceboldo Tibagi N&o Ha PR S 152 425 425 383 315 0 0,2059
Corumba III Corumbad Corumba I GO SE/CO/RO 93,6 768 772 729,7 709 263 0,3621
Corumba IV Corumba Corumba III GO SE/CO/RO 127 837 842 771,2 2.936,6 687,8 0,619
Dardanelos Aripuana Ndo Ha MT SE/CO/RO 261 2315 213,5 114,56 0,12 0 0,8688
Espora Correntes Olho d'agua GO SE/CO/RO 32 576,5 583,5 531,2 71 138 0,404
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Aproveitamento Rio Ap;:v;iltsaarte:to UF Subsistema P?:f‘mia Cota (:I:;nima Cota (I:I"é)xima C?FI:lZIade ;"l?ll'llllnn:s Vol(uhn:;).'ltil Pr::sl::tl::::;ga: €
Médio (m) (hm3) 65% do V.U.

Estreito Parn. Parnaiba Castelhano PI/MA NE 86 101 101 87,72 310 0 0,1149
Estreito Toc. Tocantins S.quebrada TO/MA N/Man 1.087,2 156 156 135,3 5.400 0 0,1789
Foz do Chapecé Uruguai Itapiranga RS/SC S 855,2 264,99 265 213,2 1512 1 0,4635
Foz do Rio Claro Claro L.Solt.Eqv GO SE/CO/RO 67 354 354 325,71 95,33 0 0,2506
Funddo Jorddo Jorddo PR S 120 705,5 705,5 609 35 0 0,8299
Irapé Jequitinhonha Murta MG SE/CO/RO 360 470,8 510 328 2.268 3.696 1,4906
Itaguagu Claro Foz do Rio Claro GO SE/CO/RO 130 411,5 411,5 352,83 1.793,9 0 0,5206
Itaipu Binacional Iguagu Ndo Ha - SE/CO/RO 1.400 220 220 100 29.000 0 1,0647
Itapiranga Uruguai Ndo Ha SC/RS S 580 193 193 164,6 721,6 0 0,2459
Jataizinho Tibagi N&o Ha PR S 155 383 383 343,3 404,5 0 0,7001
Jirau Madeira Sto. Antonio RO MD 3.300 90 90 74 1.985,55 0 0,143
Juruena Juruena Cachoeirdo MT SE/CO/RO 46 452 452 416,5 6,5 0 0,2953
Maranhdo Baixo Maranhao Porteiras GO SE/CO/RO 125 570,2 595 520 852,83 2.773,36 0,5885
Mascarenhas Doce Ndo Ha MG SE/CO/RO 49,5 60,75 60,75 39,42 18,84 0 0,1828
Maua + PCH Tibagi Sdo Jerdnimo PR S 387,9 626 635 514,7 1471 666 1,0262
Mirador Tocantinzinho Serra Mesa GO SE/CO/RO 80 610 640 493,47 412,89 1.091,92 1,1918
Monjolinho Passo Fundo Foz Chapecd RS S 67 328,5 328,5 265,25 150,48 0 0,5584
Monte Claro das Antas 14 de Julho RS S 65 147 148 104 10,1 1,18 0,3601
Murta Jequitinhonha N&o Ha MG SE/CO/RO 120 329,8 329,85 288 339 1 0,3618
Novo Acordo Sono / Médio Tocantins Ndo Ha TO SE/CO/RO 160 239 239 201,1 1.003,5 0 0,3408
Olho D'Agua Correntes L.Solt.Eqv GO SE/CO/RO 33 490 490 439,03 480 0 0,4354
Pai Queré Pelotas Barra Grande RS/SC S 291,9 762 797 647,27 1.044 1.544 1,21117
Passo de Sao Jodo Tjui N&o Ha RS S 77,1 126,8 126,8 97,53 102,4 0 0,2425
Paulistas Sdo Marcos Serra Do Facdo GO/MG SE/CO/RO 53,6 785 800 755,84 430,05 1.351,56 0,3502
Pedra Branca Sdo Francisco Ttaparica BA/PE NE 320 343 343 331,83 766,7 0 0,0988
Peixe Angical Tocantins Ipueiras TO SE/CO/RO 452 261 263 234,83 2210 530 0,2425
Picada Peixe Sobragi MG SE/CO/RO 50 658,76 659,22 525,71 6 1 1,1054
Porto Galeano Sucurit Jupid MS SE/CO/RO 139 326,5 326,5 289,5 823,24 0 0,2601
Retiro Baixo Paraopeba Trés Marias MG SE/CO/RO 82 614 616 577 200,72 40,87 0,3261
Riacho Seco Sdo Francisco Pedra Branca BA/PE NE 240 352,5 352,5 345,78 605,3 0 0,0591

Plano Decenal 2006-2015

121



Canal de Volume Produtibilidade

Aproveitamento Poténcia Cota Minima Cota Maxima Volume Util

Aproveitamento Rio de Jusante UF Subsistema (MW) (m) (m) Mé?;ga( m I:I::g;: (hm3) :;;gc(:idc. l.aj.
Ribeiro Gongalves Parnaiba Urugui PI/MA NE 173 226 243 192,99 759,21 2572,13 0,3951
Rondon 2 Comemoragao Ndo Ha RO SE/CO/RO 73,5 260,00 260,00 203,90 52,84 0,00 0,5008
Salto Verde Slt Verdinho GO SE/CO/RO 108 446,5 446,5 400 1187,4 0 0,4113
Salto do Rio Verdinho Verde L.Solt.Eqv GO SE/CO/RO 93 370,5 370,5 328,73 264,48 0 0,3657
Salto Grande Chopim P.Estrela PR S 53,4 356 356 255,1 78 0 0,7829
Salto Pildo Itajai N&o Ha SC S 182,3 319 319 110,9 0,28 0 1,8132
Santo Antonio Madeira N&do Ha RO MD 3150 70 70 53,9 2049,46 0 0,1542
Santo Ant6nio do Jari Jari Ndo Ha AM/PA N/Man 99,9 27,1 28 0,2 79,33 22 0,2433
Sdo Domingos Verde P.Primavera MS SE/CO/RO 48 344 345 310 116,45 14,85 0,3068
Sdo Jodo Chopim Cachoeirinha PR S 60 692 692 603 82,29 0 0,7619
S&o José Tjui Passo S&o Jodo RS S 51 153 153 131,35 186,33 0 0,184
Sdo Miguel Grande Funil Grande MG SE/CO/RO 61 825,5 825,5 808 153 0 0,1312
Sao Roque Canoas Garibaldi SC S 214 756 780 706,03 732 1663,27 0,5874
Sdo Salvador Tocantins Peixe Ang. TO/GO SE/CO/RO 243,2 287 287 263,56 952 0 0,2008
Serra do Facdo Sdo Marcos Emborcagdo GO/MG SE/CO/RO 212,6 732,5 756 675,81 1752 3447 0,6429
Serra Quebrada Tocantins Maraba TO/MA N/Man 1328 134 134 106 4130 0 0,2464
Simplicio + PCH Paraiba do Sul Ilha pombos MG/RJ SE/CO/RO 333,7 251,5 251,5 140 126,5 0 0,9539
Telémaco Borba Tibagi Maud PR S 120 689 689 641,33 251,87 0 0,4262
Tocantins Tocantins Castelhano TO SE/CO/RO 480 229 236 212,97 2021 4926 0,1782
Toricoejo Das Mortes Ndo Ha MT SE/CO/RO 76 360 360 338,8 274 0 0,1851
Torixoréu Araguaia Ndo Ha GO/MT SE/CO/RO 408 410 410 299 1836 0 0,941
Traira II Suagui Grande Aimorés MG SE/CO/RO 60 433,2 435 297,5 16,76 2,31 1,1902
Tucano Verde Salto GO SE/CO/RO 157 487,6 508 446,7 822,7 2960,5 0,4182
Tucurui Tocantins Nado Ha PA N/Man 1500 51,6 74 8,6 11293 38982 0,5455
Tupiratins Tocantins Estreito Toc TO N/Man 619,8 178 178 158,2 3877,86 0 0,1704
Urugui Parnaiba B.esperanca PI/MA NE 164 190 190 161,88 3052,74 0 0,2432
Volta Grande Chopim Paranhos PR S 54,7 414,5 414,5 385 19,5 0 0,2525
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ANEXO III - Usinas Termelétricas da Configuracao de Referéncia

NOME STATUS  SISTEMA  UF MUNICiPIO combustivel PO KA e T o ol (o Exeamsko | ANO
Santa Cruz Nova (D) EE SE/CO/RO R] Rio de Janeiro Oleo diesel 166 441,04 0 100 0 10 2006
EE SE/CO/RO RJ Rio de Janeiro Oleo diesel 316 442,04 0 100 0 10 fev-07 2007
Termorio EE SE/CO/RO RJ Duqgue de Caxias Gés natural 670 124,76 0 100 1 2,7 2006
123 124,76 0 100 1 2,7 mar-06 2006
370 124,76 100,5 100 1 2,7 ago-06 2006
Camagari (D/G) EE NE BA Camagari Oleo diesel 347 130,50 0,7 100 1,2 10,4 2006
Gés natural 3 130,50 0,7 97 0,9 8,2 dez-06 2007
Vale do Agu NE NE RN Alto Rodrigues Gés natural 340 135,00 0 100 3 5,2 mar-07 2007
Canoas EE S RS Canoas Gas natural 160 110,47 0 99 3,5 1,5 2006
90 110,47 0 99 3,5 1,5 jan-08 2008
Trés Lagoas EE SE/CO/RO MS Trés Lagoas Gés natural 240 108,80 0 100 1,2 2,88 2006
110 109,80 0 100 1,2 2,88 jan-08 2008
Cubatdo NE SE/CO/RO SP Cubatdo Gas natural 216 159,31 86,4 100 2,26 2 jul-08 2008
Goiania II - BR NE SE/CO/RO GO Goiania OLeo diesel 140 662,09 0 97 3 2 nov-08 2008
Biomassa - LEN 2005 NE SE/CO/RO Biomassa 267 0,00 nov-08 2008
Biomassa Indic. SE NE SE/CO/RO = = Biomassa 450 0,00 dez-10 2011
400 0,00 dez-11 2012
450 0,00 dez-12 2013
Angra III NE SE/CO/RO R] Angra dos Reis Urénio 1309 15,51 1.080 100 3 0 dez-12 2013
Araucaria NE S PR Araucaria Gas natural 469 63,83 0 100 1 7 dez-08 2009
Jacui NE S RS Charqueadas Carvao mineral 350 97,00 130,4 93 7 9,4 dez-08 2009
Candiota III NE S RS Candiota Carvao mineral 350 41,28 210 100 5,5 4,1 dez-09 2010
Carvdo Indic. S NE S Carvao mineral 350 65,00 175 93 7 9,4 dez-10 2011
Biomassa Indic. NE NE NE Biomassa 250 0,00 dez-10 2011
Gas natural NE NE NE - - Gés natural 2450 94 1.715 100 5 5 dez-10 2011
100 94 1.785 100 5 5 dez-11 2012
STATUS: EE = usina Existente com Expansao NE = usina Ndo Existente
LEN 2005 = Leildo de Energia Nova 2005
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ANEXO 1V — Dados de Usinas Termelétricas Novas a Biomassa

DADOS DAS USINAS TERMELETRICAS A BIOMASSA VENCEDORAS DO LEILAO DE ENERGIA NOVA DE 2005

P . . Energia Energia INFLEXIBILIDADE (MWmédio)
Custo Poténcia Energia Energia Vendida Vendida

NOME UF Municipio variavel Instalada Disponivel Vendida 2008 2009
(R$/MWh)  (MW)  (MWméd) (MWméd) \y\wrcq) (MWméd) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Cocal SP Paraguagu Paulista 115,00 28,2 19,6 19,0 10,0 9,0 00 00 O00 OO0 OO0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 0,0
Costa Pinto SP Piracicaba 0,00 65.5 22,0 19,0 - 19,0 00 00 00 00 206 419 471 478 434 416 21,7 0.0
Interlagos SP Pereira Barreto 0,00 40,0 20,6 8,0 6,0 2,0 o0 00 00 00 328 34,7 370 37,0 36,2 354 34,7 0,0
PIE - RP SP Ribeirdo Preto 125,00 27,8 20,1 19,0 9,0 10,0 00 00 oO00 OO0 OO0 OO OO0 OO0 00 OO0 OO0 0,0
Quirindpolis GO Quirindpolis 86,37 40,0 11,6 6,0 6,0 - 00 00 00 00 169 240 271 270 240 206 00 0,0
Rafard SP Rafard 0,00 43,0 14,5 12,0 12,0 - 00 00 00 00 234 297 308 312 289 271 34 0,0
Lasa ES Linhares 10/ 219,83" 22,6 17,7 14,0 - 14,0 00 00 o00 oO00 189 189 189 189 189 11,3 0,0 0,0
TOTAL 267,1 126,3 97,0 43,0 54,0

Nota: Os valores de Energia Disponivel e Inflexibilidade consideram o fator de capacidade maximo e as taxas de ind isponibilidade forcada e programada declarados pelos empreendedores.
(*) — Valores referentes a operagao com biomassa/dleo combustivel

DADOS DAS USINAS TERMELETRICAS A BIOMASSA INDICATIVAS

Custo Poténcia Energia INFLEXIBILIDADE (Mwmédio)
NOME Subsistema variavel Instalada Disponivel

(R$/MWh) (MW) (Mwméd) jaN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Biomassa Indicativa SE SE/CO/RO 0,00 650 335,5 0 0 0 0 532 563 601 601 589 576 563
1.050 541,9 0 0 0 0 860 910 971 971 951 930 910 0
1.500 774,2 0 0 0 0 1228 1300 1.387 1.387 1358 1.329 1300 O
Biomassa Indicativa NE NE 0,00 250 104,2 125 0 0 0 0 0 125 200 200 200 200 200
TOTAL 3.450 1.755,7

Nota: Os valores de Energia Disponivel e Inflexibilidade consideram fator de capacidade maximo e taxas de indisponibilidade forcada e programada tipicos.
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ANEXO V — Resultados das Analises de Sensibilidade

Hipoteses: 1 — Referéncia II — UTE Araucaria em 2011  III — Redugdo de 20% do PROINFA
IV — Restricdo da importagdo da Argentina e da geragao da UTE Uruguaiana por todo o periodo decenal
V — Combinagdo das hipoteses 1II, III e IV acima

SE s NE N
ANO  HIPOTESES  RISCO cMOo RISCO cMOo RISCO cMOo RISCO cMo
(%) R$/MWh (%) R$/MWh (%) R$/MWh (%) R$/MWh
I 0,1 25 0,3 26 0,4 17 0,5 19
I 0,1 26 0,3 26 0,3 17 0,4 19
2006 I 0,1 26 0,3 27 0,3 17 0,4 19
v 0,1 27 0,2 28 0,4 18 0,4 20
Vv 0,1 28 0,2 28 0,4 18 0,3 21
I 1,5 70 0,7 70 2,5 70 3,4 72
i 1,5 71 0,6 71 2,5 71 3,6 73
2007 III 1,5 72 0,7 72 2,5 73 3.8 75
v 15 76 0,6 76 2,5 74 3.3 76
Vv 1.5 80 0.7 81 2,6 77 31 78
I 2,2 164 1,9 163 3,4 153 4,7 157
i 2.1 170 1,9 169 3,2 157 4,8 162
2008 I 2,2 173 2.1 171 2,8 159 4,6 163
v 2,0 194 1,7 193 2,9 177 4,1 182
v 1,9 210 1,8 208 3,5 191 4,6 197
I 1.3 105 0,3 99 2,2 106 2,5 106
II 1,4 111 0,7 106 1,7 112 2,6 111
2009 III 1.4 111 0,4 105 1.7 110 1.8 110
v 1.8 146 1.0 147 2,4 141 2,5 142
Vv 2,0 164 16 168 2,8 160 3.4 161
I 2.3 9% 1,4 85 1,8 98 2,8 98
I 2,7 102 1,4 91 2,0 102 2,9 101
2010 III 2,7 103 1,4 91 1,8 102 2,9 101
v 3,5 142 2,6 142 2,6 139 4,0 139
v 43 161 5,5 166 3,2 157 4,9 157
I 33 124 1,7 111 2,3 122 3,2 124
i 3,6 128 1.8 114 2,6 126 3.4 128
2011 III 3,5 131 1.8 118 2,5 129 3,5 132
v 4,4 180 3.9 178 3,0 173 4,2 176
v 5.0 199 4,4 197 3.6 189 48 193
I 2,6 122 1,7 113 33 128 4,4 128
i 2,5 124 1,7 114 3,7 130 4,6 130
2012 I 2,7 128 1,9 118 3,5 131 3,9 132
v 3,5 176 3,0 175 3,9 173 4,9 175
Vv 4,0 191 3,9 190 4,6 188 5,5 189
I 2,0 115 0,9 105 1,7 115 1,7 116
i 2.2 116 1,0 106 1.8 116 18 117
2013 I 2.2 121 1.0 111 1.8 121 1.8 122
v 2.8 170 2.1 169 2,2 166 2,7 168
v 31 181 2.4 180 2,8 177 3,0 179
I 1,5 122 0,6 111 0,9 119 0,8 119
i 1,5 122 0,7 112 0,9 119 0,8 119
2014 I 1,4 128 0,8 117 1,1 124 0,9 124
v 2,0 177 1,4 176 1,5 172 1,5 172
v 2,1 190 1,4 188 1,7 183 1,8 184
I 1.8 84 1.3 79 1.8 87 18 88
II 1,9 84 1,3 79 1,5 87 1,8 88
2015 III 1.9 87 1.4 82 1.8 90 1.8 91
v 2.3 123 31 126 2,5 126 2,7 126
Vv 2.4 131 3,3 135 2,4 133 2,7 133
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ANEXO VI — Estimativa do custo marginal de expansao

Vendedor Empreendimento Subsistema Lotes de 1 MWméd ICB (R$/MWh)
BLOCO TERMELETRICO 2010-T15
CGTEE Candiota III S 292 124,67
PETROBRAS PIE Cubatdo SE 141 118,90
Total 433 122,79
BLOCO HIDRELETRICO 2010-H30
ALUSA - EMP UHE Foz do Rio Claro SE 41 108,20
UHE S&o José S 30 115,80
BAGUARI UHE Baguari SE 77 115,10
CERAN 14 de julho S 10 129,67
Castro Alves ) 13 129,44
ELETROSUL UHE Passo Sao Joao S 37 112,55
FURNAS - EMP UHE Paulistas SE 47 114,37
UHE Simplicio SE 185 115,38
PERFORMANCE Goiandira SE 16 99,95
Nova Aurora SE 12 99,95
Total 468 114,18
Média ponderada dos precos 118,32
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4 TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

Objetivo dos Estudos da Expansao da Transmissao
Configuracado de Referéncia

Procedimentos dos Estudos

Sistemas de Transmissao Regionais

Redes de Distribuicao

Evolucdo Fisica e Estimativa de Investimentos
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om a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, os estudos associados ao

Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica anteriormente conduzidos no

ambito do CCPE (Comité Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos),
passaram a se constituir em servigos contratados pelo MME a EPE.

Anteriormente, as atividades relativas ao planejamento da transmissdao em carater
regional eram conduzidas pelos Nucleos de Articulacao Regional — NAR, do CCPE, com a
colaboracao das concessionarias de transmissao e de distribuicao na sua area de atuacao.

No contexto atual a responsabilidade pelo planejamento é do Ministério de Minas e
Energia, tendo a EPE a atribuicao de subsidiar o planejamento através da realizacdo dos
estudos necessarios. Para atendimento de suas atribuicdes, a EPE contou com a
colaboracao das empresas que, no modelo anterior, participavam dos NARs, através de
Grupos de Estudos de Transmissao Regionais (GET), conforme a seguir elencados, todos
sob a coordenacao da EPE.

GRUPO DE ESTUDOS EMPRESAS PARTICIPANTES

ELETROSUL, CEEE-T, COPEL-T, CELESC, RGE, AES SUL, CEEE-D,

sul GET-SUL COPEL-D, ENERSUL e CPFL-G
CHESF, CEPISA, COELCE, COSERN, SAELPA, CELB, CELPE, CEAL,
Nordeste GETNE ENERGIPE, COELBA
Norte GET-N ELETRONORTE, CELPA, CEMAR, CELTINS
AES-TIETE, BANDEIRANTE, CESP, CLFSC, CPFL PAULISTA, CPFL
S50 Paulo GETSP PIRATININGA, CTEEP, DUKE-GP, ELEKTRO, ELETROPAULO, EMAE,
GRUPO REDE €, quando necessario, demais concessionarias de
distribuicdo do estado de Sao Paulo
Sudeste / GET-SE/CO AMPLA, CDSA, CEB, CELG, CEMAT, CEMIG, CENF, CFLCL,
Centro-Oeste ELETRONORTE, ESCELSA, FURNAS, LIGHT

7

E inicialmente apresentado neste capitulo o objetivo dos estudos da expansdao da
transmissdao no ambito do Plano Decenal e uma visdo geral da correlacdo desses estudos
com as demais analises efetuadas é mostrada no Capitulo 1.

Na seqliéncia, sdo descritos os principais aspectos que nortearam o estabelecimento da
configuracdo de referéncia e sua evolucdo ao longo do periodo estudado. Sdo também
ressaltados alguns aspectos especificos dos procedimentos dos estudos.

Em seguida, é feita uma descricdo dos principais resultados da analise efetuada para os
sistemas de transmissdo regionais, cobrindo os seguintes tdpicos: dados principais do
sistema elétrico e da carga de cada regido e de cada estado; elenco de obras de
transmissao previstas em cada estado no periodo 2006-2015. Uma relagdo dos principais
estudos complementares necessarios em cada regido é também apresentada.

Plano Decenal 2006-2015 128



As principais constatacOes da andlise da rede de distribuicdo sdo em seguida
apresentadas.

Finalmente, sdo apresentadas as estimativas da evolucao fisica do sistema de transmissao
em cada regiao, bem como dos montantes de investimentos associados.
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4.1 Objetivo dos estudos da expansao da transmissao

A expansao da transmissao deve ser estabelecida de forma suficientemente robusta de
modo a possibilitar aos agentes de mercado, além do livre acesso a rede, um ambiente
propicio a competicdo na geracao e na comercializacdo de energia elétrica.

A rede de transmissao desempenha, ainda, o importante papel de interligar os
submercados, permitindo a busca na equalizagdo dos precos da energia, por meio da
minimizacao dos estrangulamentos entre os subsistemas, flexibilizando a otimizagao do
despacho do parque gerador.

Os estudos da expansao da rede de transmissao associados ao Plano Decenal sao
executados a partir das projecoes de mercado e do programa de expansao da geragao,
com a utilizacdo dos critérios e procedimentos de planejamento vigentes, e visam, dentre
outros aspectos:

= Subsidiar a compatibilizacdo dos planos de obras resultantes dos estudos, relativos a
Rede Basica e Rede de Fronteira, considerando os aspectos regionais, interligacdes
regionais, integracao de novas usinas e estudos de detalhamento;.

= Apresentar o diagndstico de desempenho do Sistema Interligado Nacional — SIN, em
condicdo normal e em emergéncia (critério de redundancia simples, também chamado
de critério “n-1"), com base nos planos de obras citados;

» Escolha da alternativa de expansdo que apresente o melhor desempenho técnico e
econdmico, isto €, aquela que apresente o menor custo global, visando a modicidade
tarifaria;

» Identificar estudos complementares especificos para solucionar os problemas
detectados no diagndstico de desempenho do sistema;

= Elaborar e manter atualizado o elenco de obras de transmissao visualizadas no
horizonte decenal; e

» Atualizar a infra-estrutura de dados necessarios aos estudos da transmissao nesse
horizonte.

» Interagir com o planejamento da geragao, principalmente quanto ao detalhamento
dos custos de transmissao e beneficios sob a 6dtica elétrica, da sinalizacao dada pelos
estudos de geracdo da necessidade de reforcos em interligacdes regionais e
integracao de novas usinas.

As analises da evolucdo e do desempenho dos sistemas de transmissao interligados das
regioes Norte, Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul, sdo descritas neste capitulo, com a
indicacdo das principais obras de transmissdao e correspondentes estimativas de
investimentos.
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4.2 Configuracao de Referéncia

De um modo geral, a base de dados referente a topologia da rede foi atualizada a partir
dos dados do periodo anterior, considerando estudos do CCPE e os resultados disponiveis
de estudos especificos mais recentes, a relacao dos empreendimentos consolidados no
Plano de Ampliagbes e Reforcos — PAR do ONS e no Programa de Expansdo da
Transmissao — PET da EPE [25].

Além dessas atualizagOes, ressalta-se, principalmente nos anos finais do periodo, a partir
de 2011, a consideracao da integracdo de grandes usinas hidrelétricas na regido
amazonica previstas no programa de expansao de geracdo (Jirau e Santo Antonio, no rio
Madeira, e Belo Monte, no Xingu).

Observa-se, ainda, que foram consideradas as interligacdes Acre/Rondbnia-Mato Grosso e
Tucurui — Macapa — Manaus a partir de 2008 e 2012, respectivamente, contemplando o
atendimento a sistemas, hoje isolados, na regido amazonica.

4.2.1 CONFIGURAGAO INICIAL

O Sistema Interligado Nacional - SIN, devido a extensdo territorial e ao parque gerador
predominantemente hidrelétrico, desenvolveu-se utilizando uma grande variedade de
niveis de tensdo em funcdo das distancias envolvidas entre as fontes geradoras e os
centros de carga.

A Rede Basica de transmissao compreende atualmente tensGes em corrente alternada na
faixa de 230 kV a 750 kV, com as principais funcoes de:

= Transmissao da energia gerada pelas usinas para os centros de carga;

» Integracdo entre os diversos elementos do sistema elétrico para garantir a
estabilidade e confiabilidade a rede;

» Interligacao entre as bacias hidrograficas e regides com caracteristicas hidroldgicas
heterogéneas de modo a otimizar o uso da agua; e

» Integracdo energética com os paises vizinhos como forma de otimizar os recursos e
aumentar a confiabilidade do sistema.

A Figura 4-1 ilustra a configuragao atual do SIN e as ampliacdes visualizadas até 2007.
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Figura 4-1 — Diagrama do Sistema Interligado Nacional
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4.2.2 INTERLIGAGCOES REGIONAIS

O SIN esta dividido em quatro regides geo-elétricas interligadas - Sul, Sudeste/Centro-
Oeste, Norte e Nordeste, assim constituidas:
= Sul (S): Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana;

» Sudeste/Centro-Oeste (SE/CO): Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao
Paulo, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul;

* Norte (N): Para, Tocantins e Maranhao.

* Nordeste (NE): Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia.

As interligacdes dessas regides possibilitam a otimizacdo energética das bacias
hidrograficas, com o aproveitamento da sua diversidade hidroldgica.

A Figura 4-2 ilustra as interligacdes regionais existentes no sistema elétrico brasileiro e

mostra também a interligacdo Acre/Rondbnia — Sudeste/Centro Oeste, prevista para
2008.

Interligacio
Norte -Nordeste

Interligagio Interligacﬁo\

AC/ROSE

Norte -Sul
Interligacio
Sudeste -Nordeste

Sudeste/Centro -Oeste

Interligacio
Sul -Sudeste

Figura 4-2 — InterligacOes regionais
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Interligacao Norte—Sul

Até 1998, o Sistema Elétrico Brasileiro foi constituido pelos subsistemas Norte/Nordeste e
Sul/Sudeste/Centro Oeste, que operavam separadamente até a entrada em operacao do
primeiro circuito da denominada Interligagao Norte-Sul, interligando aqueles subsistemas
e formando o Sistema Interligado Nacional (SIN).

Atualmente, esta interligacao é formada por dois circuitos em 500 kV desde a SE
Imperatriz até Serra da Mesa, mostrados na Figura 4-3, a seguir.

Sendo a usina de Lajeado alocada ao subsistema Sudeste/Centro Oeste, os intercambios
nesta interligacdo sdo medidos através do somatodrio dos fluxos de poténcia ativa nos dois
circuitos da LT Miracema-Colinas, em Miracema.

) % % Imperatriz

Colinas

Ponto de
Medicéo do
IntercAmhin

g [ Miracema

Serra ] ] Nordeste
| fwg R

Figura 4-3 — Interligacao Norte-Sul - Configuragao 2005
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E prevista para 2008 a expansao desta interligacao, com a entrada do terceiro circuito
entre Imperatriz e Serra da Mesa e com a adicao de reforcos na regiao Sudeste. Tais
obras, recomendadas nas referéncias [2] e [3], foram objeto de licitagdo em novembro de
2005, correspondendo a um total da ordem de 2.600 km de linhas de transmissao em
500 kV. Este estagio de evolucao da interligacao Norte-Sul € mostrado na Figura 4-4.
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Figura 4-4 — Interligacdao Norte-Sul — Configuracdao com o 3° Circuito e reforcos na Regiao Sudeste
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Sao ainda previstos reforcos complementares na regiao Sudeste, associados ao citado
terceiro circuito e também vinculados ao aumento da injecao de poténcia na SE
Itumbiara, devido a interconexdao em 500 kV com o estado de Mato Grosso. Tais reforcos
possibilitam também o escoamento da nova injecdo de poténcia prevista na SE Sao
Simao, devido a conexao com a SE Cachoeira Alta, ponto coletor da geracao de futuras
usinas previstas no Sudeste de Goias. A licitacdo destas obras, as quais foram definidas
na referéncia [8], é prevista para 2006. A Figura 4-5 mostra esquematicamente o
conjunto de reforgos na regiao Sudeste acima citados, cuja entrada em operacao, para
efeito dos estudos da expansao da transmissao, foi considerada durante o ano de 2008.

Correntina

............... Licitado em 2005
————— A licitar em 2006

CAlta

AVermelha g,
@

Q@-l.Solteira Pocos de Caldas

Jupia

’D >
Assis .
éampl nas (O SantaBérbara

Je

Figura 4-5 — Interligagdo Norte-Sul — Reforgos complementares na regido Sudeste
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Interligacao Norte-Nordeste

A interligacao Norte-Nordeste existente é constituida pelas linhas de transmissdo em
500 kV Presidente Dutra - Boa Esperanca e Presidente Dutra — Teresina — Sobral —
Fortaleza C1 e C2.

A primeira expansao desta interligagdo dar-se-a com a entrada em operagao da LT 500 kV
Colinas — Ribeiro Gongalves — S3ao Jodo do Piaui — Sobradinho, ja licitada, com previsdo de
entrada em operagao em maio/2007.

Uma possivel nova expansao desta interligacao, de acordo com estudos anteriores de
planejamento [1], seria através da LT 500 kV Estreito — Ribeiro Gongalves — Sao Joao do
Piaui — Milagres. Um novo estudo sera realizado pela EPE para avaliar a melhor topologia
da expansdo desta interligacao, utilizando como referéncia os estudos de definicdo da
expansao da geracdo e das interligacOes, resumidos no Capitulo 3, que indicaram a
necessidade de uma expansao de 1.500 MW na capacidade desta interligacao.

.A Figura 4-6 mostra as LTs acima citadas.

Interligacao Sudeste-Nordeste

A interligagdo Sudeste-Nordeste € constituida pela linha de transmissdo em 500 kV Serra
da Mesa — Rio das Eguas — Bom Jesus da Lapa — Ibicoara — Sapeagu - Camagari, também
mostrada na Figura 4-6
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Interligacao Sul-Sudeste

Esta interligacao contempla as seguintes instalacdes, conforme ilustrado na Figura 4-7:

* Transformadores de Ivaipora 750/525 kV (3 x 1.650 MVA);
= LT Ibilina - Bateias I e IT em 525 kV;

= LT Londrina - Assis em 525 kV;

*» LT Guaira - Dourados em 230 kV;

= LT Londrina - Assis em 230 kV;

*» LT Londrina (COPEL) - Assis em 230 kV;

» LT Jaguariaiva — Itararé em 230 kV (prevista);
» LT Figueira - Chavantes em 230 kV;

= LT Loanda - Rosana em 138 kV;

* LT Guaira - Eldorado em 138 kV;

» LT Paranavai - Rosana em 138 kV (prevista) e;
* LT Andira - Salto Grande I e IT em 88 kV.
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Figura 4-7 — Interligagdo Sul — Sudeste
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Interligacao Acre/Rondénia — Sudeste/Centro-Oeste

A interligacao do subsistema dos estados do Acre e Rondobnia, atualmente isolado, com o
subsistema da regidao Sudeste/Centro-Oeste foi considerada a partir do ano de 2008 [4],
através das LTs Samuel — Ariqguemes - Ji-Parana (315 km), Ji-Parana — Pimenta Bueno —
Vilhena (354 km, circuito duplo) e Vilhena — Jauru (278 km), conforme ilustrado na Figura
4-8. Os estudos demonstraram que, em menos de dois anos de operagdao desta
interligacdo, a economia em dleo combustivel e em recursos da CCC seria suficiente para
cobrir 0 custo do investimento no empreendimento, mesmo considerando 0s encargos na
Rede Basica devido ao pagamento da Receita Anual Permitida - RAP. A licitagdo dessas
instalacdes é prevista para 2006.
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Figura 4-8 — Interligacdo Acre-Rondodnia / Sudeste Centro Oeste

Observa-se que a futura integracdao das usinas do rio Madeira ao SIN, a seguir tratada,
independentemente da alternativa selecionada para a transmissao da poténcia dessas
usinas para as regides Sudeste e Centro-Oeste, devera contemplar uma interconexao com
o sistema regional Acre/Rondonia acima mencionado, possivelmente através de um elo
em 230 kV chegando em Porto Velho. A partir da instalagao desta interconexao, prevista
para 2011, o subsistema Acre/RondOnia se estabelece como importante regidao
exportadora de energia elétrica. Antes da entrada das usinas do rio Madeira, no periodo
2008-2010, esse subsistema se caracteriza como importador de energia elétrica da regido
Sudeste/Centro Oeste, podendo também operar como exportador, caso se concretize a
disponibilidade de gas natural na regiao.

Interligacao Tucurui-Macapa-Manaus

Foi considerada nos estudos, entrando a partir de 2012, a interligacao Tucurui-Macapa-
Manaus, possibilitando a integracdao ao SIN de sistemas da regido amazonica, hoje
isolados. Tais sistemas compreendem os de atendimento a Manaus, ao Amapa € a
cidades situadas na margem esquerda do rio Amazonas entre Manaus e o Amapa.
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A configuracao elétrica dessa interligagao, estabelecida com base no estudo apresentado
na referéncia [19], é mostrada na Figura 4-9, contemplando as seguintes instalagbes
principais:

— Linha de transmissao de Tucurui a Manaus (SE Cariri), em 500 kV, circuito duplo, com
1.470 km, na rota pela margem esquerda do rio Amazonas, com quatro subestacoes
intermediarias nas proximidades de Xingu, Jurupari, Oriximind e Itacoatiara. Ha
previsdo de equipamentos de compensacdo reativa controlavel nessas trés Ultimas
subestacOes, para possibilitar o controle de tensdao. O trecho Tucurui — Jurupari tem
um comprimento da ordem de 520 km, enquanto que o trecho Jurupari — Manaus (SE
Cariri) tem 950 km.

— Linha de transmissdo de Jurupari a Macapa, em 230 kV, circuito duplo, com 339 km,
com uma subestacdo intermediaria nas proximidades de Laranjal do Jari, incluindo
equipamento de compensacdo reativa controlavel na SE Macapa, para controle de
tensao;

O atendimento as comunidades situadas na margem esquerda do rio Amazonas seria feito
através de transformacdo 500 / 138 kV na SE Oriximind. Similarmente, haveria uma
transformacado 230 / 69 kV na SE Laranjal do Jari para o atendimento local.
Segundo o citado estudo, esse sistema tem uma capacidade de transmissao
suficiente para atender uma carga regional de até 1.730 MW. Com adicao de
compensacao série de 70 % nos trechos de linhas, tal capacidade se eleva para

2.530 MW.
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Mapa Eletrogecgrafico — Alternativa Margem Esquerda

Figura 4-9 — Interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus
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O grande beneficio econdmico desse empreendimento é a economia em geracao térmica
evitada ao longo da sua vida Util. Os resultados dos estudos demonstraram que a
economia proporcionada pela CCC evitada é superior aos investimentos necessarios nessa
interligacao.

Requisitos de ampliacées das interligacées a partir dos estudos energéticos

Os estudos energéticos indicam a necessidade de se avaliar ampliacdes de capacidade, a
partir de 2011, para as interligagOes regionais Sul-Sudeste, Norte-Sul e Norte-Nordeste.

Tais ampliacOes serao objeto de estudos especificos, incluindo uma analise de seu custo x
beneficio, a partir dos quais serao definidas as configuragOes fisicas correspondentes.
Adicionalmente, as ampliacOes resultantes desses estudos deverao se harmonizar com
outras ampliagdes nas interligagcdes regionais e com as novas interligagdes que surgirao
em funcgdo da integracao das usinas do rio Madeira e de Belo Monte, conforme a seguir
tratado.

4.2.3 INTEGRAGAO DAS USINAS DO RIO MADEIRA E BELO MONTE

Constam do plano referencial de geracdao as usinas do rio Madeira, com entrada em
operacao das primeiras maquinas prevista para 2011, e a UHE Belo Monte, para 2013.

A bacia hidrografica do Rio Madeira é caracterizada por um potencial hidrelétrico
expressivo, sendo objeto de consideragao, num primeiro momento, os aproveitamentos
de Jirau (3.300 MW) e Santo Antonio (3.150 MW), totalizando 6.450 MW. A licitacdo da
concessao desses empreendimentos faz parte das prioridades estabelecidas pelo MME no
ambito dos leildes de energia nova a serem realizados em 2006.

O UHE Belo Monte localiza-se na regido de Volta Grande do rio Xingu, proximo as cidades
de Altamira e Vitéria do Xingu, no estado do Pard. De acordo com os estudos,
anteriormente realizados pela Eletrobrds, na sua configuracao final, esta usina tera
capacidade instalada de 11.000 MW. Neste Plano Decenal foi contemplada uma primeira
etapa deste empreendimento, com 10 maquinas de 550 MW, perfazendo um total de
5.500 MW. Em conjunto, as usinas do rio Madeira e Belo Monte — etapa 1, correspondem,
portanto, a um acréscimo de poténcia instalada de aproximadamente 12.000 MW.

Os reforgos nas interligagOes regionais e na rede de transmissdo para a integracao das
referidas usinas estdao sendo estudados por um grupo de trabalho especifico sob
coordenacdo da EPE e participacao de diversas empresas. Nesse estudo esta sendo
contemplada a andlise da escolha da tecnologia e do nivel de tensdao mais adequado ao
escoamento da poténcia total destas usinas em funcdo das distancias e dos possiveis
pontos de integracdo a Rede Basica. As alternativas que estdao sendo analisadas
abrangem hipoteses em corrente alternada, em corrente continua e hibridas CA-CC.

A Figura 4-10 mostra os possiveis corredores de transmissao ou de reforgos de
interligacOes associados a estas usinas.

Cabe destacar o grau de complexidade que envolve a definicdao de sistemas de
transmissao deste porte, com longas disténcias, elevados carregamentos e com reflexos
significativos nas expansOes das interligacOes regionais existentes.
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A determinacdo dos niveis maximos de intercambios regionais, levando-se em
consideracado esses novos elos de interligacdo, € um dos aspectos a serem contemplados
por estudos complementares. Ressalta-se, ainda, que os estudos em andamento
contemplam a harmonizacdo e sinergia dos reforcos nos sistemas receptores do SIN
necessarios para acomodar a injecdo da poténcia conjunta dos citados aproveitamentos.
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Figura 4-10 — Corredores de transmissdo associados as usinas da regidao amazonica
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4.2.4 INTERLIGACOES COM PAISES VIZINHOS

Além do projeto binacional de Itaipu, envolvendo Brasil e Paraguai, a configuracao atual
contempla interligagdes do Brasil com Argentina, Uruguai e Venezuela.

A possibilidade de ampliagao dessas interligacoes ou o estabelecimento de novos pontos
de interligacao tem sido objeto de analises especificas pelo MME. No presente estudo nao
foram incorporadas hipdteses de alteracdes na configuracdo de referéncia derivadas
dessas analises.

Interligacdo com a Argentina

O Brasil possui duas interligacdes elétricas com a Argentina, ambas feitas através de
conversoras de freqiiéncia 50/60 Hz, tipo back-to-back.

A primeira conversora, com poténcia de 50 MW, situa-se na cidade de Uruguaiana, sendo
conectada ao sistema argentino por uma linha de transmissao em 132 kV, entre a
subestacao de Uruguaiana no Brasil e a subestacdo de Passo de Los Libres na Argentina.

A segunda conversora, Garabi, com poténcia de 2.178 MW, é conectada do lado argentino
através de uma linha de transmissdao em 500 kV com 150 km entre Garabi e Rjncén, e, do
lado brasileiro, por linhas em 500 kV entre Garabi e as subestagdes de Santo Angelo (147
km) e Ita (228 km).

Interligacao com o Uruguai

A interligacdo Brasil — Uruguai € realizada através de uma conversora de freqiiéncia
50/60 Hz, back-to-back., de poténcia 70 MW, localizada em Rivera (Uruguai) e de uma
linha de transmissao em 230/150 kV, interligando a subestagao de Santana do Livramento
no Brasil a subestacao de Rivera.

Interligacao com a Venezuela

A interligacdo Brasil — Venezuela é realizada através de um sistema de transmissdo em
230/400 kV, com cerca de 780 km, interligando a subestacdo de Boa Vista no Brasil a
subestacdo de El Guri na Venezuela. A capacidade deste sistema é de 200 MW.
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4.3 Procedimentos dos estudos

Uma visdo geral do processo de elaboracdo dos estudos no ambito do Plano Decenal é
apresentada no Capitulo 1. S3o0 a seguir destacados alguns aspectos especificos
considerados na elaboragao dos estudos de expansao da transmissao.

Para a analise da expansao da transmissdo, foram estabelecidos os casos base de fluxos
de poténcia a partir do plano de geracgdo, da projecdo da demanda dos subsistemas por
barramento e da evolucdo da topologia visualizada da configuracdo de referéncia do
sistema interligado no periodo 2006-2015.

Foram analisadas as condicbes de carga pesada, média e leve, em cada ano,
considerando a operagao em condicdes normais e em contingéncias.

Para a analise dos casos base de fluxos de poténcia, foram selecionados valores
referenciais dos intercambios regionais, de modo a possibilitar o estabelecimento dos
despachos de geracao nos diversos subsistemas.

Na definicdo dos intercambios Sudeste/Sul, Norte/Sudeste, Sudeste/Nordeste e
Norte/Nordeste foram considerados dois cenarios, associados principalmente a
sazonalidade da regiao norte, ilustrados na Figura 4-11, a saber:

* 0 cenario que caracteriza o regime hidroldgico representativo do segundo semestre do
ano (periodo seco no norte), quando a regidao Sul é exportadora para o Sudeste e este
exportador para o Norte e o Nordeste.

» 0 cenario que caracteriza o regime hidroldgico representativo do primeiro semestre do

ano (periodo Umido no norte), quando a regido Sul é importadora do Sudeste e este
importador do Norte e exportador para o Nordeste.

Sudeste & SuU
irportadores
fnedach dhiido
o e )

Figura 4-11 — Cenarios para os intercambios regionais

Cabe notar que os intercambios regionais referenciais selecionados para a analise dos
casos base de fluxos de poténcia ndo necessariamente contemplam os fluxos maximos
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correspondentes a capacidade das interligacOes. Dessa forma, os reforcos do sistema de
transmissdo, cuja necessidade foi indicada a partir dessa primeira andlise, deverao ser
objeto de estudos de planejamento complementares, voltados para o seu
dimensionamento. Tais estudos deverdo abranger a analise desses reforcos e do
desempenho dos subsistemas para hipoteses potencialmente mais criticas de
intercambios, considerando, com base nos estudos energéticos, a probabilidade da
simultaneidade de ocorréncia de fluxos elevados entre os diversos subsistemas.

Como exemplo de tais estudos, cita-se, pela sua relevancia, os estudos em andamento
relativos a integracdo dos aproveitamentos da regido amazoOnica, contemplando a
definicao dos sistemas de transmissao e dos correspondentes reforgos dos sistemas
receptores, conforme tratado no Item 4.2.3.

As andlises desenvolvidas seguiram os critérios e procedimentos de planejamento
consolidados na referéncia [7], os quais norteiam o atendimento ao critério de
redundancia (n-1), respeitando os limites de tensdo e carregamentos maximos e minimos
estabelecidos.

Quanto a esse aspecto os seguintes pontos podem ser destacados:

» Os estudos no ambito do Plano Decenal contemplam fundamentalmente analises de
regime permanente, sendo os estudos de fluxo de poténcia efetuados para verificar o
comportamento do sistema em diferentes pontos de operagao ao longo do periodo de
expansao da rede. Esses estudos visam determinar, principalmente, os niveis de
tensdo nos barramentos do sistema, os fluxos de poténcia nas linhas de transmissao e
transformadores e os requisitos de compensacao reativa.

= Em todas as condicdes de operacao, o sistema devera suportar, sem violagdo dos
limites de tensao e de carregamento, o desligamento ndao programado, ndo
simultdneo de qualquer um dos seguintes elementos: transformador ou banco de
transformadores; linha de transmissao; gerador; reator; banco de capacitores;
compensador sincrono ou estatico; um pdlo dos elos de corrente continua.

* Nao sdo admitidos cortes de carga ou redespacho de geracao para o atendimento dos
critérios operativos na condicdo de regime permanente apds a contingéncia simples
de um dos elementos acima citados.

= As tensOes nos diversos barramentos devem permanecer dentro dos limites
estabelecidos. Para as tensdes nominais de 765 kV, 500 kV, 345 kV, 230 kv, 138 kV,
69 kV, 34,5 kV e 13,8 kV, os valores minimos sdo da ordem de 95% do valor nominal
e 0s valores maximos sao da ordem de 105% (com excecdo da tensao 500 kV, cujo
valor maximo é de 110%).

* No que se refere ao carregamento das linhas de transmissao e transformadores
existentes, constantes das Resolucdes ANEEL n® 166 e n® 167 de 2000, ou com data
de entrada em operacao apds as citadas Resolucdes, foram considerados os limites
definidos nos Contratos de Prestacao de Servicos de Transmissao - CPSTs
homologados pela ANEEL ou as informac0es fornecidas pelas empresas proprietarias.

* A analise do desempenho dindmico da rede e o detalhamento do dimensionamento
das instalagbes é efetuado por estudos complementares, conforme descrito no
Capitulo 1, onde se apresenta uma visao geral dos estudos.
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4.4 Sistemas de transmissao regionais

Os estudos possibilitaram um diagndstico do desempenho do sistema interligado nacional
e dos requisitos de expansao da transmissao dos sistemas regionais, conforme [20], [21],
[22], [23] e [24].

Nos itens que se seguem sao apresentados, para cada regidao, inicialmente, os dados
principais do sistema elétrico e da carga elétrica regional. Em seguida, para cada estado
integrante das regides elétricas, sdo similarmente apresentados o sistema elétrico, a
geracao local, a carga prevista, e, adicionalmente, o elenco de obras de transmissao
previstas no periodo 2006-2015.

Os valores da carga elétrica s3o mostrados para os trés patamares (carga pesada, média
e leve), tanto para o sistema regional, como para os estados. Para o nivel regional sao
adicionalmente apresentados os dados de carga pesada do ciclo anterior.

Observa-se que os mencionados valores da carga elétrica sao a soma (estadual ou
regional) das cargas dos barramentos da rede elétrica representada nos estudos de fluxo
de poténcia, refletindo as condicOes especificas selecionadas para a anadlise do
atendimento dos diversos pontos dessa rede. Dessa forma, nao podem ser diretamente
comparados com os valores de carga de demanda apresentados no Capitulo 2, os quais
incorporam as perdas de transmissao e refletem os valores globais de carga simultanea
dos subsistemas.

Finalmente, é listado, para cada regido, o conjunto dos principais estudos
complementares, cuja necessidade foi detectada a partir da andlise efetuada, referentes a
aspectos especificos das redes elétricas dos estados da federacao.

Quanto ao elenco de obras apresentadas para cada estado, cabe destacar que um maior
detalhamento das instalagdes previstas nos primeiros cinco anos do periodo decenal pode
ser visto nas Referéncias [25] e [26]. Para os ultimos cinco anos, o elenco de obras
poderd ser ampliado em funcdo dos mencionados estudos complementares, cujos
resultados serdo incorporados nos relatorios dos proximos ciclos de planejamento.

As instalacdes de transmissao focalizadas referem-se primordialmente a Rede Basica e a
Rede Basica de Fronteira, sendo:

» Rede Basica (RB) - Instalacdes de transmissdo compreendendo: linhas de
transmissao, barramentos, transformadores de poténcia e equipamentos de
subestacao em tensao igual ou superior a 230 kV;

» Rede Basica de Fronteira (RBF) - Instalacdes de transmissao compreendendo:
transformadores de poténcia com tensdao primaria igual ou superior a 230 kV e
tensdes secundaria e tercidria inferiores a 230 kV, bem como as respectivas conexoes
e demais equipamentos ligados ao terciario.

As informag0es relativas as redes de distribuicdo estaduais sdo apresentadas no item 4.5.

As estimativas regionais de evolucdo fisica do sistema de transmissao e distribuicao, bem
como os investimentos associados, sao consolidadas no item 4.6.
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4.4.1 ReGIAO NORTE

O sistema de transmissdo da regido Norte atende aos estados do Para, Maranhdo e
Tocantins e as cargas industriais eletro-intensivas no estado do Para - Belém e regido de
Carajas - e no Maranhdo, em Sao Luis. A Figura 4-6 permite visualizar o sistema elétrico
dessa regiao.

Esse sistema é suprido quase que integralmente pela energia gerada na UHE Tucurui e
durante o periodo seco importa energia das regides Sudeste/Centro-Oeste e Sul através
da Interligacdo Norte-Sul. No periodo Umido, os excedentes de energia da regido Norte
sao exportados tanto para a regiao Nordeste como para as regides Sudeste/Centro-Oeste
e Sul.

O sistema interligado da regido Norte é constituido por um sistema de transmissao da
Rede Basica com 8.870 km em 500 kV e 1.975 km em 230 kV. Cerca de 240 km de linhas
em 138 kV e 69 kV sao referentes as denominadas Demais Instalagbes de Transmissdo
(DITs). A ELETRONORTE ¢ a principal empresa transmissora responsavel pelo suprimento
da regiao Norte. Os estados sao atendidos pelas distribuidoras locais, quais sejam: CELPA
no Para, CEMAR no Maranhdo e CELTINS no Tocantins.

> Geragao Regional

Este sistema possui uma capacidade instalada da ordem de 9.890 MW, sendo 8.344MW
de usinas hidrelétricas e 1.509 MW de térmicas, com a maior parte dos aproveitamentos
hidrelétricos localizados na bacia do rio Tocantins e das usinas térmicas no estado do
Amazonas.

A expansao do parque gerador da regiao Norte no periodo de 2006 a 2015 se da com a
entrada em operacao das ultimas unidades da UHE Tucurui II (1.125 MW, 2006) e, nos
anos finais do periodo estudado, das UHEs Belo Monte (5.500 MW) e Serra Quebrada
(1.328 MW).

O Grafico 4-1 mostra a composicao atual das fontes de geracao elétrica de cada estado.

7.000

6.000 -

5.000 -

4.000 -

3.000 -

2.000 -

1.000 1 .

PA MA TO AM
B UHEs OUTEs OPCHs

Grafico 4-1 - Composicdo da geracao da regido Norte
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» Carga Regional

As maiores demandas da regiao Norte estdo localizadas em Sao Luis, no Maranhao, e em
Vila do Conde, no Para. A evolucdao da carga na regido apresentou um crescimento de
120% no periodo 2006-2015, com uma participacao no mercado brasileiro (carga pesada)
de 6,3% em 2006 e 9,8% em 2015. Destaca-se que, a partir de 2012, foi considerada a
implantacao da interligacdo Tucurui — Macapa — Manaus, com a conseqlente
incorporagao das respectivas cargas.

As projecOes para os patamares de carga pesada, média e leve utilizadas neste ciclo de
planejamento estdo mostradas no Grafico 4-2.
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B pesada 3964 | 4342 | 4894 | 5100 | 5207 | 6368 | 8064 | 8283 | 8497 | 8731
B \iédia 3828 | 4195 | 4747 | 4932 | 5044 | 6190 | 7482 | 7663 | 7824 | 7998
Hieve 3309 | 3638 | 4136 | 4308 | 4390 | 5504 | 6737 | 6883 | 7015 | 7160

Grafico 4-2 - Evolugao da carga da regido Norte

O Gréfico 4-3 mostra a participagdo média dos estados da Regido Norte na carga global
da regido no periodo 2012-2015.
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Grafico 4-3 - Participacdo dos estados na carga da regiao Norte
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No Grafico 4-4 € mostrada uma comparagao entre as cargas totais da regidao Norte
representadas neste ciclo de planejamento e no ciclo 2004-2013 nos casos de fluxo de
poténcia de carga pesada. Constata-se que os valores deste ciclo sdo inferiores aos do
passado até o ano 2011; com a incorporacdo das cargas de Manaus e Amapa, a partir de
2012 verifica-se um aumento da ordem de 6% em relacao ao ciclo anterior.
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Grafico 4-4 - Comparacao de dados de cargas da regido Norte (carga pesada)
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4.4.1.1 Estado do Para

> Sistema Elétrico

O atendimento ao estado do Para é feito por instalagdes da Rede Basica nas tensdes de
500 kV e 230 kV, sendo os principais pontos de suprimento a SE Vila do Conde 500 kV e a
SE Maraba 500 kV, atendidas por linhas de transmissao provenientes da UHE Tucurui.

A regiao metropolitana de Belém é atendida a partir da SE Vila do Conde 500 kV, onde ha
abaixamento para 230 kV. O oeste do estado é atendido por um circuito radial singelo
gue sai da SE Tucurui, onde ha abaixamento para 230 kV, passando pelas localidades de
Altamira e Uruara, chegando a Rurdpolis, onde a energia € entregue a rede de
subtransmissao. Em Altamira e Uruara ha abaixamento para atendimento a carga da
cidade. Além disso, o consumidor industrial Camargo Corréa é atendido em 230 kV a
partir da SE de Tucurui.

O atendimento ao consumidor industrial ALBRAS é feito a partir do setor de 230 kV da SE
Vila do Conde de onde também saem linhas de transmissao para o suprimento a Guama,
Utinga e Santa Maria. Além disso, ainda ha outro abaixamento de 230 kV para 69 kV para
atendimento a SE Vila do Conde da distribuidora local (CELPA).

Do setor de 230kV da SE Maraba 500/230 kV saem linhas para a subestacdo da
distribuidora local (CELPA) e o atendimento ao consumidor industrial CVRD Mina e
Mineracao Sossego, na regiao de Carajas, além de um outro abaixamento de 230 kV para
69 kV, onde a energia é entregue a subtransmissao.

> Geragao local

O Para concentra em seu territorio cerca de 34% de toda a extensao da bacia amazonica
(mais de 1 milhdo de quilémetros quadrados).

O grande potencial de geracao hidrelétrica que se concentra neste estado esta distribuido
em nove grandes bacias, destacando-se a do rio Tocantins, onde foi implantada a UHE
Tucurui, inaugurada em 1984 pela ELETRONORTE. Cerca de 45% da producao da UHE
Tucurui é consumida no Para.

A expansdo da poténcia instalada no estado para o periodo 2006-2015 se da, nos anos
finais do periodo estudado, pela entrada das usinas de Belo Monte (5.500 MW) e Serra
Quebrada (1.328 MW).

» Carga local

A carga do estado do Para prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média, 62%
do total da regiao Norte, sem considerar a incorporagao da carga referente a Manaus e
Amapa. O crescimento médio anual da carga deste estado no periodo decenal resultou da
ordem de 8,4 %. O Grafico 4-5 mostra a evolucao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-5 - Evolugao da carga do Estado do Para

Cabe destacar que o crescimento € mais intenso no periodo 2006-2010 (média de 9,5 %
a0 ano) e, particularmente, no ano 2011, devido a adicdo de novas cargas locais.

» Programa de obras

As principais obras de atendimento ao estado do Pard previstas nos estudos sdo
apresentadas na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 — Estado do Para - Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR?E?II‘S\T A

LT Tucurui — Vil do Conde, C3, 500 kV 2007
LT Marabd _ Itacaitinas, CD, 500 kV 2008
LT Itacaitinas — Colinas, C1, 500 kV 2008
LT Itacailnas — Caraias, CD, 230 kV 2008
LT Utinga — Miramar, CD1 e CD2, 230 kV 2009
LT Itacailnas — Caraias, C3, 230 kV 2010
LT Tucurui — Xingl, (1 e (M2, 500 kV 2012
LT Xingl — Jurupari, CD1 e D2, 500 kV 2012
LT Jurupari — Oriximing, CD1 e CD2, 500 kV 2012
LT Oriximina — Itacoatiara,CD1 e CD2, 500 kV 2012
LT Itacoatiara — Cariri, (D1 e D2, 500 kV 2012
LT Jurupari — Laranjal do Jari, CD1 e CD2, 230 kV 2012
LT Laranjal do Jari — Macapa, CD1e CD2, 230 kv 2012

AT — 500/230/13,8 kV-450 MVA 2006
SE Maraba 500/230/69/13,8 KV Ao~ 5oy Ky = (3 160 Mvar o

RB — 525 kV — 3x60 Mvar 2008
SE Tucurui — Vila 69/13,8 kV Substituicdo T1 - 20 MVA 2006
SE Altamira 230/69/13,8 kV RB — 230 kV - 30 Mvar 2007
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DESCRICAO DA OBRA

DATA
PREVISTA

SE Santa Maria 230/69/13,8 kV

BC — 230 kV — 1x55 Mvar

2007

SE Vila do Conde 525/230/69/13,8 kV

RB — 525 kV — 3x60 Mvar

AT4 —525/230/13,8 kV — 3x250 MVA
RL — 525 kV — 3x60 MVA

CS — 230 kV — 150 Mvar

2007
2007
2007
2008

SE Guama 230/69/13,8 kV

3%banco - (3x50) MVA

2007

SE Santa Maria 230/69/13,8 kV

1%e 2°TR - 2x150 MVA

2007

SE Itacailinas 500/230/138/13,8 kV

AT1, AT2 - 500/230/13,8 kV — 6x150 MVA
AT3 —500/230/13,8 kV — 3x150 MVA

2008
2010

SE Utinga 230/69/13,8 kV

4%banco — (3x50) MVA

2008

SE Itacaiinas 230/138 kV

1% e 2°TR —2x150 MVA

2008

SE Miramar 230/69/13,8 kV

1° TR - 2x150 MVA

2009

SE Rurdpolis 230/69/13,8 kV

CE — 230 kV — (-40, +40) Mvar

2010

SE Itacailinas 230/138 kV

3°TR - 1x150 MVA

2011

SE Xingu 500 kV

RL - 500 kV — 13x45,33 Mvar ; monofasico

RB - 500 kV- (3+1)45,33 Mvar; monofasico
CS - 500 kV — TUC-XNG —2x 787,0 Mvar
CS - 500 kV —XNG - JUR — 2x 355,00 Mvar

2012

SE Jurupari 500/230/13,8 kV

RL — 500 kV — 7 x 45,33 Mvar

RB - 500 kV — 3 x 45,33 Mvar

RL - 500 kV — 7 x 66,67 Mvar

CE - 500 kV - 200/-200 Mvar

AT 500/230/13,8 kV- 7x150 MVA

CS - 500 kV — JURC-XNG — 2x 355,0 Mvar
CS - 500 kV — JURC-ORX — 2x 399,0 Mvar

2012

SE Oriximina

RL - 500 kV — 13x66,67 Mvar

RB - 500 kV — 4x66,67 Mvar

CE - 500 kV- 200/-200 Mvar

BC — 100 Mvar — manobravel pelo CE

CS - 500 kV — ORX-JUR — 2x 399,0 Mvar
CS - 500 kV — ORX-ITAC — 2x 360,0 Mvar
AT 500/230/13,8 kV- 4x50 MVA

2012

SE Itacoatiara 500/230/13,8 kV

RL - 500 kV — 7x66,67 Mvar

RB - 500 kV — 3x66,67 Mvar

RL - 500 kV — 7x36,67 Mvar

CE - 500 kV- 200/-200 Mvar

BC — 500 kV- 100 Mvar — manobravel pelo CE
CS - 500 kV — ITC-ORX — 2x 360,0 Mvar

CS - 500 kV — ITC-CAR —2x 198,0 Mvar

AT 500/230/13,8 kV- 4 x 50 MVA

2012

SE Laranjal 230/69/13,8 kV

RL - 500 kV — 3x25,0 Mvar
AT 230/69/13,8 kV- 2x100 MVA

2012

SE Cariri 500/230/13,8 kV

RL - 500 kV — 7x36,67 Mvar

AT 500/230/13,8 kV- 10x200 MVA

CS - 500 kV — CAR-ITC —2x 198,0 Mvar
BC —230kV - 4 x 55 Mvar

AT 230/69/13,8 kV- 2x150 MVA

AT 500/230/13,8 kV- 3x200 MVA

BC —230kV - 2 x 55 Mvar

2012

SE Macapa 230/69/13,8 kV

RL - 230 kV — 3x25,0 Mvar

2012
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DATA

DESCRICAO DA OBRA PREVISTA

CE - 230 kV- 100/-100 Mvar
BC —230kV - 1 x 60 MVA - manobrado p/ CE
AT 230/69/13,8 kV- 3x150 MVA

Nomenclatura: AT... autotransformador, TR... transformador, RL... reator de linha, RB... reator de barra,

CS... compensacdo série, BC... banco de capacitores shunt, CE... compensador estatico,
C... circuito no., CD... circuito duplo

No elenco de obras destacam-se dois conjuntos: um, composto por quatro linhas de
transmissao ja licitadas ou autorizadas, com data prevista até 2008, a saber: LT 500 kV
Tucurui — Vila do Conde C3, LT 500 kV Maraba _ Itacailnas, LT 500 kV Itacailnas —
Colinas C1 e LT Itacailnas — Carajas, CD, 230 kV. A primeira é necessaria como reforco
para o atendimento das cargas supridas por meio da SE Vila do Conde e as outras trés
sao associadas ao terceiro circuito da interligagao Norte-Sul.

O outro conjunto a destacar refere-se a integracao do sistema isolado Tucurui — Macapa —
Manaus, cuja instalagao foi considerada em 2012, conforme apresentado no item 4.2.2.
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4.4.1.2 Estado do Maranhao

> Sistema Elétrico

O atendimento ao estado do Maranhao é feito por instalacdes da Rede Basica nas tensoes
de 500 kV e 230 kV, sendo os principiais pontos de suprimento a SE Presidente Dutra
500 kV e a SE Sao Luis II 500 kV, atendidas por linhas de transmissdo provenientes da SE
Imperatriz 500 kV e SE Acailandia 500 kV. Essas subestacdes recebem energia da UHE
Tucurui através da SE Maraba 500 kV. Na SE Imperatriz 500 kV ha um abaixamento para
230 kV, onde se conecta um circuito radial até a localidade de Porto Franco. Da SE Porto
Franco parte um sistema de subtransmissao em 138 kV para os estados do Maranhao e
Tocantins, e em 69 kV para o Maranhao.

A partir da SE Presidente Dutra 500 kV partem dois circuitos em 500 kV para SE Teresina
500 kV e um para SE Boa Esperanca 500 kV, ambas no estado do Piaui. Por estes
circuitos passa a maior parte da energia exportada para a regido Nordeste. Também
saem dois circuitos para a SE Sao Luis II. Ainda na SE Presidente Dutra ha abaixamento
para 230 kV, onde se conecta um circuito para SE Peritord, e para 69 kV, onde a energia
€ entregue ao sistema da distribuidora local. Do setor de 230 kV da SE Sao Luis II saem
dois circuitos para atendimento a cidade de Sao Luis e um para a localidade de Miranda,
além de também atender ao consumidor industrial Alumar e ao Complexo Portuario da
CVRD. Existe um sistema de 230 kV paralelo ao de 500 kV ligando as regioes Norte e
Nordeste. Este sistema é formado por um circuito entre as subestacbes de Miranda e
Peritord, e outro ligando Peritord a Teresina, sendo que, neste Ultimo, existe uma
derivagao para o atendimento a cidade de Coelho Neto (MA).

> Geragao local

A evolugdo da poténcia instalada no estado para o periodo 2006-2015 representa um
crescimento de cerca de 94% no horizonte decenal, decorrente da previsao da instalacao
da usina de Estreito (1.087 MW) a partir de 2011. Ha ainda um conjunto de usinas
localizadas na fronteira com o estado do Piaui, com poténcia total da ordem de 750 MW,
conforme descrito no item 4.4.2.1.

» Carga local

A carga do estado do Maranhao prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 34% do total da regido Norte, sem considerar a carga referente a Manaus e
Amapa. O crescimento médio anual da carga deste estado no periodo decenal resultou da
ordem de 3,2 %. O Grafico 4-6 mostra a evolucao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-6 - Evolucao da carga do Estado do Maranhdo

» Programa de Obras

As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-2.

Tabela 4-2 — Estado do Maranhao — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PRII:E‘C-II:T A

LT Peritord - Coelho Neto/Teresina, C2, 230 kV 2006
LT Acailandia - Presidente Dutra, C2, 500 kV 2011
SE Miranda 230/138/69/13,8 kV 2° AT - 100 MVA 2006
SE Coelho Neto 230/69/13,8 kV 2° TR - 65MVA 2006
SE Peritor6 230/69/13,8 kv 2° TR - 100 MVA 2006
SE S3o Luis I 230 / 69 kV 4 TR -100 MVA 2006

CE - 230 kV —(-100 +150) Mvar 2006
SE S&o Luis II  500/230/13,8 kV RL - 500 kV - (3x33,3) Mvar 2007

AT - 500/230/13,8 kV — 3x200 MVA 2009
SE Porto Franco 230/138/13,8 kV 2° AT - 100 MVA 2007
SE Presidente Dutra 230/69/13,8 kV 2° TR - 50 MVA 2007
SE Imperatriz 230/69/13,8 kV 3’ TR- 100 MVA 2007
SE Peritord 230/69/13,8 kV BC — 230 kV — 1x20 Mvar 2007
SE Miranda II 230/138/69/13,8 kV BC — 230 kV — 2x20 Mvar 2007
SE Imperatriz 500/230/69/13,8 kV RB — 500 KV — (3+1)55 Mvar 2007

RL— 500 kV - 3 x 45,3 Mvar 2007
SE Pres. Dutra 500/230/69/13,8 kV CS — 500 kV - 435 RL - 500 kV — 2011

(3+1)60 Mvar 2011
SE Miranda 500/230 kv 1° AT - 300 MVA 2008
SE Miranda 500/230 kV Setor de 500 kV 2008
SE Miranda 230/138/69/13,8 kV 3° AT — 100 MVA 2010
SE S0 Luis I 230 / 69 kV 5° TR -100 MVA 2012

Nomenclatura: AT... autotransformador, TR... transformador, RL... reator de linha, RB... reator de barra,

CS... compensagdo série, BC... banco de capacitores shunt, CE... compensador estatico,
C... circuito no., CD... circuito duplo

Do conjunto acima de obras pode-se destacar a construgao do setor de 500 kV e a
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instalacao de primeiro banco de autotransformadores 500/230 kV — 300 MVA da SE
Miranda, por meio do seccionamento das duas linhas de transmissao Presidente Dutra —
Sao Luis II, necessario para equacionar o atendimento ao estado do Maranhado,
juntamente com significativa instalacao de suporte de reativos, entre 2006 e 2008.

Destaca-se também, como solucdo de referéncia, prevista para 2011, a duplicacdo de
circuito Agailandia — Presidente Dutra — C2.
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4.4.1.3 Estado do Tocantins

> Sistema Elétrico

O atendimento ao estado do Tocantins é feito por instalacdes da Rede Basica nas tensdes
de 500 kV e 230 kV, sendo o principal ponto de suprimento a SE Miracema 500 kV. No
nivel da subtransmissao o suprimento é feito a partir da SE Porto Franco e da SE
Imperatriz, ambas no estado do Maranhao.

> Geragdo local

A evolucao da poténcia instalada no estado, para o periodo 2006-2015, representa um
crescimento de cerca de 147% no horizonte decenal, decorrente da previsao de entrada
das usinas de Tupiratins (620 MW) e Ipueiras (480 MW).

» Carga local

A carga do estado do Tocantins prevista para o periodo de 2006-2015 representa, em
média, 4,9% do total da regidao Norte, sem considerar a carga referente a Manaus e
Amapa. O crescimento médio anual da carga deste estado no periodo decenal resultou da
ordem de 6,7 %. O Grafico 4-7 mostra a evolucao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-7 - Evolugao da carga do Estado do Tocantins

» Programa de Obras
As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-3.
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Tabela 4-3 — Estado do Tocantins — Plano de Obras

~ DATA

DESCRICAO DA OBRA PREVISTA
LT Colinas / Miracema 500 kV, C3 (trecho Norte-Sul III) 2008
LT Miracema / Gurupi 500 kV, C3  (trecho Norte-Sul IIT) 2008

RL—- 550 kV - 72,6 Mvar
CS— 550 kV — 200 Mvar
SE Colinas 550 kV 2007
RB - 550 kV —(3x55) Mvar
RL- 550 kV — (3x55) Mvar
CS— 550 kV — 194 Mvar
. RB — 550 kV —(3x55) Mvar
SE Miracema 550 kV 2007
RL — 550 kV — (3x55) Mvar

RL— 550 kV — (3+1) Mvar

SE Imperatriz 230/69/13,8 kV 30 TR —(1x100) MVA 2007
SE Porto Franco —230/138/13,8 kV 20 AT - (1x100) MVA 2007
SE Miracema 550/138/13,8 kV 2°banco - (3x60) MVA 2010
SE Colinas 500/138 kV 10 banco — (3x33) MVA 2011
SE Miracema 550/138/13,8 kV 3°banco - (3x60) MVA 2015

Nomenclatura: AT... autotransformador, TR... transformador, RL... reator de linha, RB... reator de barra,
CS... compensacdo série, BC... banco de capacitores shunt, CE... compensador estatico,
C... circuito no., CD... circuito duplo

Deste conjunto de obras destacam-se as linhas de transmissdao associadas ao terceiro
circuito da interligagao Norte-Sul: LT 500 kV Colinas - Miracema C3 e LT 500 kV Miracema

- Gurupi C3, as quais ja foram licitadas, sendo previstas para 2007/2008.
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4.4.1.4 Estudos complementares

Os seguintes estudos complementares serdao desenvolvidos pela EPE:

Estado do Para:

Analisar o atendimento a novas cargas e reforgos na transmissao para a regiao
metropolitana de Belém (Vila do Conde, Guama, Utinga e Santa Maria);

Reavaliar o atendimento ao aumento de carga previsto para regiao de Carajas;
Avaliar o controle de tens3o nos sistemas CELPA e ELETRONORTE no oeste do Para.

Estado do Maranhao:

Avaliar a solucao de atendimento a capital do estado do Maranhdo: recapacitagdo dos
circuitos C1 e C2 230 kV entre as subestacdes S.Luis I e II e/ou implantacdo de novo
ponto de suprimento;

Analisar a implantagao do ponto de suprimento 230/138/69 kV em Balsas, com vistas
ao atendimento satisfatorio a regido sul do Maranhdo, como forma de solucionar o
atendimento ao sistema radial singelo Porto Franco.

Analisar o atendimento a regido Noroeste do estado do Maranhdo, avaliando a
alternativa de implantacdéo de um novo ponto de suprimento 230/138/69 kV em
Encruzo;

Avaliar a viabilidade da transformagdo no nivel 138 kV em Coelho Neto, de forma a
dar suporte as cargas da regido de Chapadinha, Lengois Maranhenses e Brejo.

Estado do Tocantins:

Verificar a necessidade de expansao da transformacao nas subestagdes de fronteira
da Rede Basica (RBF), Miracema e Colinas.
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4.4.2 REGIAO NORDESTE

O sistema de transmissao da regido Nordeste atende aos estados do Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, conforme pode ser
visto na Figura 4-6.

Esse sistema é suprido em parte pela energia gerada na propria regidgo, complementado
pela energia importada das regides Sudeste/Centro-Oeste através da Interligacao Norte-
Sul e pelos excedentes de energia da regiao Norte, importados através Interligacdo Norte
- Nordeste.

> Geragao Regional

Este sistema possui uma capacidade instalada da ordem de 14653MW, sendo 10.718 MW
hidraulicas (73,1%) e 3.875 MW térmicas (26,4%), com a maior parte dos
aproveitamentos hidrelétricos localizados na bacia do rio Sdo Francisco. O parque
gerador da regidao Nordeste apresenta um crescimento de 29%, no periodo de 2006 -
2015, com uma participacdao de 12% na evolucdao da capacidade geradora do Brasil. O
incremento da capacidade instalada na regiao corresponde a cerca de 1.200 MW em
usinas hidrelétricas e 3.150 em usinas térmicas.

O Grafico 4-8 mostra a composicao atual das fontes de geracao elétrica de cada estado.
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Grafico 4-8 - Composicdo da geragao da regidao Nordeste

» Carga Regional

Os maiores centros de consumo da regiao Nordeste estao localizados em Salvador, Recife
e Fortaleza. O Gréfico 4-9 mostra a participacdao de cada estado na carga total da regiao
Nordeste.
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Grafico 4-9 - Participacdo dos estados na carga da regido Nordeste

A evolucao da carga na regiao apresentou um crescimento de 44%, no periodo 2006-
2015, com uma participacao de 14,5% no total do Brasil.

As projecOes para os patamares de carga pesada, média e leve estdo mostradas no

Grafico 4-10.
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Grafico 4-10 - Evolugdo da carga da regidao Nordeste

No Grafico 4-11 é mostrada uma comparacdo entre as cargas totais da regido Nordeste
representadas neste ciclo de planejamento e no ciclo 2004-2013 nos casos de fluxo de
poténcia de carga pesada. Um aumento da ordem de 6% em relacdo ao ciclo anterior é
constatada nos anos finais do periodo.
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4.4.2.1 Estado do Piaui

> Sistema Elétrico

O sistema de transmissdao que atende ao Estado do Piaui é suprido a partir das
subestacdes 500/230 kV de Teresina II, Boa Esperanca e Sao Jodo do Piaui, alimentadas
na tensdo e 500 kV através das linhas de transmissdo Presidente Dutra-Teresina II C1 e
C2, Teresina II - Sobral III - Fortaleza II e Presidente Dutra - Boa Esperanca - Sao Joao
do Piaui - Sobradinho e conectadas ao sistema de 230kV, através dos
autotransformadores dessas subestacOes, além de um elo em 230 kV existente entre as
subestacOes de Teresina II e Teresina.

O atendimento a capital Teresina é realizado através de duas linhas de transmissao, em
230 kV, provenientes da subestacao de Boa Esperanca. Da subestacao de Teresina parte
uma linha, também em 230 kV, que supre a regido de Piripiri, ao norte do Estado,
interligando-se com a subestacao de Sobral, localizada no Estado do Ceara.

Da subestacao de Sao Joao do Piaui partem duas linhas de 230kV que atendem,
respectivamente, a regidao dos baixios agricolas piauienses, através da SE Picos
230/69 kV, e ao Vale do Gurguéia, localizado ao sul do Estado, através da SE 230/69 kV
Eliseu Martins , que esta prevista para operar em 230 kV em dezembro de 2005.

A integracdo dessa malha de transmissdo da Rede Basica com o sistema de distribuicdo
da CEPISA que atende ao Estado do Piaui é feita atualmente através das subestacdes de
Boa Esperanca (230/69/13,8 kV), Teresina (230/69/13,8 kV), Picos (230/69 kV), Sao Joao
do Piaui (230/69 kV), Eliseu Martins (230/69 kV) e Piripiri (230/138/69/13,8 kV).

> Geracao local

A evolucdo da poténcia instalada no estado para o periodo 2006-2015 é caracterizada
pela previsao de construgao das seguintes usinas, localizadas na fronteira com o estados
do Maranhdo: Cachoeira (96 MW) e Castelhano (240 MW), a partir de 2011, Ribeiro
Gongalves (173 MW), Urugui (164 MW) e Estreito Parnaiba (86 MW), a partir de 2012.

> Carga local

A carga do estado do Piaui prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 5% do total da regido Nordeste. O crescimento médio anual da carga deste
estado no periodo decenal resultou da ordem de 5,7 %. O Grafico 4-12 mostra a evolugao
dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-12 - Evolugdo da carga do Estado do Piaui

» Programa de obras

As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-4.

Tabela 4-4 — Estado do Piaui — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PRIECIQT A
LT Colinas - Ribeiro Gongalves - Sdo Jodo do Piaui — Sobradinho, 500 kV 2007
LT Picos — Taua, 230 kV 2007
LT Estreito - Ribeiro Gongalves - Sdo Jodo do Piaui — Milagres, 500 kV 2012
SE Picos 230/69 kV 30 TR —(1x50) MVA 2006
SE Piripiri 230/138 kV 20 TR —(1x55) MVA 2006
SE Teresina 230/69 kV 40 TR —(1x100) MVA 2006
SE Piripiri 230/69 kV 30 TR —(1x50) MVA 2006
SE Piripiri 230/138 kV 20 TR —(1x55) MVA 2008
SE Picos 230/69 kV ﬁﬁ]bitﬂg(ﬁl‘)’(gg) T de 33 MVA por 2013
SE Eliseu Martins 230/69 kV 39 TR —(1x50) MVA 2014
SE Sdo Jodo do Piaui 230/69 kV 39 TR —(1x50) MVA 2015

TR... transformador

Deste conjunto de obras destaca-se a primeira expansao da interligagao Norte — Nordeste
com a entrada em operagao da LT 500 kV Colinas — Ribeiro Gongalves — Sdo Jodo do Piaui
— Sobradinho, ja licitada, com previsao de entrada em operacdo em maio/2007, e a
segunda expansao, em 2010, por meio da LT 500 kV Estreito - Ribeiro Gongalves - Sao
Jodo do Piaui — Milagres.
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4.4.2.2 Estado do Ceara

> Sistema Elétrico

O Estado do Ceara é suprido por dois troncos de 500 kV, sendo um oriundo de Presidente
Dutra (LT 500 kV Pres. Dutra-Teresina II C1 e C2 e Teresina II - Sobral III - Fortaleza II
C1) e o outro oriundo da SE Luiz Gonzaga (LT 500 kV Luiz Gonzaga — Milagres - Quixada-
Fortaleza II), além de um tronco de transmissao, em 230 kV, composto por trés circuitos
entre Paulo Afonso e Fortaleza (via Bom Nome — PE, Milagres, Icd e Banabuil). Encontra-
se em execucao um segundo circuito de 500 kV entre Teresina II e Fortaleza II,
seccionando na SE Sobral II.

Da subestacao Fortaleza parte um circuito duplo em 230 kV, com 7 km de extensao, até a
SE Delmiro Gouveia. Atualmente um desses circuitos estda conectado a LT 230 kV
Banabuil — Fortaleza, formando a LT Banabuil — Delmiro Gouveia. Esta configuracao sera
alterada para a conexao da subestacao Delmiro Gouveia a subestacao Fortaleza II.

Entre as subestacGes Fortaleza e Cauipe, onde estdo conectadas as UTE Termoceara e
UTE Fortaleza, existem trés circuitos de 230 kV. Da SE Cauipe segue uma linha de
transmissao, também em 230 kV até a SE Sobral II, e desta interligando-se com a SE
Piripiri, a 166 km, localizada no Estado do Piaui.

O atendimento a subestacdo de Ico é feito pela derivacao de uma das linhas em 230 kV,
existentes entre as subestacOes de Milagres e Banabuil, aproximadamente a 123 km da
SE Milagres.

A interligacao com o Estado do Rio Grande do Norte é feita pelas linhas de transmissdo
Banabuil — Russas — Mossord e Banabuil — Mossoré C1, ambas em 230 kV, enquanto a
linha de transmissao 230 kV Milagres - Coremas C1 é responsavel pela interligacao do
Estado do Ceara com a Paraiba.

Além disso, o Estado conta ainda com as subestacdes de 500/230 kV de Fortaleza II
(1.200 MVA), Sobral III (600 MVA) e Milagres (600 MVA), além das linhas de transmissao
230 kV Fortaleza I I- Cauipe C1 e C2, Fortaleza II - Pici C1 e C2 e Sobral III - Sobral II C1
e C2.

Da subestacdo de Fortaleza, parte uma linha de transmissao, também em 230 kV, até a
subestacao de Piripiri, no Estado do Piaui, passando pela subestacao de Sobral e com um
seccionamento ao longo de sua rota para atender a subestacao de Cauipe, responsavel
pelo suprimento de energia elétrica as cargas do complexo industrial e portuario de
Pecém.

A integracao dessa malha de transmissao com os sistemas de subtransmissao e
distribuicdo da COELCE que atendem ao Estado do Ceara é feita através das subestacoes
230/69 kV de Milagres, Ico, Banabuiu, Russas, Fortaleza , Delmiro Gouveia, Cauipe, Pici e
Sobral.

> Geragao local

A evolucao da poténcia instalada no estado para o periodo 2006-2015 é caracterizada
pela previsdo de construcao de cerca de 400 MW em usinas edlicas em 2008, conectadas
nas subestacdes de Sobral 230 kV e Russas 230 kV.

» Carga local
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A carga do estado do Ceara prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 14% do total da regiao Nordeste. O crescimento médio anual da carga deste
estado no periodo decenal resultou da ordem de 6,7 % no patamar de carga pesada. O
Grafico 4-13 mostra a evolucao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-13 - Evolugao da carga do Estado do Ceara

» Programa de obras
As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-5.

Tabela 4-5 — Estado do Ceara — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR';CI;‘T A

LT Teresina II — Sobral III — Fortaleza II, C2, 500 kV 2006
LT Milagres - Taua, 230 kV 2006
Seccionamento da LT Milagres — Banabuil na SE 1cd, 230 kv 2006
SE Fortaleza II 500/230 kV 30 ATR — 600 MVA 2006
SE Nova SE Taua 230/69 kV - TR 100 MVA 2006
SE Banabuit 230/69 kV 30 TR — (1x50) MVA 2006
SE Cauipe 230/69 kV 20 TR — (1x100) MVA 2006
SE Ic6 230/69 kV 20 TR — (1x100) MVA 2006
SE Pici 230/69 kV 30 TR — (1x100) MVA 2006
SE Milagres 230/69 kV 30 TR — (1x100) MVA 2006
SE Russas 230/69 kV ?‘Fibft;tlﬂ‘ii%f;\ﬁms de 16,7 MVA pelo 20 2006
SE Pici 230/69 kV 40 TR — (1x100) MVA 2009
SE Taua 230/69 kv 20 TR — (1x100) MVA 2009
SE Sobral II 230/69 kV 40 TR - (1x100) MVA 2010

y Substituicdo de 2 TRs de 33 MVA por: 2012
SE Banabuiu 230/69 kV 20 TR — (1x50) MVA 2014

39 TR — (1x50) MVA

SE Russas 230/69 kV 30 TR — (1x100) MVA 2013
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DESCRICAO DA OBRA DATA

PREVISTA
SE 1cd 230/69 kV 30 TR - (1x100) MVA 2014
SE Cauipe 230/69 kV 3° TR — (1x100) MVA 2015

TR... transformador

Deste conjunto de obras destacam-se o reforco da interligagdo N-NE, por meio do
segundo circuito Teresina II — Sobral III — Fortaleza II, em 500 kV e a LT 230 kV Milagres
- Taua, empreendimentos ja licitados, previstos para 2006.
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4.4.2.3 Estado do Rio Grande do Norte

> Sistema Elétrico

Atualmente, o fornecimento de energia elétrica ao sistema elétrico do Rio Grande do
Norte é composto essencialmente por fontes hidraulicas oriundas de regides distantes dos
centros consumidores potiguares, tais como Paulo Afonso e Xingd. Cabe a CHESF
(Companhia Hidrelétrica do S3o Francisco) a transmissao da energia dos locais de
geracao até os pontos de suprimentos situados no Rio Grande do Norte.

O suprimento ao Estado do Rio Grande do Norte é realizado atualmente através de seis
circuitos na tensao de 230 kV, sendo dois deles provenientes da subestagao de Banabuiu
(LT Banabuil — Russas - Mossord e Banabuil - Mossord C1), localizada no Estado do
Ceara, e os demais, responsaveis pela principal interligacdo com o Estado da Paraiba (LT
Campina Grande II - Natal C1, C2, C3, C4), sendo trés expressos (dois com 188 km e um
com 215 km de extensdo) e um deles seccionado na SE Paraiso a 98 km da SE Natal II.

Além disso, cabe destacar a existéncia de uma interligacdo em 230 kV entre as
subestacbes de Mossord, Acu e Paraiso, além de um sistema de 138 kV entre as
subestacdoes de Acu e Campina Grande II (PB), passando pelas subestagdes de Currais
Novos, Santana do Matos e Santa Cruz.

Existe ainda um sistema em 138 kV derivado da subestacdao Campina Grande, passando
pelas subestacoes Santa Cruz II, Currais Novos II e Santana do Matos II, fechando anel
com o transformador terciario 230/138/69 kV da subestagdo Acu II.

> Geragao local

Em termos de geragdo de energia elétrica, o Rio Grande do Norte dispde atualmente de
duas usinas a biomassa que utilizam como insumo o bagago da cana, cujo montante de
geragao nao ultrapassa 6,0 MW. Entretanto, o panorama do Estado como importador de
energia sera atenuado brevemente com a entrada em operagao da Termoacu (340 MW) e
dos parques edlicos incentivados pelo PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de energia (200 MW).

» Carga local

A carga do estado do Rio Grande do Norte prevista para o periodo 2006-2015
representa, em média, cerca de 7% do total da regido Nordeste. O crescimento médio
anual da carga deste estado no periodo decenal resultou da ordem de 5,1 % no patamar
de carga pesada. O Grafico 4-14 mostra a evolucdo dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-14 - Evolugdo da carga do Estado do Rio Grande do Norte

» Programa de obras
As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-6.

Tabela 4-6 — Estado do Rio Grande do Norte — Plano de Obras

DESCRIGAO DA OBRA PR'ECIQT A
Seccionamento da LT Campina Grande — Natal II na SE Paraiso, 230 kV 2006
Seccionamento da LT Campina Grande II — Natal II na SE Paraiso, C2, 230 kV 2006
LT Paraiso - Agu, C2, 230 kV 2006
LT Banabuil — Mossord, C2, 230 kV 2011
Nova SE Natal Sul 230/69 kV — 3 TRs 100 MVA 2006
Secc. LTs Campina Grande II — Natal IT na nova SE Natal Sul, C3 e C4, 230 kV 2006
SE Mossor6 230/69 kV 30 TR — (1x100) MVA 2007
SE Natal Sul 230/69 kV 39 TR — (1x100) MVA 2009
SE Natal Sul 230/69 kV 40 TR — (1x100) MVA 2011
SE Acu 230/138 kV §g$§tﬁ"gf;’1gg;§\§‘,f 55 MVA pelo 2011
SE Acu 230/69 kV Substituicdo de um TR de 39 MVA pelo 2014

20 TR — (1x50) MVA

TR... transformador

Deste conjunto de obras destaca-se o novo ponto de atendimento, em 230 kV, da Cidade
de Natal, por meio de seccionamento das duas LTs 230kV Campina Grande II — Natal II,
em 2006.

Também previsto para 2006, destaca-se a segunda LT 230 kV Paraiso — Acu. Esse
reforco evita sobrecarga na LT Paraiso — Agu 230 kV C1, quando da contingéncia da LT
230 kV Agu II — Mossoro II, considerando o despacho maximo da UTE Termoacu (311
MW) e das centrais geradoras do PROINFA. Por outro lado, também reduz o corte de
carga na regiao de Natal quando da perda do barramento da SE Campina Grande.
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4.4.2.4 Estado da Paraiba

> Sistema Elétrico

O suprimento ao Estado da Paraiba é realizado através das subestacdoes de Mussuré,
Campina Grande II, Coremas, Goianinha e Santa Cruz, sendo as duas Ultimas localizadas
nos Estados de Pernambuco e Rio Grande do Norte, respectivamente.

O sistema de transmissdo € composto por circuitos na tensdao de 230 kV. Seis destes
circuitos, destinam-se a atender a area do agreste paraibano, onde estd localizada a
cidade de Campina Grande, sendo dois deles, provenientes de Tacaimbd (PE), dois de
Pau Ferro (PE), um de Angelim (PE) e um outro vindo de Goianinha (PE). Da subestacao
de Campina Grande partem, atualmente, quatro circuitos em 230 kV para alimentar a
subestacao de Natal, no Estado do Rio Grande do Norte.

A subestacdo de Mussuré, que atende a regido litoranea, polarizada pela capital do
Estado, é suprida por meio de trés linhas de transmissao, em 230 kV, provenientes da
subestacao de Goianinha, no Estado de Pernambuco.

A darea do alto sertdo paraibano, onde se localiza a subestacao de Coremas, é atendida
através de um Unico circuito em 230 kV, proveniente de Milagres, no Estado do Ceara.

A integracao dessa malha de transmissao com o sistema de distribuicao da SAELPA e da
CELB, que atendem ao Estado da Paraiba, é feita através das subestacdes 230/69 kV de
Mussuré, Coremas, Campina Grande II e Goianinha (PE), além das subestacdes 138/69 kV
Santa Cruz (RN) e 69/13,8 kV de Bela Vista e Campina Grande I. Ressalta-se também a
existéncia de duas linhas de transmissdo de 138 kV ligando as subestagdes de Campina
Grande e Santa Cruz , no Estado do Rio Grande do Norte.

> Geragao local
N3o foi considerada adicdo de capacidade instalada no estado da Paraiba no periodo
decenal.

» Carga local

A carga do estado da Paraiba prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 7% do total da regido Nordeste. O crescimento médio anual da carga deste
estado no periodo decenal resultou da ordem de 3,9 % no patamar de carga pesada. O
Grafico 4-15 mostra a evolucao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-15 - Evolugao da carga do Estado da Paraiba

» Programa de obras
As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-7.

Tabela 4-7 —Estado da Paraiba - Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PREEI\‘IIQT A
LT Milagres — Coremas, C2, 230 kV 2006
Secc. LT Goianinha — Mussuré, C1, 230 kV (nova SE Santa Rita 230/69 kV) 2011
LT Limoeiro — Santa Rita, 230 kV 2015
SE Coremas 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2008
SE Campina Grande I 230/69 kV 4° TR - (1x100) MVA 2011
Nova SE Santa Rita 230/69 kV _ 2x100 MVA 2011
SE Santa Rita 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2015

TR... transformador

Deste conjunto de obras pode-se destacar o segundo circuito Milagres — Coremas, em
230 kV, previsto para 2006, o qual possibilitard solucionar a situacao atual em que a
perda do Unico circuito existente entre essas subestacdes acarreta cortes de carga da
ordem de 60 MW, correspondente a cerca de 60 % da carga total do Regional Coremas.

Outro destaque é a necessidade de se estabelecer o novo ponto de atendimento da
capital Jodo Pessoa (SE Santa Rita), previsto para 2011.
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4.4.2.5 Estado de Pernambuco

> Sistema Elétrico

O Estado de Pernambuco é atendido por meio do sistema de transmissao composto por
trés linhas em 500 kV e de quatro linhas em 230 kV que partem do Complexo de Paulo
Afonso - Luiz Gonzaga - Xingd e suprem a subestacdo de Angelim 500/230/69 kV,
contando, além disso, com um circuito de 500 kV existente entre as subestagdes de
Messias (AL) e Recife II.

Entre as subestacdes de Angelim e Recife II, existem dois circuitos de 500 kV e trés de
230 kV, sendo um dos circuitos em 230 kV seccionado ao longo de sua rota para atender
a subestacdo 230/69 kV de Ribeirdo.

A partir da subestacdo de Recife II, o atendimento a area metropolitana da capital do
Estado é realizado através de circuitos em 230 kV que alimentam as subestacdes
Pirapama (dois circuitos com 29 km de extensao), Mirueira (trés circuitos com 32 km de
extensao), Pau Ferro (dois circuitos) e Bongi (trés circuitos com 14 km de extensdo). Da
subestacao de Recife II, partem também dois circuitos em 230 kV para Goianinha,
enquanto que da subestacao de Mirueira partem dois circuitos em 230 kV: um para a
subestacao de Pau Ferro e o outro para a subestagao de Goianinha.

A interligacdo com o Estado da Paraiba é feita através dos circuitos 230 kV Angelim -
Campina Grande II C1, Tacaimbo6 - Campina Grande II C1 e C2, Pau Ferro - Campina
Grande II C1 e C2, Goianinha - Mussuré C1 C2 e C3 e Goianinha - Campina Grande 1II,
enquanto que a interligacao com o Estado de Alagoas é efetuada a partir da SE Angelim,

por meio de trés linhas de transmissao em 230 kV que se interligam com a subestacdo de
Messias.

O agreste do Estado é atendido através de trés circuitos em 230 kV vindos de Angelim até
a subestacao de Tacaimbd, enquanto que o suprimento a regido do sertdo pernambucano
é efetuado a partir das subestacbes de Juazeiro 230/69 kV (BA) e Bom Nome
230/138/69 kV.

A subestacdo de Bom Nome é alimentada através do seccionamento das trés linhas de
transmissao em 230 kV que partem da usina de Paulo Afonso para alimentar a subestagao
de Milagres, localizada no Ceara.

> Geragao local

A evolucdo da poténcia instalada no estado para o periodo 2006-2015 contempla a
construgao das usinas hidrelétricas de Pedra Branca (320 MW) e Riacho Seco (96MW), na
fronteira com o estado da Bahia.

» Carga local

A carga do estado da Pernambuco prevista para o periodo 2006-2015 representa, em
média, cerca de 26% do total da regido Nordeste. O crescimento médio anual da carga
deste estado no periodo decenal resultou da ordem de 3,6 % no patamar de carga
pesada. O Grafico 4-16 mostra a evolugao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-16 - Evolugao da carga do Estado de Pernambuco

» Programa de obras
As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-8.

Tabela 4-8 - Estado de Pernambuco — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA REIeTA
Seccionamento das LTs Recife II — Bongi, C1, C2 e C3, 230 kV (nova SE Joairam) 2006
Recapacitacdo das LTs Recife II —Joairam, C1, C2 e C3, 230 kV para 300 MVA 2006
LTs Mirueira — Urbana, C1 e C2, 230 kV (nova SE Urbana) 2008
LTs Pau Ferro — Der. Mirueira, C2 e C3, 230 kV (nova SE Urbana) 2008
Seccionamenmto da LT Pau Ferro — Campina Grande II, C1, 230 kV (nova SE Limoeiro) 2011
LT Xingd — Angelim II, C2, 500 kV 2011
Nova SE Joairam 230/69 kV — (2x150) MVA 2006
SE Angelim 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2006
SE Goianinha 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2006
SE Tacaimbé 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2006
SE Pau Ferro 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2006
SE Bongi 230/13,8 kV 39 TR —(1x50) MVA 2006
SE Pirapama 230/69 kV 40 TR —(1x100) MVA 2006
SE Ribeirdo 230/69 kV 39 TR (1x100) MVA 2007
Nova SE Urbana 230/69 kV — (2 x 150 MVA) 2008
SE Bom Nome 230/138 kV 39 TR (1x100) MVA 2009
Nova SE Limoeiro 230/69 kV — (2 x 100 MVA) 2011
SE Joiaram 230/69 kV 30 TR (1x150) MVA 2011
SE Urbana 230/69 kV 39 TR (1x150) MVA 2013

TR... transformador
Deste conjunto de obras destacam-se o circuito Xing6-Angelim II, C2, em 500 kV, e os
trés novos pontos de atendimento na Area Metropolitana do Recife, previstos para o

periodo de 2006 a 2011 (SEs Joairam, Limoeiro e Urbana), além das ampliacdes das
capacidades de transformacao das SEs existentes.
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4.4.2.6 Estado de Alagoas

> Sistema Elétrico

O Estado de Alagoas é suprido a partir das usinas do Complexo de Paulo Afonso, que
alimentam as subestacdes de Abaixadora 230/69 kV (BA) e Zebu 138/69 kV, como
também, a partir da UHE Xingo, através de uma linha de transmissdao em 500 kV que
interliga esta usina a subestacao de Messias 500/230 kV (1.200 MVA), de onde parte o
suprimento em 230 kV as subestagbes de Maceid (2 circuitos) e Rio Largo (3 circuitos).

O suprimento a regiao sul de Alagoas é efetuado através da LT 230 kV Rio Largo-Penedo
e da SE Penedo 230/69 kV, enquanto que a interligacdo com o Estado de Pernambuco é
efetuada através de trés circuitos em 230 kV, entre as subestacdes de Messias e Angelim.

> Geragao local

Nao foi considerada adicdo de capacidade instalada no estado de Alagoas no periodo
decenal.

» Carga local

A carga do estado de Alagoas prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 7% do total da regido Nordeste. O crescimento médio anual da carga deste
estado no periodo decenal resultou da ordem de 2,5 % no patamar de carga pesada. O
Grafico 4-17 mostra a evolucao dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-17 - Evolugao da carga do Estado de Alagoas

» Programa de obras
As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-9.
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Tabela 4-9 — Estado de Alagoas — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR?EI\‘IIQT A
Seccionamento da LT Paulo Afonso III — Apol6nio Sales, C1, 230 kV (nova SE Zebu) 2007
SE Macei6 230/69 kV 40 TR —(1x100) MVA 2006
SE Penedo 230/69 kV 30 TR —(1x100) MVA 2006
Nova SE Zebu 230/69 kV — (2x100) MVA 2007
SE Rio Largo 230/69 kV 30 TR —(1x100) MVA 2008
SE Zebu 230/69 kV 39 TR —(1x100) MVA 2010

TR... transformador

Deste conjunto de obras pode-se destacar o novo ponto de atendimento ao subsistema
Centro da Chesf (SE Zebu) com transformacao 230/69 kV, por meio seccionamento da LT
230 kV Paulo Afonso III — Apolonio Sales, C1, previsto para 2007. Esta obra supre as
cargas do sertao do Estado de Alagoas, a partir do esgotamento da capacidade de
transformacao instalada nas subestagdes de Zebu e Abaixadora.
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4.4.2.7 Estado do Sergipe

> Sistema Elétrico

O sistema de transmissao que atende ao Estado de Sergipe é alimentado a partir da
subestacao 500/230/69kV de Jardim e das subestacdes 230/69 kV de Itabaiana,
Itabaianinha e Penedo (AL).

A subestacdo 500/230/69 kV de Jardim é alimentada na tensdo de 500 kV através das
linhas de transmissdo Xingd - Jardim e Jardim - Camacari e conectada ao sistema de
230 kV através do seu Unico autotransformador de 600 MVA, além de duas linhas em
230 kV, existentes entre as subestacdes de Jardim e Itabaiana. A partir do 69 kV da SE
Jardim sdo alimentadas as cargas da area metropolitana de Aracaju, além de parte da
regiao sul do Estado.

A subestacao de Itabaiana atende ao norte e ao sudoeste do Estado, sendo suprida
através de trés linhas de transmissao em 230 kV, das quais duas sdo originarias da SE
Paulo Afonso e a outra da SE Catu, ambas localizadas na Bahia. A SE Itabaianinha, que

atende cargas da SULGIPE, localizadas ao sul do Estado, é alimentada a partir de um
seccionamento na linha de transmissao 230 kV Itabaiana-Catu.

Cabe ainda destacar que, parte do suprimento a regido norte do Estado de Sergipe é
efetuado a partir da subestacao de Penedo, localizada em Alagoas.

> Geragao local

Nao foi considerada adicdo de capacidade instalada no estado de Alagoas no periodo
decenal.

> Carga local

A carga do estado de Sergipe prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 5% do total da regido Nordeste durante todo o periodo. O crescimento médio
anual da carga deste estado no periodo decenal resultou da ordem de 5,8 % no patamar
de carga pesada. O Grafico 4-18 mostra a evolucado dos trés patamares de carga.
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Grafico 4-18 - Evolugdo da carga do Estado de Sergipe
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» Programa de obras

As obras visualizadas para o periodo 2006-2015, correspondentes a ampliacdes das
capacidades de transformacdo das SEs supridoras existentes, estdao sumarizadas na

Tabela 4-10

Tabela 4-10 — Estado de Sergipe — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR?_E‘\‘IIQT A
SE Jardim 230/69 kV 40 TR —(1x100) MVA 2006
SE Itabaiana 230/69 kV 39 TR- (1x100) MVA 2006
SE Jardim 500/230 kV 20 AT - 600 MVA 2011
SE Itabaianinha 230/69 kV 3% TR- (1x50) MVA 2011

TR... transformador, AT... autotransformador
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4.4.2.8 Estado da Bahia

> Sistema Elétrico

O sistema de transmissdo que atende ao Estado da Bahia é suprido a partir das
subestacOes 500/230 kV de Camacari (2.400 MVA), Sapeacu (1.200 MVA), Bom Jesus da
Lapa II (600 MVA) e Sobradinho (600 MVA), alimentadas na tensao de 500 kV através das
linhas de transmissao Presidente Dutra - Boa Esperanca - Sao Jodo do Piaui - Sobradinho,
Luiz Gonzaga - Sobradinho C1 e C2, Paulo Afonso — Olindina - Camacari, Luiz Gonzaga —
Olindina - Camacari, Xingé — Jardim - Camagari, Serra da Mesa — Rio das Eqguas - Bom
Jesus da Lapa II — Ibicoara - Sapeacgu e Sapeagu - Camagari II.

O eixo que parte de Sobradinho em 230 kV supre as regides centro e oeste do Estado,
através de dois circuitos no trecho Sobradinho — Juazeiro - Senhor do Bonfim e de um
Unico circuito no trecho Senhor do Bonfim — Irecé - Bom Jesus da Lapa - Barreiras.
Ressalta-se que este eixo possui ainda uma segunda fonte de alimentagao proveniente da
interligacdo dos autotransformadores instalados na subestacdo 500/230 kV de Bom Jesus
da Lapa II (2 x 300 MVA) com o barramento de 230 kV da subestacao de Bom Jesus da
Lapa.

O nordeste do Estado é suprido através de trés circuitos em 230 kV, que convergem para
a subestacdo de Catu, sendo dois provenientes de Paulo Afonso, seccionados em suas
rotas para alimentar a subestagao de Cicero Dantas, e o terceiro oriundo da subestacao
de Itabaiana, localizada no Estado de Sergipe. A subestacdao de Catu interliga-se com o
230 kV da subestacdo de Camacari, através de duas linhas de transmissdao existentes
entre elas.

A subestacdo de Camacari é responsavel pelo suprimento de toda a regidao metropolitana
de Salvador (subestacdes de Pituacu, Cotegipe, Jacaracanga e Matatu), além das cargas
do Pélo Petroquimico e do Centro Industrial de Aratu.

A subestacdo de Governador Mangabeira é alimentada através de trés circuitos em
230 kV, sendo dois oriundos de Camagari e um de Catu, estando também interligada
através de trés circuitos de 230 kV, com a subestacdo de Sapeacu, de onde deriva o
suprimento a regiao sul do estado.

O sul da Bahia é alimentado todo em 230 kV, através de trés circuitos existentes entre as
subestacOes de Sapeacu e Funil, sendo um deles seccionado em sua rota para alimentar a
subestacdo de Santo AntOnio de Jesus. Além disso, o sistema de atendimento a essa
regiao conta ainda com dois circuitos de 230 kV que interligam as subestacoes de Funil e
Eunapolis, com seccionamento para interligacdo da UHE Itapebi.

> Geragao local

A evolucao da poténcia instalada no estado para o periodo 2006-2015 contempla a
construcdo das usinas hidrelétricas de Pedra Branca (320 MW) e Riacho Seco (96 MW), na
fronteira com o estado de Pernambuco, ja mencionadas anteriormente.

» (Carga local

A carga do estado da Paraiba prevista para o periodo 2006-2015 representa, em média,
cerca de 29% do total da regido Nordeste. O crescimento médio anual da carga deste
estado no periodo decenal resultou da ordem de 2,8 % no patamar de carga pesada. O
Grafico 4-19 mostra a evolugao do dos trés patamares de carga.

Plano Decenal 2006-2015 179



4000

BAHIA

3500 -

3000

2500 -

2000 -

1500

1000 1 | o] 5] =

500 1| = = -

2006 2007 2008

2009

MPesada (MW) mMédia

2010 2011 2012 2013 2014 2015

(MW) OLeve (MW)

Grafico 4-19 - Evolucao da carga do Estado da Bahia

» Programa de obras

Tabela 4-11 — Estado da Bahia — Plano de Obras

As obras mais importantes para o periodo 2006-2015 estdo sumarizadas na Tabela 4-11.

DESCRICAO DA OBRA PR%C}QT A
Recapacitacdo das LTs Sapeacu — Santo Antonio de Jesus, C1 e C2, 230 kV, para 350 MVA 2006
Recapacitacdo da LT Camagari — Cotegipe, C1, 230 kV, para 350 MVA 2006
Recapacitagdo das LTs Camacari — Jacaracanga, C1 e C2, 230 kV, para 350 MVA 2006
LT Pituagu — Narandiba, C2, 230 kV (nova SE Narandiba) 2007
LT Funil - Itapebi, C3, 230 kV 2007
LT Ibicoara — Brumado, 230 kV 2008
SE Barreiras 230/69 kV 20 TR — (1x100) MVA 2006
SE Barreiras 230/138 kV 20 TR — (1x100) MVA 2006
SE Gov. Mangabeira 230/69 kV 20 TR — (1x100) MVA 2006
SE Sto.Ant6nio de Jesus 230/69 kV 20 TR - (1x100) MVA 2006
SE Irecé 230/138 kV 20 TR — (1x55) MVA 2006
SE Jacaracanga 230/69 kV 39 TR — (1x100) MVA 2006
SE Juazeiro 230/69 kV 30 TR — (1x100) MVA 2006
SE Cicero Dantas 230/69 kV 39 TR — (1x50) MVA 2006
P o
SE Senhor do Bonfim 230/69 kv ?Ebjgtfé%fmi um TR de 33 MVA pelo 2 2006
SE Funil 230/138 kV Cpe o SRR Bt e 2006
st cou 3069
SE Bom Jesus da Lapa 230/69 kV L SRl S 2006
SE Eundpolis 230/138 kV 40 TR (1x100) MVA 2007
Nova SE Narandiba 230/69 kV —(2 x 100 MVA) 2007
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DESCRICAO DA OBRA DATA

PREVISTA

Nova SE 500/230/69 kV nas proximidades da SE Camagari II 2008
SE Ibicoara 500/230 kV 10 AT - (1x300) MVA 2008
SE Cotegipe 230/69 kV 3° TR (1x100) MVA 2008

. 3° TR (1x100) MVA 2009
SE Narandiba 230/69 kV 40 TR (1x100) MVA 2011
SE Bom Jesus da Lapa 230/138 kV 10 TR (2x55) MVA 2010

Substituicdo de um TR de 33 MVA pelo 3°
SE Senhor do Bonfim 230/69 kV TR de 100 MVA 2012
Nova SE Piraja 230/69 kV — (2x100 MVA) 2013
SE Sto.Antonio de Jesus 230/69 kV 30 TR — (1x100) MVA 2013
SE Barreiras 230/138 kV 30 TR — (1x100) MVA 2013
SE Juazeiro230/69 kV 40 TR (1x100) MVA 2013
. Substituicdo de dois TRs de 16,7 MVA pelo

SE Cicero Dantas 230/69 kV 20 TR de 50 MVA 2013
SE Irecé 230/138 kV 30 TR — (1x55) MVA 2015

TR... transformador, AT... autotransformador

Deste conjunto de obras destacam-se a LT 230 kV Funil — Itapebi, C3, que reforca o
atendimento ao Sul da Bahia, previsto para 2007, e a LT 230 kV Ibicoara — Brumado,
prevista para 2008, obra necessaria para possibilitar o suprimento as cargas do sistema
radial singelo de Brumado II, atendendo o critério N-1. Atualmente, este sistema é
suprido através de uma subestacdo 230/69 kV (2x100 MVA), alimentada a partir da SE
Funil, no Sul da Bahia, através de um Unico circuito de 230 kV, com 263 km de extensao.
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4.4.2.9 Estudos complementares

Os seguintes estudos complementares serdao desenvolvidos pela EPE:

E

Piaui:

Avaliar a viabilidade de substituicdo dos transformadores instalados nas SEs Teresina
e Boa Esperanca por outros de maior capacidade, ou da implantagdo de novos
terminais 230/69 kV, devido a previsao de esgotamento da capacidade instalada
dessas subestacoes;

Analisar o suprimento a regido Sul dos estados do Piaui e Maranhdo, areas com
grande potencial agricola e que dependem de infra-estrutura elétrica para atender as
necessidades de producao;

Analisar o suprimento ao Vale do Gurguéia, considerando a implantacdo do nivel
138 kV em Eliseu Martins, de forma a atender o crescimento da carga na regiao;

Analisar a instalacao de capacitores nos alimentadores das subestacoes de Teresina,
Campo Maior, Floriano, Parnaiba, Picos e outros em razdo do baixo fator de poténcia
apresentado.

Estado do Ceara:

Analisar a substituicao dos transformadores instalados nas subestagoes Delmiro
Gouveia e Fortaleza (Regidao Metropolitana de Fortaleza) por outros de maior
capacidade, ou a implantacao de um novo terminal 230/69 kV na regidao, devido ao
esgotamento da capacidade instalada nessas subestacOes, previsto para 2007, de
acordo com a atual previsao de crescimento de carga.

Estado de Pernambuco:

Estudar o atendimento a regido metropolitana do Recife quanto aos problemas de
esgotamento da capacidade dos circuitos de 230 kV de Paulo Afonso a Recife II
devido a novas cargas potenciais, tal como a refinaria a ser implantada no porto de
Suape e durante a emergéncia das linhas de transmissdo em 500 kV que saem da
UHE Luiz Gonzaga para Recife;

Analisar a viabilidade da substituicao dos transformadores instalados nas SEs
Pirapama e Bongi por outros de maior capacidade, ou da implantagdo de novos
terminais 230/69 kV na Area Metropolitana do Recife, devido ao esgotamento da
capacidade instalada nessas subestacOes detectado a partir de 2008 e 2010,
respectivamente.

Estado de Alagoas:

Avaliar a ampliagdo da capacidade da Rede Basica de Fronteira nas SEs Maceid,
Penedo, Rio Largo e Zebu Picos,.

Analisar a viabilidade da substituicao dos transformadores instalados na subestacao
Jardim por outros de maior capacidade, ou da implantagdo de um novo terminal
230/69 kV na regiao, devido ao esgotamento da capacidade instalada de detectada
nessa subestacao a partir de 2013.
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Estado da Bahia:

= Definir uma solucdo para assegurar o suprimento a regiao do extremo sul da Bahia e
superar a limitagdo do subsistema Eunapolis, a partir de 2007, de modo a possibilitar
a expansao da oferta de energia, necessaria para o desenvolvimento desta regiao.
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4.4.3 ReGIOES SUDESTE, CENTRO-OESTE E ESTADOS DO ACRE E RONDONIA

A regido Sudeste / Centro-Oeste, constituida pelos estados de Sao Paulo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso e do Distrito Federal, tem a maior
malha interligada do pais, atendendo cerca de 65% da carga do Sistema Interligado
Nacional. A Figura 4-12 mostra esquematicamente o diagrama elétrico dessa regiao.

Os maiores centros de consumo estdo localizados nas areas metropolitanas de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais, afastados das principais fontes de geracdo, dai resultando
a necessidade de uma extensa rede de transmissao em alta tensdao para o seu
atendimento.

As LTs da Rede Basica situadas nessa regidao tém uma extensdo aproximada de 2.700 km
em 750 kV, 8.690 km em 500 kV, 6.780 km em 440 kV, 8.830 km em 345 kV e 8.560 km
em 230 kV. Tal malha, além do atendimento ao mercado regional, participa da otimizagao
energética do SIN. Além da Rede Basica, o atendimento ao Sudeste conta com um
extenso sistema em 138 kV e 69 kV, referente as DITs.

gna rupl
F Pl g @J-:;g_pym Arghca wBEMaIran ':Et:'
s l Podra do Cavl L
Luean do Ro varda y g
Cana Bavik Bom: Je 1u1 d3 Lapa-mEom e gu,d315pa |f.la"ﬁi.|
hova Mutum Brra 8 Mana o-Fene-oi- i I:-Ir.:_-:éa_lza ol
Mbran ] o EUm 3do 1| mFul
Manio MUl ndla I!
Guaporé aglawry laba-Enren m Hapael | ,
ot b Barro Altg |
cHabd Erannia suREiauas Linds s .
== ..-".-5";‘.' e Waraae
Rondanapalli |=3%:T0 ] BY 0 L
y T o Arm inaenaguera 3 L IRy LE "E.Inap-:iu
Couto Magalhnds - I PamcEtd o ora
Fond da Padre = 00 LEreENORY | vaems o paima
Mo -Gl - r §armta Ciara
e Hanal Ty
.'"I' #1 Marlai

Gowarnador vwaladara 2

ESM@ A 0paer Bl o

530 3Im 30-113 [Pn Limard 1-5E
0ok COCa's 3
anantaclo —filagegdo W Agua . ot and
Farolndis® Mimoro Jupid E\n e \ . Gt
mMaracaju A . 1 B, o Cam pou
Hova Arradina e arg e S bt AL Inenns
U Farto Frim awra.ﬁ:_l ! 4 BB i £
Marings ac sedleat FFA Gataa ,,E.J.L’- arl TEEp
CAMpO Muumwr R T aray = 03 A 1o
T Tlpor [ Furr 1)
T e&ﬁﬁ”'h saE .G-:n . Parigotda Sou==
ks Bar NI M munemn Pl ArARG A P0E D S
Fonte: ONS

Figura 4-12 — Diagrama elétrico da regido Sudeste/Centro-Oeste
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> Geragao Regional

O sistema Sudeste / Centro-Oeste possui uma capacidade instalada da ordem de
41.000 MW, distribuidos nos sete estados da regido e no Distrito Federal, sendo
29.000 MW de usinas hidrelétricas (71%) e 12.000 MW de térmicas (29%). A maior parte
dos aproveitamentos hidrelétricos esta localizada nas bacias dos rios Grande, Paranaiba,
Parana, Tocantins.

O Grafico 4-20 mostra a composicao atual das fontes de geragdo elétrica de cada estado.
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Grafico 4-20 - Composicdo da geracao da regido Sudeste

» (Carga Regional

As projecdes dos patamares de carga pesada, média e leve utilizadas neste ciclo de
planejamento estdo mostradas no Grafico 4-21.
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Grafico 4-21 - Evolugdo da carga da Regiao Sudeste/Centro Oeste
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A participacao dos estados na carga global da regidao sudeste confere ao estado de Sao
Paulo a maior participagao, seguido por Minas e Rio de Janeiro, conforme mostrado no
Grafico 4-22. Essa ordem e os valores percentuais permanecem praticamente 0os mesmos
ao longo do decénio analisado.
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Grafico 4-22 - Participacao dos estados na carga da regiao Sudeste/Centro-Oeste

No Grafico 4-23 é mostrada uma comparacao entre as cargas totais da regidao Sudeste e
Centro-Oeste representadas neste ciclo de planejamento e no ciclo 2004-2013 nos casos
de fluxo de poténcia de carga pesada. Em termos globais a previsao atual apresenta
pequeno acréscimo (0,5%) em relacao a anterior.
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Obs: Neste valor esta incluida a carga do Paraguai da SE Margem Direita

Grafico 4-23 - Comparagao de dados de cargas da regiao Sudeste/Centro-Oeste (carga pesada)
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4.4.3.1 Estado de Sao Paulo

> Sistema Elétrico

A Rede Basica em Sado Paulo é composta por uma extensa malha nas tensdes de 500,
440, 345 e 230 kV de FURNAS e CTEEP, além de ser o ponto de chegada da energia
proveniente da usina de Itaipu através dos sistemas CA em 750 kV e CC em 600 kV de
propriedade de FURNAS, conforme ilustrado no diagrama geral da Figura 4-1 e, com mais
detalhe, na Figura 4-13.

A partir da SE Tijuco Preto 500 kV saem duas linhas direto para Cachoeira Paulista, uma
de FURNAS e a outra da Cachoeira Paulista Transmissora de Energia LTDA e uma ligagao
para a SE Taubaté e dessa para Cachoeira Paulista. Cabe destacar que o trecho Santo
Angelo — Taubaté é uma linha de 440 kV, da CTEEP, operando em 500 kV, formando,
com um trecho de FURNAS a linha Cachoeira Paulista —Taubaté. A necessidade de um
novo trecho de linha entre torre 12 -Taubaté 500 kV para viabilizar a volta da operagdo
da linha Taubaté-Santo Angelo em 440 kV sera reavaliada em estudo no 4mbito da EPE. A
linha Taubaté-Santo Angelo 440 kV foi representada, referencialmente, nos casos de fluxo
de poténcia a partir de 2011.

A parte restante do sistema de 500 kV integra os parques geradores do Rio Paranaiba e
Baixo Rio Grande a rede de 345 kV de suprimento a area Sao Paulo (Pogos e Campinas).

A SE Agua Vermelha, da CTEEP, é um ponto de conexdo dos sistemas de 500 kV e 440 kV
e € responsavel pela mterhgagao do sistema de 440 kV da CTEEP com o sistema de 500
kV da CEMIG através das LT’s Agua Vermelha - S3o Simdo e com o sistema de 500 kV de
FURNAS através da LT Agua Vermelha-Marimbondo 500 kV.

Um novo ponto de conexao entre os sistemas de 500 kV e 440 kV sera em Assis, com a
implantagao da transformagao 500/440 kV, 1500 MVA e da LT Londrina-Assis-Araraquara
500 kV, representado nos casos de fluxo de poténcia a partir de 2006. Também foi
indicado o reforgo na transformagao 500/345 kV, 560 MVA, na SE Campinas de FURNAS,
associado a essa expansao. O estudo conjunto NAR-SE e NAR-SP [8] indicou um novo
acoplamento entre os sistemas de 500 e 440 kV na SE Ribeirdo Preto.

A rede em 440 kV é composta por 6.785 km de linha de transmissdo em 440 kV no
estado de S&o Paulo, a partir das usinas dos Rios Grande, Parana e Paranapanema (Agua
Vermelha, Ilha Solteira, Trés Irmaos, Jupid, Porto Primavera, Taquarucu e Capivara)
atendendo a centros consumidores no interior do estado (Ribeirdao Preto, Araraquara,
Bauru, Assis, Mogi Mirim III, Oeste, Santa Barbara, Sumaré e Taubaté) e na regido da
Grande Sao Paulo (Bom Jardlm Cabreuva, Embu Guagu e Santo Angelo). O sistema 440
kV interliga-se com os sistemas 500 kV (SEs Agua Vermelha e Taubaté), 345 kV (SEs
Santo Angelo e Embu Guacu), e 230 kV (SEs Assis, Taubaté e Cabreuva), conforme
mostrado na Figura 4-13.
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Figura4-13 - Sistema de transmissdo da CTEEP
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Convém observar que, embora a maioria das linhas seja de propriedade da CTEEP, as
linhas em 440 kV Porto Primavera — Taquarugu (circuitos 1 e 2) sdao de propriedade da
CESP e as LTs 440 kV Taquarugu — Assis e Assis — Sumaré sao de propriedade da ETEO.

O desempenho desta rede, principalmente em termos de perfil de tensao, é afetado pelo
despacho de geracdo das usinas a ela conectadas, e pelas condigOes de transferéncias
energéticas entre as Bacias dos Rios Parana e Paranaiba/Grande e intercambios
energéticos regionais Sul — Sudeste e Norte — Sudeste.

> Geracao local

Sao Paulo tem a maior poténcia instalada da regido Sudeste/ Centro-Oeste em usinas
hidrelétricas e termelétricas, representando mais de 30% do total da regido.

» Carga local

A carga de ponta do estado de Sao Paulo representa, em média, cerca de 49% do valor
da regidao Sudeste/Centro Oeste no periodo 2006-2015. Esta carga apresenta um
crescimento médio anual de cerca de 3,5% e sua evolucdo é reproduzida no Grafico 4-24
para os trés patamares de carga.
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Grafico 4-24 - Evolugao da carga do Estado de Sao Paulo

» Programa de obras
As obras previstas para o estado de Sao Paulo sao listadas na Tabela 4-12.
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Tabela 4-12 —Estado de Sao Paulo - Plano de Obras

~ DATA
DESCRICAO DA OBRA PREVISTA

Seccionamento de 1 circuito da LT Bauru — Embu 440 kV, para energizagao do Consumidor Livre 2006
CBA 440-230 kV, 2x 375 MVA
Reconstrucao da LT 230 kV Mogi (FURNAS) — S3o José dos Campos C1, em torre de circuito
duplo, com langamento apenas do primeiro circuito, na bitola 2x636MCM, 75°C, 1.722A, com 2007
aproximadamente 50km de extensao (LT existente em torre de circuito simples)
Recondutoramento da LT 230 kV Mogi (FURNAS) — S3o José dos Campos C2, circuito simples, 2007
para a bitola 2x636MCM, 75°C, 1.722A, com aproximadamente 50 km de extensao
Reconstrugdo da LT 230 kV S3o José dos Campos — Taubaté, para circuito simples, 1x(2x 2007
636MCM), 75°C, 1.722A, com aproximadamente 35km de extensao (*)
Reconstrugdo da LT 230 kV Taubaté — Aparecida, para circuito duplo, 2x(2x636MCM), 75°C,

L - ~ 2007
1.722A por circuito, com aproximadamente 42km de extensao
Reconstruigdo da LT 230 kV Aparecida — Santa Cabega, para circuito simples, com bitola de 1x(2x 2007
636 MCM), 75°C, 1.722A (686 MVA), com aproximadamente 42 km de extensao
Reconstrugdo da LT 230 kV Itapeti — Mogi (CTEEP) — Mogi (FURNAS), para circuito simples, 2007
1x(2x636 MCM), 75°C, 1.722 A, com aproximadamente 6 km de extensdo
LT 345 kV Guarulhos — Anhanguera, circuito duplo, e a abertura temporaria dos dois circuitos da
LT Milton Fornasaro — Anhanguera 345 kV, devido a problemas de superagao da capacidade de 2007
disjuntores (permanecendo o anel de 345 kV aberto)
LT 345 kV Tijuco Preto — Itapeti e LT 345 kV Itapeti — Nordeste, 39 e 4° circuito. 2007
LT 345 kV Altos da Serra — Sul e a mudanca na configuracao da LT 345 kV Embu — Baixada 2007
Santista
LT 230 kv Jagua_lria}l'va (Copel) - Itararé 1I, (_:omNtransformagé_cl 230/138 kv, 300 MVA, na SE 2008
Itararé II, constituindo-se numa nova interligacdo com a Regido Sul do Brasil
Reconstrucao da LT Seccionamento — Paraibuna de 88 kV para 138 kV, CD, 795 MCM, 38,2 km 2008
Reconstrucdo da LT Paraibuna — Caraguatatuba de 88 kV para 138 kV, CD, 795 MCM, 31,5 km 2008
Fechamento do anel de 345 kV em torno da Grande Sao Paulo e 3° circuito da LT Interlagos — 2008

Xavantes 345 kV

LT 500 kV Marimbondo — Ribeirdo Preto, 195 km; LT500 kV Ribeirdao Preto — Pogos, 140 km; LT
500 kV Estreito — Ribeirdo Preto, 130 km; setor de 500 kV e transformagdo 500-440 kV, 2008
2x1.200 MVA, na SE Ribeirao Preto

Seccionamento dos dois circuitos da LT Ilha Solteira — Araraquara, 440 kV, para energizacao da

SE Mirassol 440-138 kV, 1x 300 MVA, seccionando o anel de 138 kV de Sdo José do Rio Preto A

LT 138 kV Taubaté — Seccionamento, CD, 795 MCM, 30 km 2008

Seccionamento da LT Cabreuva — Embu 440 kV, para a implantagao da SE Jandira 440-138 kV,

2x 400 MVA AU
Recapacitagdo da LT Piraju — Jurumirim 230 kV 2010
Recapacitacdo da LT Chavantes — Botucatu c1 230 kV 2010
Reconversdo da LT Santo Angelo — Taubaté para operacdo em 440 kV 2011
Reator de barra manobravel 180 Mvar na SE Araraquara 2006
Substituicdo do banco de Jupia 440-138 kV, 150 MVA por 300 MVA 2006
39 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Mogi Mirim III 2006
30 banco 440-88 kV, 300 MVA, na SE Bom Jardim 2006
Novo engate da SE Oeste 440-88 kV, 3x 400 MVA, transformando-a em subestacdo seccionadora 2006

do sistema de 440 kV, com a construcdo de 3,2km de circuitos em 440 kV

20 transformador 440/230 kV, 336 MVA, na SE Assis 2006

Autotransformador 440/500 kV, 1.500 MVA, na SE Assis, associado ao empreendimento Londrina

— Assis — Araraquara 500 kV; 2006
Subestacdo 440/230 kV, 2x 450 MVA, junto a UHE Porto Primavera, associada as LTs 230 kV

; g ; 2006
Porto Primavera - Dourados e Porto Primavera - Imbirussu;
40 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Santa Barbara 2006
30 banco 345-88 kV, 400 MVA, na SE Baixada Santista 2006
Substituicao na SE Botucatu 230-138 kV, de 2x 75 MVA por 2x 150 MVA 2006
Substituicdo na SE Jurumirim 230-138 kV, de 2x 75 MVA por 2x 150 MVA 2006
20 banco 500-345 kV, 560 MVA, na SE Campinas 2006
40 banco 750-345 kV, na SE Tijuco Preto, - vaos de manobra e aquisicao de fase reserva, 500 2006

MVA, para instalacdo definitiva.
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DESCRICAO DA OBRA DATA

PREVISTA

20 banco 440-138 kV, 150 MVA, na SE Cabreuva 2007
30 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Embu Guagu 2007
Substituicdo do banco de Capivara 440-138 kV, 150 MVA por 300 MVA 2007
Dois bancos 345-88 kV, 400 MVA, na SE Anhanguera 2007
Autotransformador da SE Itapeti 345-230 kV, 500 MVA 2007
50 banco 345-138 kV, 150 MVA, na SE Campinas 2007
Dois bancos 345-138 kV, 400 MVA, na SE Mascarenhas (substituicdo unidade existente 150 MVA) 2007
20 autotransformador na SE Baixada Santista 345-230 kV, 500 MVA, proveniente da SE Itapeti 2008
Transformagao 345-138 kV, 400 MVA, na SE Guarulhos (FURNAS) 2008
30 banco 440-138 kV, 150 MVA, na SE Bauru 2008
2 bancos 440-138 kV, 300 MVA, na SE Araras 2008
SE Santa Cabega 230-88 kV do 3° banco de 60 MVA 2008
Banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Mirassol 2008
30 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Sumaré 2008
30 banco 500-440 kV, 750 MVA, na SE Agua Vermelha 2008
30 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Ribeirao Preto 2008
39 banco 440-138 kV, 315 MVA, na SE Taubaté 2008
SE Piratinga II 230/88 kV, 3x150 MVA 2008
Substituicdo na SE Botucatu 230-138 kV, do 3° banco de 75 MVA por 150 MVA 2008
30 banco 440-138 kV, 315 MVA, na SE Taubaté 2008
20 banco 138-88 kV, 40 MVA, na SE Mairipora (proveniente da SE Caraguatatuba) 2008
Dois bancos de 138-88 kV, 2x 60 MVA, na SE Paraibuna (sendo 1 novo e outro da SE Mairipora — 2008
reserva)

30 banco 500/440 kV da SE Agqua Vermelha 2009
40 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Ribeirdo Preto 2009
Dois bancos 345-88 kV, 400 MVA cada, na nova SE Itapeti 2009
Desativacao da SE Mogi (CTEEP) 230-88kVe in_wplantagﬁo do patio de 88 kV da SE Itapeti 345- 2009
88 kV, 2 x 400 MVA, com conseqlientes remanejamentos de cargas

30 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Araras 2013
40 banco 440-138 kV, 300 MVA, na SE Araraquara 2014

Deste conjunto de obras destaca-se o bloco de linhas de transmissao em 500 kV, a ser
objeto de licitacdo em 2006 e previsto para operar em 2008, constituido pelas LTs
Marimbondo — Ribeirdo Preto, Ribeirdao Preto — Pogos, Estreito — Ribeirdao Preto, o qual,
juntamente com a nova SE Ribeirdo Preto 500/440 kV, é necessario para atender ao
aumento significativo da previsdao de crescimento da carga na regido Sudeste. Esse
conjunto de instalacbes, o qual estd associado a instalacdo do terceiro circuito da
interligagao Norte-Sul, conforme tratado no item 4.2.2, possibilita ainda a melhoria do
controle de tensao no estado de Sao Paulo, particularmente em situagoes de elevados

fluxos importados pela regido Sudeste através da interligacao Norte-Sul.

Destaca-se também o conjunto de linhas de transmissao em 345 kV, previsto para
2007, necessario para eliminar as sobrecargas existentes em condicdo normal e
de emergéncia da rede e o conjunto de obras na rede 230 kV associadas ao
atendimento do Vale do Paraiba.
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4.4.3.2 Estado de Minas Gerais

> Sistema elétrico

O sistema elétrico do estado de Minas Gerais é constituido por uma malha de transmissao
em 500, 345 e 230 kV, tendo por principais proprietarias a CEMIG e FURNAS, com uma
extensao superior a 7.000 km.

O sistema de transmissdo é responsavel pela interligacao das grandes usinas da CEMIG e
FURNAS, por importantes interligagdes com outras empresas e pelo transporte de grandes
blocos de energia para as diferentes regides do estado de Minas Gerais e também, para
os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo. A Figura 4-14 mostra a
configuragao existente da Rede Basica no estado de Minas Gerais.
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Figura 4-14 — Rede Basica no Estado de Minas Gerais

» Carga local

O estado de Minas Gerais tem a segunda maior carga do Brasil. Seu valor de ponta
representa, em média, cerca de 19% da carga da regidao Sudeste/Centro Oeste no
periodo 2006-2015. Esse mercado compreende as dareas de concessao da CEMIG
Distribuicao, DME - Pocos de Caldas, Bragantina e Cataguazes Leopoldina.

A carga apresenta um crescimento médio de cerca de 2,7% ao ano e sua evolugdo pode
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ser vista no Grafico 4-25 para os trés patamares de carga.
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Grafico 4-25 - Evolugdo da carga do Estado de Minas Gerais

Observa-se no um crescimento pouco expressivo entre os anos de 2008 e 2009, que se
deve a entrada de alguns projetos de cogeragao, reduzindo as previsdes de demandas.

Os patamares de carga média e leve correspondem a aproximadamente 88% e 67% do
patamar de carga pesada, respectivamente. Esses valores, relativamente altos, sao devido
a grande participacdo da carga industrial na composicao da carga do estado.

> Geracao local

O estado de Minas Gerais € o segundo maior estado da regido Sudeste, com uma
capacidade instalada de cerca de 11.000 MW, que representa em torno de 27% do total
desta regido.

O valor da capacidade instalada para o ano 2005 é de 7.200 MW. A geracao evolui com
uma taxa média anual da ordem de 2 % no periodo 2006-2015, valor este inferior ao
crescimento da carga, impondo ao sistema uma maior importagao de energia.

Dentre as usinas consideradas no periodo 2006-2015, a serem conectadas nos sistemas
distribuicao e transmissdo da CEMIG, destacam-se as seguintes UHEs: Irapé (360 MW),
Capim Branco 1 (240 MW), Capim Branco 2 (210 MW), Paulistas, Bau (110 MW), Baguari
(140 MW), Murta (120 MW), Retiro (82 MW), Traira 2 (60 MW), Sdo Miguel (61 MW),
além das unidades do PROINFA (108 MW).

> Diagndstico para as Condicoes Normais de Operacdo

Os carregamentos de linhas e transformadores sdao diferentes para o cenario Sudeste
exportador ou importador na interligacao Norte-Sul, sendo o sistema de 500 kV mais
solicitado para o cenario importador.

Até o ano 2007 observa-se que o carregamento das linhas de 500 kV, de uma maneira
geral, estd acima do SIL, demandando uma quantidade elevada de poténcia reativa. Apds
a implantacao dos reforcos no sistema Sudeste associados a interligacao Norte/Sul III e
dos reforcos para a regido de carga da area Minas Gerais (LT 500 kV Paracatu 4 -
Pirapora 2 e Bom Despacho - Ouro Preto 2) essa situacdo é resolvida, ficando as LT de
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500 kV de um modo geral operando abaixo do SIL.

Observa-se que, a partir de 2013, novamente os carregamentos das LTs se apresentarao
elevados. Prevé-se que esta situagao futura seja contornada através dos novos reforcos
na regidao Sudeste associados a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos CHE Belo
Monte e do rio Madeira, os quais deverao ser adequadamente harmonizados de modo a
eliminar sobrecargas nos principais troncos transmissores. Adicionalmente, observa-se
que as instalacdes que tém por terminal as regides de carga da CEMIG também atingem
ao final do decénio carregamentos elevados.

As linhas de 500 kV mais carregadas sao Emborcacdo - Sdo Gotardo 2 - Bom Despacho 3
e Nova Ponte - Jaguara. Observou-se, também, que as linhas de 345 kV apresentam, no
geral, carregamentos relativamente baixos, abaixo do SIL, durante todo o decénio, com
excecao das linhas da regido Norte e da linha Pimenta - Barbacena. As linhas 230 kV,
devido ao elevado despacho das usinas conectadas, ndao apresentam carregamentos
elevados durante todo o decénio.

Os niveis de tensdao nas barras permaneceram dentro da faixa normal de operacao em
todo o periodo analisado.
» Programa de obras

Na Tabela 4-13 é mostrado o plano de obras para o sistema de transmissao no estado de
Minas Gerais.

Tabela 4-13 — Estado de Minas Gerais — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PRIZC.II:T A
LT345 kV Furnas — Pimenta — 67 km 2006
LT 230 kV Aimorés — Mascarenhas — C2 -12 km 2006
LT 345 kV Itutinga — Juiz de Fora— 140 km 2006
Transmissdo da UHE Irape (LT Irapé — Monte Claros 345 kV - 260 km ) 2006
Seccionamento, para Aimorés, LT 230 kV Mascarenhas — C.Pena - 2 x 5 km 2006
Recapacitacdo de linhas transmissdo de 230 kV 2007
LT 500 kV Emborcacdo —Nova Ponte — 90 km 2008
LT 500 kV Itumbiara — Nova Ponte — 182 km 2008
LT 500 kV Jaguara — Estreito — 50 km 2008
LT 500 kV Neves — Mesquita — 180 km 2008
LT 500 kV Nova Ponte — Estreito — 147 km 2008
LT 500 KV Nova Ponte — S&o Gotardo 2 — 200 km 2008
LT 500 kV Sdo Gotardo - Bom Despacho 3 —180 km 2008
LT 500 kV Paracatu 4 — Pirapora 2 —260 km 2008
SE S3o Gotardo 2 — instalagdo reator 100 Mvar, 500 kV 2006
SE Emborcagdo — instalacdo disjuntor 500 kV para manobra de reator 2006
SE Neves — instalagdo disjuntor 500 kV para manobra de reatores 2006
SE Jaguara — instalacdo disjuntores 500 kV para manobra de reatores 2006
SEJaguara — instalacdo disjuntores 500 kV para manobra de transformadores 2006
SE Araguai 2 - 230/138 —225 MVA 2006
Ampliacdo da SE Pimenta —345/138 -150 MVA 2006
Ampliacao da SE Barbacena 2 - 345/138 kV 150 MVA 2007
Ampliacdo da SE Barreiro — 345/138 kV — 4 x 225 MVA 2007
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DESCRICAO DA OBRA DATA

PREVISTA
SE Jaguara - substituicdo disjuntores 345 kV 2008
SE Pirapora 2 - 500/345kV, 1050 MVA e 345/138kV, 2x300 MVA (reforco Regido Norte) 2008
SE Paracatu 4 — 500/138 kV — 2 x 300 MVA 2008
SE Estreito - 500/345 kV — 900 MVA 2008
SE Governador Valadares 5 (230/13,8 kV — 2 x 33,2 MVA) 2009
Ampliacdo da SE Lafaiete — 345/138 —150 MVA 2011
SE Sete Lagoas 4 — 345/138 kv — 2 x 150 MVA 2012
SE Ouro Preto 2 — 500/138 kV — 300 MVA 2012
SE S&o Goncalo do Para - 500/138 kV — 300 MVA 2012
SE Varginha 3 —345/138 kv —2 x 150 MVA 2013
SE Taquaril — 345/138 kv — 225 MVA 2014
Dois bancos 345-138 kV, 300 MVA, na SE Pocos de Caldas 2007

Desta relacao de obras, destaca-se o conjunto de seis linhas de transmissao em 500 kV,
previsto para 2008, constituido pelas LTs Emborcacdo — Nova Ponte, Itumbiara — Nova
Ponte, Jaguara — Estreito, Nova Ponte — Estreito, Nova Ponte — Sao Gotardo 2 e Bom
Despacho 3 — S3o Gotardo, ja licitadas, juntamente com a nova SE Estreito 500/345 kV.
Esse conjunto de instalacdes esta associado a implantacdo do terceiro circuito da
interligacdo Norte — Sul, sendo necessario para o escoamento do aumento de fluxos na
regiao Sudeste.

Outro conjunto de obras a destacar, previstas para 2008, sdao a LT 500 kV Neves —
Mesquita, necessaria para o atendimento a area Leste de Minas Gerai, e a LT 500 kV
Paracatu 4 — Pirapora 2, que, juntamente com a SE Pirapora 2 (500/345 kV e

345/138 kV), é necessaria para o atendimento da area Norte, possibilitando aliviar os
atuais niveis elevados de carregamento da SE Varzea da Palma.

Para o sistema CEMIG foram consideradas as implantagdes das seguintes subestacoes:
= SE Irapé 345 kV prevista para 2006, associada a integracdo da UHE Irapé e ao
atendimento as regidoes Norte e Leste.

= SE Aracuai 2 - 230 kV, prevista para 2006, e que tem por objetivo atender ao sistema
de distribuicao das regides de Araguai, Padre Paraiso e Jequitinhonha.

= SE Paracatu 4 - 500-138 kV, prevista para 2008, em funcao do esgotamento do
atendimento ao sistema de distribuicao da regiao Noroeste de Minas Gerais.

= SE Pirapora 2 - 500/345 kV e 345/138 kV, prevista para 2008, conforme acima citado.
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4.4.3.3 Estado do Espirito Santo

> Sistema elétrico

Atualmente, para atender a carga do Espirito Santo, existem trés linhas de 345 kV, uma
de 230 kV e dois circuitos em 138 kV que interligam o estado aos sistemas de FURNAS e
CEMIG além de um parque gerador local.

Duas das linhas de transmissdo em 345 kV tém origem na SE Adriandpolis (FURNAS), no
estado do Rio de Janeiro, passam pelas UTEs Macaé Merchant e Norte Fluminense, pela
SE Campos, e chegam a SE Vitdria (FURNAS), no norte da regido da Grande Vitdria.

A terceira linha em 345 kV, também de FURNAS, liga as SEs Vitdria (FURNAS) e Ouro
Preto 2 (CEMIG).

Outra interligagdo da ESCELSA com a Rede Basica é feita através do sistema de
transmissao em 230 kV que interliga as SEs Mascarenhas (ESCELSA), no centro-oeste do
estado do Espirito Santo e Governador Valadares (CEMIG), passando pela UHE Aimorés e
pela SE Conselheiro Pena, localizadas na area Leste de Minas Gerais.

Outro ponto de suprimento ao estado do Espirito Santo é feito pelo sistema de
distribuicao em 138 kV, circuito duplo, que interliga as SEs Campos (FURNAS), no norte
do estado do Rio de Janeiro, e Cachoeiro do Itapemirim, na regiao sul do estado.

A Figura 4-15 apresenta a configuracao do sistema elétrico de suprimento ao Espirito
Santo, para o ano 2007, incluindo, além da Rede Basica, as principais instalacdes em 138
kV e 69 kV.
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Figura4-15 — Sistema de suprimento ao Estado do Espirito Santo

> Geragao local

O Espirito Santo tem cerca de 180 MW de potencia instalada, o que representa menos de
0,5% do total da regidao Sudeste.

Constata-se que, em média, mantém-se cerca de 20 % da demanda maxima do estado
sendo suprida por geracao local ao longo do periodo 2006-2015, sendo os restantes 80 %
importados dos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais.

» Carga local

A carga do estado do Espirito Santo representa, em média, cerca de 3% do total da
regiao Sudeste/Centro Oeste no periodo 2006-2015. A evolucdo desta carga apresenta
um crescimento médio anual de 2%, sendo ilustrada no Grafico 4-26 para os trés
patamares de carga.
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Grafico 4-26 - Evolugao da carga do Estado do Espirito Santo

» Programa de obras

Na Tabela 4-14 é apresentado o plano de obras de transmissao no estado do Espirito

Santo.

Tabela 4-14 — Programa de Obras — Espirito Santo

DESCRICAO DA OBRA PATA
PREVISTA

Segunda LT 230 kV Aimorés — Mascarenhas — 12 km; 2006
LT 230 kV Mascarenhas — Verona e a SE Verona 150 MVA — 230/138 kV,; 2007
39 banco 345/138 kV, 225 MVA na SE Viana e desmontagem do quinto banco
provisorio 345/138 kV, 225 MVA na SE Vitdria, com retorno das fases reserva para 2006
as SEs de origem; reserva da prdpria SE Vitoria, reserva da SE Adriandpolis e
reserva da SE Jacarepagua;
Entrada em operacdo do 2° compensador sincrono na SE Vitdria 345 kV, 2007

transferido da SE Brasilia Geral.

Desta relagdao de obras destacam-se a LT 230 kV Mascarenhas — Verona e a SE Verona
150 MVA - 230/138 kV, recomendadas como solucdo estrutural para o adequado
atendimento elétrico a area norte do Espirito Santo.
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4.4.3.4 Estado do Rio de Janeiro

> Sistema elétrico

A Figura 4-16 mostra a Rede Basica do estado do Rio de Janeiro e a Figura 4-17 ilustra os
pontos de suprimento da area Rio/Espirito Santo.

Conforme ilustrado nessas figuras, a parte da Rede Basica que abastece o estado do Rio
de Janeiro a partir das SE Cachoeira Paulista, em Sao Paulo, e Itutinga, em Minas Gerais,
é formada por LTs nas tensdes de 500 e 345 kV de FURNAS. O tronco em 345 kV atende
ao norte do estado do Rio, operando como corredor para abastecer também o estado do
Espirito Santo.

Estes dois estados, em conjunto com a area de concessao da CFLCL, formam a area
Rio/Espirito Santo, que importa energia elétrica dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais
através dos seguintes pontos da rede: SE Cachoeira Paulista; LT Itutinga-Adriandpolis em
345 kV; LT Ouro Preto-Vitoria em 345 kV; conexdes em 230 kV com S3o Paulo e Minas
Gerais nas SEs Nilo Pecanha e Mascarenhas, respectivamente.
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Figura 4-16 — Rede Basica no Estado do Rio de Janeiro
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Figura 4-17 — Sistema supridor da area Rio/Espirito Santo

A SE Cachoeira Paulista é toda dedicada a transferéncia de poténcia do parque gerador
de Sao Paulo, Minas Gerais e da usina de Itaipu para a area Rio/Espirito Santo.

A injecao para o estado do Rio de Janeiro via Cachoeira Paulista, se interliga a rede de
500 kV do sistema de transmissao de Itaipu através do terminal de Tijuco Preto.

O sistema em 500 kV proveniente das SEs Pocos de Caldas e Campinas integra os
parques geradores do Rio Paranaiba e Baixo Rio Grande a rede de 345 e 138 kV de
suprimento a area Rio/Espirito Santo nas SEs Angra, Adriandpolis, Grajau e Sao José.

Partem da SE Adriandpolis dois circuitos em 345 kV para atendimento a regiao de Campos
e ao Espirito Santo.

O restante do suprimento ao estado do Rio é realizado através da geracdo local e da
interligacdo Rio-Sdo Paulo, em Santa Cabeca, pela transformacdao de Nilo Peganha
230/138 kV - 1 x 200 MVA, da LIGHT.

> Geragao local
O estado do Rio de Janeiro tem uma poténcia instalada de cerca de 6.500 MW, dos quais
85% sdo usinas termelétricas (nucleares, gas e 6leo).

» (Carga local

O estado do Rio de Janeiro é importador de energia elétrica e sua carga representa, em
média, cerca de 17% do total da regiao Sudeste/Centro Oeste no periodo 2006-2015.
Esta carga apresenta um crescimento anual médio de 3,5% e sua evolucao é reproduzida
no Grafico 4-27 para os trés patamares.
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Grafico 4-27 - Evolucao da carga do Estado do Rio de Janeiro

Os totais importados pela area Rio/Espirito Santo no periodo 2006-2015 para as cargas
pesada e média sdo mostrados no Grafico 4-28.
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Grafico 4-28 - Fluxo para a area Rio de Janeiro/Espirito Santo

Observa-se que em 2007 a injecao para a regiao reduz significativamente devido a
ampliacao da UTE Santa Cruz (350 MW). A entrada da UTE Termorio 2, no ano de 2014,
provoca uma outra reducdo neste intercambio.

Comparando a evolugao deste intercambio com a do ciclo de planejamento 2004-2013,
observa-se, pelo Grafico 4-29, uma grande reducao no montante importado pela area Rio-
Espirito Santo neste ciclo. Isto se deve ao aumento da geracao local em conjunto com
uma redugao da carga prevista para estes estados.
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Grafico 4-29 - Comparagao da importacdo da area Rio de Janeiro/Espirito Santo - Ciclo 2004-2013 x Ciclo
2006-2015

» Programa de obras

Esta prevista para 2006 a entrada em operacao da LT 345 kV Macaé — Campos, C3, com
92 km, a qual é necessaria para o escoamento da poténcia proveniente da UTE Macaé
Merchant e da UTE Norte Fluminense.

Ha também que se considerar, a partir de 2011, que, com a integracao dos
aproveitamentos do rio Madeira e da usina de Belo Monte, um conjunto de reforgos serao
necessarios na rede de transmissdo da regido Sudeste, os quais estao sendo analisados
através de estudos especificos, conforme tratado no item 4.2.3. Alguns desses reforcos
poderdo abranger a rede do estado do Rio de Janeiro, dependendo da alternativa de
transmissao que venha a ser selecionada.

Plano Decenal 2006-2015 202



4.4.3.5 Estado de Goias e Distrito Federal

> Sistema elétrico

A rede basica que compde o sistema desta regido é formada por linhas nas tensdes de
500, 345 e 230 kV de FURNAS e CELG (230 kV).

Esta regiao, onde situam-se as distribuidoras CEB, CELG, CELTINS e alguns consumidores
livres é suprida por FURNAS nas SE’s Brasilia Sul, Bandeirantes, Brasilia Geral, Barro Alto,
Niquelandia, Serra da Mesa e mais recentemente, por um novo ponto de suprimento na
SE Samambaia, através de um sistema de transmissdo composto de 3 linhas de
transmissdao de 345kV que partem da SE Itumbiara e de trés linhas de 500 kV
provenientes da SE Serra da Mesa até a SE Samambaia.

Nesse tronco de 345 kV que interliga as SEs Itumbiara, Bandeirantes, Brasilia Sul e
Samambaia, também esta conectada a UHE Corumba I de FURNAS.

> Geragao local

O estado de Goias e o Distrito Federal tém uma poténcia instalada de cerca de 4.900 MW,
que representam cerca de 12% da poténcia da regido Centro - Oeste. No decénio estd
previsto um aumento de cerca de 30% desta capacidade com a entrada das usinas de
Corumba III, Olhos D’agua, Serra Facao, Bar Coqueiro, P. Galeano, Tucano, Espora, Foz
do Rio Claro, Cacu e Maranhao.

» Carga local

A carga do estado de Goias e do Distrito Federal representa, em média, cerca de 7,4% do
total da regido Sudeste/Centro Oeste no periodo 2006-2015. A evolugao desta carga
apresenta um crescimento médio anual de 4,6% e é reproduzida no Grafico 4-30 para os
trés patamares de carga.
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Grafico 4-30 - Evolucao da carga do Estado de Goias e do Distrito Federal
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» Programa de obras

Na Tabela 4-15 é apresentado o plano de obras para o sistema de transmissdao nos
estados de Goias e Distrito Federal.

Tabela 4-15 — Estados de Goias e Distrito Federal — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PRI;\A/.II?TA
LT 500 kV Serra da Mesa 2 — Luziania 2008
LT 500 kV Luziania — Samambaia 2008
LT 500 kV Luzidnia — Emborcagdo 2008
SE Pirineus 230/138 kV que seccionara a LT Brasilia Geral-Xavantes 230 kV de FURNAS 2006
Setor de 138 kV e instalagdo de um banco de transformadores 345/138 kV — 150 MVA na SE Corumba 2007
20 banco 500-230 kV, 400 MVA, na SE Serra da Mesa 2006
30 banco 345-138 kV, 225 MVA, na SE Samambaia 2007
30 banco de transformadores de 500/345 kV, 1050 MVA, na SE Samambaia 2008
Banco de capacitores, 150 Mvar, em Samambaia 345 kV 2008

Destacam-se neste conjunto de obras as trés linhas de transmissao em 500 kV que
compdem o terceiro circuito da interligagao Norte — Sul.
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4.4.3.6 Estado de Mato Grosso

> Sistema elétrico

A Rede Basica que comp0de o sistema do estado do Mato Grosso € formada por linhas nas
tensdes de 230 kV de FURNAS, ELETRONORTE e da transmissora Amazonia-Eletronorte
Transmissora de Energia S.A., mostrada na Figura 4-18. Atua também no estado do Mato
Grosso a distribuidora CEMAT.

, ) ST
PARA . / /
e . - (
e \ A\
/ |
/ L \ (
. / 7|
o ( Palmas
MATO GROSSO J
Sorriso "r
Lucas R. Verde | TOCANTINS
i (CEMAT) |
..: N. Mutum \\/’ \‘—'/\
{ -
Jauru % | Nobres
Guaporé 4 A PCH Manso )
RS €, AAIto Jauru _Cuiaba . >
Vilhena (RO) werirsi™ == tsa___ Cuiab8\ 5" GOIAS =
2%g Jauru D.F. —
£
AN
O L "
& Goiania
o SRR \, Rio Verde Il
Céceres .
Pontede “‘*\g?ﬂ) ¢
Pedra Rio Verde ~._~_lt.umblara MINAS
. e ’ ltumbiara GERAIS
. Quirindpolis (FURNAS)
f (FUBRAS) C. Dourada
/ (CELG)
LEGENDA LJﬁ‘i\ﬁ\ri
USINAS E SUBESTAGOES LINHAS DE TRANSMISSAO
EdsTENE  FUTIRO
500KV =mm=mms
230KV m=mmeen
138 kV
A— AR mEBEm
1R kY mnesses

Figura 4-18 — Rede Basica no Estado do Mato Grosso

O suprimento ao estado de Mato Grosso é feito pela interligacao Sudeste / Centro -
Oeste, através de um sistema de transmissdo radial constituido de trés linhas de
transmissao em 230 kV e uma quarta em 138 kV, de propriedade da ELETRONORTE e de
FURNAS, a partir das usinas hidrelétricas de Cachoeira Dourada e Itumbiara, localizadas
no Rio Paranaiba, na divisa do estado de Goias e Minas Gerais.

> Geragao local

O estado de Mato Grosso tem uma poténcia instalada de cerca de 1.400 MW, que
corresponde a cerda de 4% da poténcia da regido Sudeste/ Centro-Oeste. No periodo
2006-2015 esta previsto um aumento em torno de 85% desta capacidade com a entrada
das usinas de Torixoreu, Agua Limpa, Toricoejo, Cachoeirdo, Juruena, Dardanelos
e diversas PCHs.

» (Carga regional
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A carga do estado de Mato Grosso representa, em média, cerca de 2,3 % do total da
regidao Sudeste/Centro Oeste no ciclo 2006-2015. Esta carga apresenta um crescimento
médio anual de 2,3% e sua evolucdao é mostrada no Grafico 4-31 para os trés patamares
de carga.
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Grafico 4-31 - Evolugdo da carga do Estado do Mato Grosso

» Programa de obras
A Tabela 4-16 mostra as instalacdes planejadas para o estado.

Tabela 4-16 — Estado de Mato Grosso — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR[:\\I.II[:T A
LT 500 kV Cuiabd/ Ribeirdozinho, CS, AR, 364km 2007
LT 500 kV Ribeirdozinho / Rio Verde II, CS, AR, 242km 2007
LT 500 kV Rio Verde II / Itumbiara CS,AR, 202km 2007
LT 500 kV Ribeirdozinho/ Barra do Peixe, CD, AR, 3km 2007
LT 230 kV Jauru / Vilhena, CD, AR, 345 km,2x795 MCM 2008
LT 230 kV Nobres/Sinop, C2, CS, AR, 345km, 2011
Compensagao Série — LT 230 kV Rondondpolis C1, 35 Mvar 2007
Compensacado Série — LT 230 kV Rondondpolis C2, 120 Mvar 2007
Compensagdo Série — LT 230 kV Rio Verde C1, 37 Mvar 2007
SE Coxipd 4° AT — Autotransformador 230/138/13,8 kV 3x33 MVA 2007
SE Cuiabd - Autotransformador — 500/230/13,8 kV 4x250 MVA 2007
SE Juaru - Autotransformador — 230/138/13,8 kV 3x100 MVA 2007
SE Jauru — compensagdo série 2x100 Mvar — LT 230 kV para Coxipd 2008
SE Nobres - Autotransformador — 230/138/13,8 kV 2x100 MVA 2009
SE Nova Mutum — Transformador — 230/69/13,8 kV 100 MVA 2007
SE Ribeiraozinho - autotransformador — 500/230/13,8 kV 3x133 MVA 2007

Do conjunto de obras destacam-se as linhas de transmissao em 500 kV, licitadas em 2005
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e com data prevista para entrar em operacao em 2007, interligando a SE Cuiaba a SE
Itumbiara, para permitir um adequado escoamento da poténcia proveniente dos novos
aproveitamentos de geracao do estado do Mato Grosso.

Destacam-se, ainda, a LT 230 kV Jauru-Vilhena, que compoe interligacdo Acre/Rondbnia —
Sudeste/Centro-Oeste, com licitagao prevista para 2006 para entrada em operagao em
2008, e o 2° circuito da LT 230 kV Nobres-Sinop, previsto para 2011, que permitira
melhorar a confiabilidade de suprimento da area norte do estado.

Plano Decenal 2006-2015 207



4.4.3.7 Estados do Acre e Rondonia

> Sistema elétrico

A Figura 4-19 mostra o sistema elétrico dos estados do Acre e Rond0nia, 0os quais sao
interligados através de um sistema de transmissdo na tensdo de 230kV, com
caracteristica essencialmente radial.

O sistema de transmissao da ELETRONORTE no estado do Acre atualmente € constituido
de um circuito em 230 kV, Abuna - Rio Branco, alimentado a partir da SE Abuna em
Rondonia. A partir da SE Rio Branco, a transformacao 230/69/13,8 kV - 100 MVA alimenta
em 02 (dois) circuitos de 69 kV as SEs Tangara e Sdo Francisco, cada uma com dois
transformadores de 69/13,8 kV - 26,6 MVA. Estao ainda em operagao linhas de 13,8 kV
que interligam a usinas UTE Rio Branco I, UTE Rio Branco II e UTE Rio Acre.

O sistema de transmissao de Rondonia atende, por meio de linhas de transmissao em
230 kV, as regides polarizadas pelas cidades de Porto Velho, Ariquemes e Ji Parang,
localizadas ao longo da BR-364, que liga Porto Velho-RO a Cuiaba-MT. Da cidade de Ji
Parana parte uma linha de transmissdo em 138 kV, operando em 69 kV, com destino a
cidade de Rolim de Moura, na regiao centro-sul do estado.
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Figura 4-19 — Sistema elétrico dos Estados do Acre e Ronddnia

A partir de 2008 esta prevista a conexao entre os estados de Rondonia e Mato Grosso,
através de LTs em 230 kV entre a SE Vilhena (Rondonia) e a SE Jauru (Mato Grosso),
cujas instalacOes tém licitacdo prevista para 2006. Com essa conexao, sera estabelecida a
a interligacdo do subsistema Acre/Rondonia, hoje isolado, com o Sudeste/Centro-Oeste.

> Geragao local

As fontes de geragdao em Rondbnia sdao a UHE Samuel e as usinas térmicas de Porto
Velho, constituidas pela UTE Rio Madeira e pelos PIEs Termo Norte I e Termo Norte II.

Salienta-se que um novo ponto de suprimento desse subsistema podera ser instalado a
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partir do sistema coletor da geracao dos aproveitamentos do rio Madeira, previsto para
2011, cujos estudos estao em andamento.

» (Carga local

A evolucao dos trés patamares de carga para os estados do Acre e Rondobnia prevista
para o periodo 2006-2015 é apresentada no Grafico 4-32, de onde se deduz um
crescimento médio anual de 5,6% no citado periodo.
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Grafico 4-32 - Evolugdo da carga dos Estados do Acre e Rondodnia
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4.4.3.8 Estudos complementares
Os seguintes estudos complementares serao desenvolvidos pela EPE:

Regiao Sudeste

Estado de Sao Paulo:

Reavaliar a compensacao reativa na area Sao Paulo (montante, localizacao e tipo) de
forma a garantir niveis adequados de perfil de tensdo e de fator de poténcia,
substituindo os montantes referenciais adotados (cerca de 500 Mvar de capacitores);

= Solucionar o elevado fluxo de poténcia reativa entre Tijuco Preto e Baixada Santista e
na LT Ibitna-Interlagos;

» Reavaliar o planejamento de expansao vigente para a regiao da Grande Campinas,
uma vez que tanto a instalagdo do 5° autotransformador 345/138 kV na SE Campinas
como a construgao da SE Sousas 500/138 kV nao se mostraram eficazes para
controlar os carregamentos observados nesses pontos em niveis admissiveis;

= Analisar, em conjunto com as empresas concessionarias das regides de Sao José do
Rio Preto, Catanduva e Votuporanga (CPFL, Grupo REDE, ELEKTRO e CTEEP), a data
de necessidade de ampliagdo da SE Mirassol (ou a analise de outra alternativa, como
a ampliacao da SE Agua Vermelha 440/138 kV), tendo em vista a sobrecarga em
operacao normal detectada nessa transformagao no ano de 2013;

= Estudar, em conjunto com a CTEEP e ELETROPAULO, alternativas de expansao para a
regiao de Sorocaba;

= Solucionar, em conjunto com as empresas concessionarias, problemas de sobrecarga
nas transformacdes de fronteira de Santa Barbara, Anhanguera, Mirassol, Santa
Barbara, Oeste, Embu Guacu, Cabreuva, Jandira, Bom Jardim, Norte, Nordeste, Leste,
Sul I, Sul II, Bandeirantes, Milton Fornasaro. Guarulhos, Jurumirim, Aparecida, Sao
José dos Campos e Pirituba;

= Reavaliar a necessidade da reconversdo para 440 kV da LT Santo Angelo — Taubaté,
atualmente operando em 500 kV, e construgao de uma LT em 500 kV para esse
trecho.

Estado do Rio de Janeiro:

» Solucionar as sobrecargas detectadas pelos estudos nas seguintes instalagdes que
atendem a area Rio:

Transformagdo em Adriandpolis 345/138 kV - sobrecarga a partir de 2009;
Transformagdo em Jacarepagua 345/138 kV - sobrecarga a partir de 2009;

o Transformagdao em Sao José 500/138 kV - sobrecarga a partir de 2011;
o Transformagao em Cachoeira Paulista 500/138 kV — sobrecarga a partir de 2006;
o Troncos Santa Cruz — Jacarepagua, Funil — Saudade e Cachoeira Paulista — Funil —
Volta Redonda.
Est e Minas Gerais:

= Avaliar o seccionamento da LT 345 kV Vitdria-Ouro Preto no municipio de Matip6 para
atendimento a CFLCL;

= Reavaliar as seguintes obras adotadas referencialmente no estudo atual:
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o LT Bom Despacho 3 — Ouro Preto 2 - 500 kV, em fungao da reducao do fluxo para
o0 Rio de Janeiro e das novas solictagdes de aumento de carga na regiao
Mantiqueira.

o LT Pirapora — Montes Claros 345 kV, como reforco interno a regido norte de
Minas;

o LT Pocos de Caldas — Varginha e SE Varginha 3 - 345 /138 kV, como reforco ao
sul de Minas;

o Compensagao reativa referencial (150 Mvar de capacitores em Pogos de Caldas e
136 Mvar de reatores em Sao Gotardo).

Estado de Goias:

Solucionar as sobrecargas detectadas nas seguintes transformacgoes: SE Bandeirantes,
SE Brasilia Sul, SE Rio Verde e SE Barro Alto.

Estudar o atendimento global as regides de Goiania e Anapolis de forma a substituir
as obras referenciais consideradas no estudo atual (LT Anhanguera - Goiania Leste
230 kV circuito 2 em 2010 e 600 Mvar de compensacao reativa na SE Anhanguera
230 kV, no ano 2012);

Analisar e identificar solugdes para os casos de suprimento radial com elos singelos
em todo o estado de Goias;

Reavaliar as obras referencialmente previstas para a integracao das usinas em 138 kV
do sul de Goids, que contempla uma subestacdo coletora de 500/138 kV, SE
Cachoeira Alta, e uma LT em circuito simples de 55 km 500 kV de Cachoeira Alta-Sao
Simao.

Regiao Centro-Oeste e estados do Acre e Rondoénia

Estado do Mato Grosso:

Assegurar o atendimento ao critério “n-1" aos sistemas de 230 KV do estado do Mato
Grosso.

Estado do Acre e Rondonia:

A partir da interligagdo com o Mato Grosso, garantir o atendimento ao critério “n-1"
no sistema de transmissao de 230 kV no trecho entre Porto Velho e Rio Branco
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4.4.4 REGIAO SUL

E abordada a seguir a regi&o Sul, incluindo o estado de Mato Grosso do Sul.
> Sistema Elétrico

A Regido Sul, constituida pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana,
cumpre um importante papel na integracdo com os paises do Mercosul, com destaque na
importacao/exportacdo de energia com a Argentina, Uruguai e Paraguai.

O esquema elétrico desta regido esta ilustrado na Figura 4-20. A regido possui uma
extensa malha de Rede Basica em 500 kV que constitui o sistema de conexdo entre as
usinas hidrelétricas das Bacias dos rios Iguacu e Uruguai. Os grandes centros de carga
sao atendidos por subestacdes de 500/230 kV, a partir das quais se desenvolve a malha
em 230 kV.

Este sistema, além do atendimento ao mercado regional, participa da otimizacao
energética entre as regides Sul e Sudeste através de conexdes com os estados de Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul.

O sistema interligado da Regido Sul, incluindo o estado de Mato Grosso do Sul, é
constituido por uma rede de transmissao de 3.492 km em 500kV e 11.408 km em
230 kV, que forma a Rede Basica, um sistema em 138 kV, 88 kV e 69 kV com 8.145 km,
referente as DITs, e uma Rede de Distribuicao com 12.566 km nas tensdes de 138 kV a
34,5kV.

As empresas ELETROSUL, COPEL-T e CEEE-T sao as principais responsaveis pela Rede
Basica e as empresas CELESC, COPEL-D, CEEE-D, AES-Sul e RGE s3o as principais
concessionarias de distribuicdo que atendem a Regidgo Sul. A ENERSUL é a principal
concessionaria de distribuicdo do Mato Grosso do Sul, sendo responsavel pelo
atendimento a 94% dos municipios do estado.

As interligagOes internacionais constituem caracteristica marcante da Regido Sul,
destacando-se as interligagbes com a Argentina através da Conversora de Garabi
(2.178MW) e da Conversora de Uruguaiana (50 MW), a interligagdao com o Uruguai
através da Conversora de Rivera (70 MW) e a interligacao Copel/Ande através de um
conversor de 55MW.

Os maiores centros de consumo da Regido Sul estdo localizados nas areas metropolitanas
de Porto Alegre e Caxias do Sul no Rio Grande do Sul; na area Metropolitana de Curitiba e
regiao Norte do Parana e na area Leste de Santa Catarina. Em sua maioria, estes centros
de carga estao distantes das fontes de geragao, e como tais, sao atendidos por extensa
rede de transmissao em alta tensao.
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Figura 4-20 — Sistema elétrico da regido Sul, incluindo o estado do Mato Grosso do Sul
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> Geragao Regional

O sistema da regiao Sul possui uma capacidade instalada da ordem de 33.329 MW, sendo
29.000 MW hidraulico (87%) e 3.875 MW térmico (11,6%), com a maior parte dos
aproveitamentos hidraulicos localizados nas bacias dos rios Iguacu, Uruguai e Parana.

Os aproveitamentos termelétricos a carvao mineral, integrados ao sistema de transmissao
através de linhas de transmissao em 138 kV e 230 kV, totalizam montantes de 538 MW
no Rio Grande do Sul, 857 MW em Santa Catarina e 20 MW no Parana.

As usinas térmicas a gas totalizam 1.285 MW de capacidade instalada: UTE Uruguaiana
(RS, 640 MW), UTE Canoas (RS, 160 MW) e UTE Araucdria (PR, 485 MW).

O parque gerador da regido Sul apresenta um crescimento de 20%, neste periodo de
2006 a 2015, com uma participagao de 19% na evolucao da capacidade geradora do
Brasil.

O Grafico 4-33 mostra a composicao atual das fontes de geragao de cada estado.
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Grafico 4-33 - Composicao da geracao da regido Sul

» Carga Regional

As projecoes dos patamares de carga pesada, média e leve utilizadas neste ciclo estao
mostradas no Grafico 4-34.
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Grafico 4-34 - Evolugdo da carga da regido Sul, incluindo Mato Grosso do Sul

A evolucdo da carga na regiao apresentou um crescimento anual médio de 4% no periodo
2006-2015, com uma participacdo média de 17% no total do Brasil durante o citado
periodo.

O Grafico 4-35 mostra a participacao de cada um dos estados da Regido Sul na carga
global da regido.

Grafico 4-35 - Regido Sul - Participacao dos estados na carga global

No Grafico 4-36 € mostrada uma comparacdo entre as cargas totais da regidao Sul
representadas neste ciclo de planejamento e no ciclo 2004-2013 nos casos de fluxo de
poténcia de carga pesada. Nessa comparagao nao esta incluido o estado do Mato Grosso
do Sul. Em termos globais, a previsao atual apresenta uma reducao da ordem de 3 a 4 %
em relacdo a anterior.
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4.4.4.1 Estado do Rio Grande do Sul

> Sistema Elétrico

Os principais pontos de suprimento ao estado do Rio Grande do Sul sdo: SE 525/230 kV
Gravatai, SE 525/230 kV Caxias, SE 525/230 kV Santo Angelo e a SE 525/230 kV Nova
Santa Rita, prevista para o inicio de 2006, atendidas por linhas de transmissdao
provenientes das SEs Ita, Campos Novos e Garabi.

O sistema de 230 kV do Rio Grande do Sul interliga-se com o estado de Santa Catarina
através de: duas LTs em 230 kV oriundas da SE Xanxeré, que se conectam a UHE Passo
Fundo; da LT 230kV que interliga a SE Siderdpolis, em Santa Catarina, a subestacao
Farroupilha, passando pelas subestacOes Lajeado Grande e Caxias 5; e também da LT
230 kV Barra Grande — Lagoa Vermelha.

> Geracao local

Na expansao da poténcia instalada no periodo 2006-2015 destacam-se a entrada de
usinas térmicas a carvao mineral na regiao da grande Porto Alegre, a UTE Jacui (350
MW), e no extremo sul do estado, a UTE Candiota III (350 MW) e uma UTE Indicativa
(350 MW).

» (Carga local

A carga do estado do Rio Grande do Sul prevista para o periodo 2006-2015 apresenta um
crescimento médio de 4% ao ano e representa, em média, 40% do total da Regido Sul
naquele periodo. A evolucdo dos trés patamares de carga pode ser vista no Grafico 4-37.
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Grafico 4-37 - Evolugao da carga do Estado do Rio Grande do Sul

» Programa de obras

As principais obras de atendimento ao estado do Rio Grande do Sul previstas nos estudos
sao apresentadas na Tabela 4-17.
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Tabela 4-17 — Estado do Rio Grande do Sul — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR‘S‘,}QT A
LT 230 kV Gravatai 2 — Porto Alegre 8 2006*
LT 230 kV Nova Santa Rita - Porto Alegre 9 2006*
LT 230 kV Porto Alegre 9 —Porto Alegre 4 2006*
LT 230 kV Porto Alegre 9 —Porto Alegre 8 2006*
LT 230 kv Camaqua — Porto Alegre 9 2008
LT 230 kV Caxias - Caxias 5 2008
LT 230 kV Monte Claro — Garibaldi 2008
LT 230 kV Osoério 2 — Atlantida 2 2008
LT 230 kV Atlantida 2 — Gravatai 3 2008
LT 230 kV Scharlau - Nova Santa Rita C1 2008
LT 230 kV Scharlau - Nova Santa Rita C2 2009
LT 230 kV Campo Bom — Taquara 2010
LT 230 kV Candiota — Presidente Médici Circ. Duplo 2010
LT 230 kV Foz Chapeco — Guarita 2010
LT 230 kV Santa Maria 3 — Sdo Vicente 2012
LT 500 kV Candiota — Nova Santa Rita 2015
SE 230/ 69 kV Porto Alegre 8 —1° TR 83 MVA 2006*
SE 230/ 13,8kV Pal 6 - 1° TR 50 MVA 2008
SE 230 / 69 kV Panambi - 1° TR 25 MVA 2008
SE 230 / 69 kV Atlantida 2 1°, 2° e 3° TR 83 MVA 2009
SE 230 / 69 kV Caxias 6 - 1° TR 165 MVA 2009
SE 230/ 69 kV Gravatai 3 - 1° Banco TR Monofasicos 4 x 55 MVA 2009
SE 230 / 138 kV Scharlau - 1°, 2° e 3° ATFs 150 MVA 2009
SE 230/ 69 kV Pal 14 — 1° e 2° TRs 83 MVA 2010
SE 230/ 69 kV Viamdo 3 — 1° e 2° TRs 83 MVA 2010
SE 230/ 138 kV Cachoeirinha 3 — 1° e 2° TRs 83 MVA 2011
SE 230 / 69 kV Farroupilha 2 — 1° TR 83 MVA 2011
SE 500 / 230 kV Candiota - 900 MVA 2015
Ampliacdo ou adequacdo nas subestacdes de fronteira: Cidade Industrial, Nova Santa Rita,
Garibaldi, Guaiba 2, Lajeado 2, Santa Cruz 1, MissGes, Alegrete 2, Uruguaiana, Gravatai 3, 2006 - 2015

Canoas 1, Scharlau, Viamao 3 e Cachoeirinha 3.

* obras ja autorizadas ou licitadas

Além do conjunto de instalagOes ja autorizadas ou licitadas, previstas para 2006, pode-se
destacar o conjunto constituido pelas LTs 230 kV Camaqua — Porto Alegre 9, Caxias -
Caxias 5, Monte Claro — Garibaldi, Osério 2 — Atlantida 2, Atlantida 2 — Gravatai 3 e
Scharlau - Nova Santa Rita C1, previstas para o ano 2008, as quais sao necessarias para
eliminar sobrecargas em condicdo de emergéncias em diversos pontos da rede de 230 kV.
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4.4.4.2 Estado de Santa Catarina

> Sistema Elétrico

O atendimento elétrico ao estado de Santa Catarina é feito por instalacdes da Rede Basica
nas tensdes de 500 kV e 230 kV e por DITs na tensdao de 138 kV de propriedade da
Eletrosul.

O Estado conta com duas SEs 500/230 kV, a SE Blumenau (3 x 672 MVA) suprida por
duas linhas de 500 kV, provenientes de Campos Novos e Curitiba, e a SE Campos Novos
(672 + 336 MVA). Nesta subestacao, que é ponto de confluéncia das usinas do Rio
Uruguai, estdo conectadas quatro linhas em 500 kV, provenientes de Machadinho, Areia,
Gravatai e Blumenau.

O atendimento as quatro regides geo-elétricas do estado é feito da seguinte forma:

= Regido Leste: concentra a maior parte do consumo industrial do Estado, cerca de 60%
da carga de energia elétrica de Santa Catarina. E atendida a partir da SE 500/230 kV
Blumenau. Esta area é suprida pelas SEs 230/138 kV Joinville, Blumenau, Itajai e
Palhoca, interligadas mediante duas linhas de 230 kV, localizadas préximas ao Litoral
do Estado e por um sistema de DITs em 138 kV interligando as SEs Jorge Lacerda A,
Blumenau e Joinville. A Eletrosul também possui transformacdo em 138/69 kV
integrante das DITs nas SEs Jorge Lacerda A, Ilhota e Joinville, bem como um
compensador sincrono (2 x 15 Mvar) instalado na SE Ilhota.

* Regidao do Planalto Norte: é atendida por uma linha de transmissdo em 138 kV, em
circuito duplo, alimentado pelas SEs 230/138 kv  Canoinhas e Joinville. A SE
Canoinhas esta conectada em 230 kV por um circuito simples na SE S3o Mateus e a
SE Joinville esta interligada em 230 kV as SEs de Blumenau e Curitiba.

» Regido Sul do Estado: é suprida principalmente pela UTE Jorge Lacerda, que esta
conectada por dois circuitos de 230 kV que percorrem o Litoral do Estado, pela SE
230/138/69kV Jorge Lacerda A e pela SE 230/69 kV Siderdpolis, a qual esta
interligada em 230 kV as SEs Jorge Lacerda B e Lajeado Grande.

» Regido Oeste do Estado: é atendida pela rede de 500 kV por meio da SE
500/230/138 kV Campos Novos, pela SE 230/138 kV Xanxeré e, em parte, pela UTE
Jorge Lacerda, através de uma linha de circuito duplo de 138 kV, que interliga esta
usina térmica com Campos Novos e Xanxeré. Por sua vez a SE Xanxeré esta
conectada em 230 kV as UHEs Salto Osério (Parand) e Passo Fundo (Rio Grande do
Sul).

> Geragao local

A principal fonte local de suprimento é o complexo termelétrico de Jorge Lacerda
(carvao), com capacidade instalada de 857 MW e que, em condicOes normais de
hidraulicidade regional, opera com valor minimo de despacho (318 MW). Adicionalmente,
ha um conjunto de fontes de pequeno e médio porte (190 MW) conectadas diretamente
ao sistema de distribuicao.

A poténcia instalada no periodo 2006-2015 apresenta um crescimento de cerca de 24%,
com uma participacdo média de 64 % no montante total da regido durante o periodo.
Este acréscimo de geragao se da em funcdo de novas usinas como: UHE Baixo Iguacu
(340 MW) e UHE Maua (382 MW).
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» (Carga local

A carga do estado de Santa Catarina prevista para o periodo 2006-2015 apresenta um
crescimento médio de 4% ao ano e representa, em média, 25% do total da Regido Sul

naquele periodo. A evolucdo dos trés patamares de carga pode ser vista no Grafico 4-38.
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Grafico 4-38 - Evolugdo da carga do Estado de Santa Catarina

» Programa de obras
As principais obras de atendimento ao estado de Santa Catarina previstas nos estudos sao

apresentadas na Tabela 4-18.
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Tabela 4-18 — Estado de Santa Catarina - Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PRIVISTA

LT 230 kV Biguagu — Desterro (trecho de 4 km submarino) 2006 *
LT 230 kV Biguacu — Palhoga 2006 *
LT Barra Grande — Lages — Rio do Sul, CD 2008 *
LT 230 kV Canoinhas — Sdo Mateus do Sul 2008
LT 230 kV Campos Novos — Videira, CD 2009
LT 230 kV Joinville Norte — Curitiba 2009
LT 230 kV Jorge Lacerda B — Siderdpolis LT3 2009
SE 230/138 kV Biguacu —1 x 150 MVA 2006 *
SE 230/138 kV Desterro — 1 x 150 MVA 2006 *
SE 500/230 kV Campos Novos — 3°. ATF 672 MVA 2007 *
SE 500/230 kV Campos Novos — Substituicdo do ATF 336 MVA por um de 672 MVA 2007 *
SE 230/138 kV Lages — 3 x 150 MVA 2008 *
SE 230/138 kV Rio do Sul — 2 x 150 MVA 2008 *
SE 500/230 kV Biguagu —1 x 672 MVA 2008
SE 230/138 kV Videira — 2 x 150 MVA 2009
SE 230/138 kV Joinville Norte — 2 x 150 MVA 2009
SE 230/69 kV Forquilhinha — 1 x 150 MVA 2009
SE 500/230 kV Biguagu —2°. ATF 672 MVA 2011
SE 230/138 kV Foz do Chapecd —2 x 150 MVA 2013
Ampliacdo de transformacdo nas subestacGes de fronteira: Palhoca, Biguacu, Siderdpolis, 2006 - 2015

Jorge Lacerda A, Itajai, Joinville, Xanxeré, Rio do Sul, Forquilhinha, Joinville Norte.

* obras ja autorizadas ou licitadas

Deste conjunto de obras podem-se destacar as LTs 230 kV Canoinhas — Sao Mateus do
Sul, prevista para 2008, e Campos Novos — Videira, CD, Joinville Norte — Curitiba, Jorge
Lacerda B — Siderdpolis C3, previstas para 2009, que sdo necessarias para eliminar
afundamento de tensdo e/ou sobrecargas em condicdes de emergéncia.
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4.4.4.3 Estado do Parana

> Sistema Elétrico

Os principais pontos de suprimento ao Estado Parana sao: SE 500/230 kV Curitiba, SE
500/230kV Areia, SE 500/230 kV Bateias, SE 500/230 kV Londrina Eletrosul e SE
500/230 kV Cascavel Oeste, atendidas por linhas de transmissao provenientes das SEs
Ita, Campos Novos, Blumenau e Ibilina (Sudeste).

Para fins de estudos de planejamento, o Estado do Parana foi dividido em cinco regides
geo-elétricas, a saber: regiao metropolitana de Curitiba e Litoral, regidao Norte, regido
Noroeste, regiao Oeste e regido Centro-Sul. Estas regides apresentam caracteristicas
distintas do ponto de vista de mercado, e tém peculiaridades que as distinguem entre si.
Estas regides sao atendidas, principalmente, pela Copel Transmissao e pela ELETROSUL
na tensao de 500 kV a 69 kV e pela Copel Distribuicao nas tensdes de 34,5 kV e 13,8 kV.

A seguir uma descricao sucinta de cada uma dessas cinco regioes:

= Area de Curitiba e Litoral: Esta regido tem o suprimento principal realizado através das
subestagdes Bateias 500 kV, Curitiba 500 kV, pela UHE Governador Parigot de Souza
(260 MW) e UTE Araucéria (480 MW). Além da Rede Basica, a RMC - regido
metropolitana de Curitiba possui trés subsistemas de 138 kV, atendidos por
transformacao 230/138 kV: o subsistema de Campo Largo, alimentado pela SE
Bateias, o subsistema de S3ao José dos Pinhais, atendido pela SE Campo do Assobio e
0 subsistema do Litoral, atendido pelas SEs Gov. Parigot de Souza e Posto Fiscal
(prevista para 2006). A RMC possui também uma grande area em 69 kV, que é
atendida por transformacgdes 230/69 kV.

= Area Centro Sul: Esta regido é basicamente suprida pelas subestacdes de Areia 500
kV, Bateias 500 kV e Curitiba 500 kV. Essa area é formada por um sistema em 230 kV
e 138kV e pelas UHEs Fundao (120 MW) e Santa Clara (120 MW). O sistema de
69 kV da regiao Centro-Sul esta sendo progressivamente reisolado para 138 kV.

= Area Norte: Esta regido € atendida, principalmente, pela SE 500/230 kV Londrina
Eletrosul. A partir desta subestagao partem linhas em 230 kV para o suprimento das
subestacOes de Ibipord, Figueira, Apucarana e Maringa.

= Area Oeste: Esta regiao tem como principais fontes as subestagdes Cascavel 230 kV e
Cascavel Oeste 500 kV. Nessa area destaca-se a interligacdo em 230 kV entre o Sul e
Sudeste através das subestacdes Guaira (Parand) e Dourados (Mato Grosso do Sul),
uma interligagdo de suma importancia para o atendimento ao sistema elétrico do Mato
Grosso do Sul.

» Regiao Noroeste: Esta regido é atendida através de linhas em 138 kV, sendo a UHE
Rosana, situada no estado de Sao Paulo, o seu principal ponto de suprimento. Assim,
a ligacdo entre a UHE Rosana e a cidade de Loanda (PR) representa um dos elos de
interligagao entre as regides Sul e Sudeste.

> Geragao local

A poténcia instalada no periodo 2006-2015 apresenta um crescimento de cerca de 66%,
com uma participacdo média de 12 % no montante total da regido durante o periodo.
Destacam-se as UHEs Foz do Chapeco (855 MW) e Itapiranga (725 MW), dentre outras
do programa de expansao da geragao para esta regiao.
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» Carga local

A carga do estado do Parand prevista para o periodo 2006-2015 apresenta um
crescimento médio de 5% ao ano e representa, em média, 35% do total da Regido Sul
naquele periodo. A evolucdo dos trés patamares de carga pode ser vista no Grafico 4-39.
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Grafico 4-39 - Evolugao da carga do Estado do Parana

» Programa de obras

As principais obras de atendimento ao estado do Parana previstas nos estudos sdo
apresentadas na Tabela 4-19.
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Tabela 4-19 — Estado do Parana — Plano de Obras

DESCRICAO DA OBRA PR'ZCISAT A
LT 230kV LONDR. ESUL — LONDR. COPEL, CS, 795MCM, 22km, 335MVA + 2 ELs 2007
LT 525kV BATEIAS — CURITIBA II, CS, 4x636MCM, 38km, 2189MVA + 2 ELs 2008
LT 230kV BATEIAS — PILARZ., D1 - 5km + CS - 21,5km + D2 - 4,5km, 795MCM, 385MVA + 2 ELs 2008
LT 230kV LONDR ESUL — SECC (APUC - FIG), CD, 636MCM, 15km, 288MVA + 2 ELs 2008
LT 230kV LONDRINA ESUL — MARINGA II, CS, 636MCM, 83km, 275MVA + 2 ELs 2008
LT 230kV S. OSORIO - F. CHOPIM II, CS, 795MCM, 10km, 335MVA + 2 ELs 2008
LT 230kV CURITIBA — UBERABA, CS - 12km + D2 - 25km, 795MCM, 385MVA + 2 ELs 2009
LT 230kV CASCAVEL OESTE — UMUARAMA, CS, 795MCM, 143km, 335MVA + 2 ELs 2009
LT 230kV CASCAVEL —F. IGUAGU N, CS, 795MCM, 128km, 265MVA + 2 ELs 2009
RECAP. LT 230kV S. MONICA — G. P. SOUZA, trecho de 46,6km, 636MCM, 275MVA (*) 2009
SE POSTO FISCAL, ATF 230/138kV, 150MVA, TT1 + 2 CTs 2006
SE DISTR. IND. S. J. PINHAIS (DJP), TF 230/69kV, 150MVA, TT1 + 2 CTs 2008
SE LONDRINA, ATF 500/230KV, 3x224MVA, TT3 + 2 CTs 2008
SE MARINGA, TF 230/138kV, 150MVA, TT3 + 2 CTs 2008
SE IBIPORA, TF 230/138KV, 150MVA, TT3 + 2 CTs 2008
SE LONDRINA COPEL, TF 230/138kV, 150MVA, TT3 + 2 CTs 2008
SE CAMPO MOURAO, TF 230/138kV, 150MVA, TT3 + 2 CTs 2008
SE CASCAVEL OESTE, TF 230/138KV, 150MVA, TT1 + 2 CTs 2008
SE CURITIBA, ATF 500/230kV, 3x224MVA, TT3 + 2 CTs 2008
SE BATEIAS, ATF 500/230KV, 3x200MVA, TT3 + 2 CTs 2009
SE UMUARAMA, TF 230/138KV, 150MVA, TT1 + 2 CTs 2009
SE UMUARAMA, TF 230/138KV, 150MVA, TT2 + 2 CTs 2009
SE F. IGUAGU NORTE, TF 230/138KV, 150MVA, TT2 + 2 CTs 2009
SE F. CHOPIM, TF 230/138kV, 150MVA, TT2 + 2 CTs 2009
SE GUAIRA, TF 230/138kV, 150MVA, TT2 + 2 CTs 2011
SE CASCAVEL OESTE, ATF 500/230kV, 600MVA, TT3 + 2 CTs 2011

* obras ja autorizadas ou licitadas

Deste conjunto de obras podem-se destacar as seguintes:

a LT 500 kV Bateias — Curitiba II, prevista para 2008, necessaria para eliminar as
sobrecargas causadas pela perda da LT 500 kV Bateias - Curitiba nas transformacgoes
500/230 kV dessas SEs, bem como em algumas LTs 230 kV entre as mesmas;

a LT 230 kV Londrina ESULI — Maringa II, prevista para 2008, para evitar as
sobrecargas que ocorrem na LT 230 kV Londrina (Eletrosul) — Apucarana C1 quando
da perda da LT Londrina (Eletrosul) — Apucarana C2;

a LT 230 kv Cascavel Oeste — Umuarama, prevista para 2009, para equacionar as
sobrecargas na LT 138 kV Pinheiros — Assis Chateaubriand, em regime normal de
operacao e sobrecargas na LT 138 kV Toledo — Marechal Candido Rondon, quando da
perda da LT 230 kV Cascavel Oeste — Guaira; e

a LT 230kV Cascavel — F. Iguacu, prevista 2009, para evitar violagbes de tensao
minima na regiao de Foz do Iguacu, quando da perda da LT 230 kV Cascavel Oeste —
Foz do Iguacu Norte, bem como sobrecarga na transformacgao 230/138 kV de
Cascavel Oeste.
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4.4.4.4 Estado de Mato Grosso do Sul

> Sistema elétrico

O suprimento efetuado pela Rede Basica ao estado do Mato Grosso do Sul é constituido
atualmente por duas LTs 230kV de propriedade da ELETROSUL, sendo uma linha
conectando a SE Guaira (Parand) a SE Dourados Santa Cruz e a outra interligando a SE
Dourados Santa Cruz a SE Anastacio.

Na SE Dourados Santa Cruz estao instalados atualmente 2 autotransformadores
230/138 kV — 75 MVA e na SE Anastacio 1 autotransformador 230/138 kV - 75 MVA.

As DITs que atendem ao estado s3ao constituidas pela SE Campo Grande ELETROSUL,
com banco de capacitores de 138 kV — 30 Mvar e pelas linhas em 138 kV, todas de
propriedade da ELETROSUL, compostas por:

= LT 138 kV UHE Jupia - SE Campo Grande ELETROSUL, sendo trés circuitos das duas
linhas de circuito duplo de propriedade da ELETROSUL, e o quarto circuito de
propriedade da ENERSUL;

= LT 138 kV UHE Rosana (Sao Paulo) - SE Dourados Nagoes, circuito simples;
» LT 138kV Guaira — Eldorado, circuito simples; e
= LT 138 kV Aquidauana — Anastacio.

O desempenho do sistema de transmissao do Mato Grosso do Sul é fortemente impactado
pelos niveis de intercambio entre as regides Sul e Sudeste, em decorréncia das
interligacdes com o estado de Sao Paulo e com o oeste do Parana.

Dessa forma, o controle de tensdao e o carregamento nas LTs 230kV, nos
transformadores 230/138 kV das SEs Dourados Santa Cruz e Anastacio e nas LTs 138 kV
entre Dourados, Campo Grande e Jupia, dependem ndo apenas das solicitacdes da carga
local, mas também das condicdes de intercambio entre as regides Sul e Sudeste e do
montante de geracao local, conectada a rede de 138 kV.

> Geragao local

A capacidade instalada do estado é da ordem de 260 MW, sendo 70 MW distribuidos em
PCH’s e 190 MW em usinas térmicas. No periodo 2006-2015 a expansdo da geracdo se
dara através de cerca de 100 MW em PCHs.

» Carga local

A carga do estado do Mato Grosso do Sul prevista para o periodo 2006-2015 apresenta
um crescimento médio de 4% ao ano e representa, em média, 6% do total da Regido Sul
naquele periodo. A evolucdo dos trés patamares de carga pode ser vista no Grafico 4-40.
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Grafico 4-40 - Evolugdo da carga do Estado do Mato Grosso do Sul

» Programa de obras

As principais obras de expansao do sistema de transmissao necessarias para o
atendimento ao estado de Mato Grosso do Sul sdo apresentadas na Tabela 4-20. Todas as
obras indicadas nessa tabela ja foram autorizadas ou licitadas, com a entrada em
operagao prevista para 2007/2008.

Tabela 4-20 — Estado de Mato Grosso do Sul — Plano de Obrasl

DESCRICAO DA OBRA PR':“‘,_I‘S‘T A
LT 230 kV Porto Primavera — Dourados 2007
LT 230 kV Porto Primavera — Imbirussu 2007
SE 230/138 kV Imbirussu — 2 x 150 MVA 2007
SE 230/138 kV Dourados — 3°. ATF 75 MVA 2007
SE 230/138 kV Anastacio — 2°. ATF 75 MVA 2008
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4.4.4.5 Estudos complementares
Os seguintes estudos complementares serao desenvolvidos pela EPE:

Estado do Mato Grosso do Sul:

» Analisar o atendimento elétrico ao estado do Mato Grosso do Sul, em funcdo dos
intercambios Sudeste-Sul verificados no final do periodo decenal.

Estado do Rio Grande do Sul:
= Analisar o atendimento elétrico as regides metropolitanas de Porto Alegre e de Caxias.
» Analisar o atendimento elétrico a regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

= Analisar o atendimento a regido Sul do estado do Rio Grande do Sul, incluindo a area
abrangida por Guaiba, Eldorado e Camaqua.

Estado do Parana:

» Analisar o atendimento elétrico as regides de Uberaba e Cidade Industrial na regido
metropolitana de Curitiba.
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4.5 Redes de Subtransmissao

Nos itens que se seguem sao apresentadas as constatacdes principais da analise da rede
de subtransmissao nas areas de atuacdao das concessiondrias estaduais, com base nas
referéncias [20], [21], [22], [23] e [24].

Tais informagdes complementam aqueles apresentados no item 4.4 referentes aos
sistemas de transmissao regionais.

Para cada concessionaria de distribuicdo s3ao apresentadas, sucintamente, informagoes
sobre sua area de atuagdo, a carga prevista no periodo decenal e os dados principais do
seu sistema elétrico, destacando-se, quando relevantes, as principais obras de expansao
visualizadas.
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4.5.1 REGIAO NORTE

4.5.1.1 Estado do Para

> CELPA — Area de atuacio

A CELPA distribui energia elétrica para uma &rea de concessdo de 1.247.703 km?,
abrangendo todos os 143 municipios atendidos do estado do Para. Atualmente, a
concessionaria atende a mais de 5 milhdes de habitantes em todo o Para, por meio de
mais de 1,1 milhdes de unidades consumidoras cadastradas.

Cerca de 17% da geracao da UHE Tucurui é utilizado pela CELPA, que atende a 74% da

populagao do estado.

» (Carga prevista — CELPA

A previsao de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-41, onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 4,0% ao ano, ao longo de

todo o periodo.
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Grafico 4-41 - Evolucdo da carga da CELPA — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — CELPA

O sistema elétrico da CELPA é descrito a seguir, por regides.

» Regido Metropolitana de Belém

O sistema elétrico desta regido é constituido por onze subestacbes distribuidoras em
69 kV, supridas pelas SEs Guama e Utinga da ELETRONORTE. A area de influéncia
deste sistema abrange os consumidores da capital do estado, do municipio de
Ananindeua e parte dos consumidores do municipio de Marituba.

» Regido Nordeste do Pard

A rede elétrica desta regido, suprida pela SE Santa Maria (ELETRONORTE), é
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constituida por dois circuitos operando em 69 kV, sendo um deles isolado para
138 kV, de Belém até Capanema, passando por subestacdes intermediarias, além de
um sistema radial, em 138 kV, no sentido de Paragominas.

Estdo atualmente em operacao quatorze subestacdes, responsaveis pelo atendimento
as areas de influéncia de localidades situadas ao longo (ou préximas) da rodovia
Belém-Brasilia e parte da Para-Maranhdo, assim como no litoral do estado.

* Regiao Baixo Tocantins

Essa regido é suprida através de quatro pontos de conexao com a ELETRONORTE,
quais sejam: Vila do Conde 69 kV, Tucurui 13,8 kV e 34,5 kV e Cameta 13,8 kV.

A partir da SE Vila do Conde sao atendidos os municipios de Barcarena, Abaetetuba,
Mocajuba, Baido, Moju, Igarapé-Miri e Tailandia. Em Vila do Conde é feita a elevagao
para 138 kV de onde sai um circuito em 138 kV para Tailandia, passando por Moju.

Os municipios de Tucurui, Novo Repartimento, Breu Branco e Goianésia sdo atendidos
a partir da SE Tucurui-Vila (ELN), que possui as tensoes de 69 kV, 34,5 kV e 13,8 kV.

O suprimento aos municipios de Cameta e Limoeiro do Ajuru é feito através de um
sistema de transmissao em 69 kV da ELETRONORTE, com energia proveniente da
UHE Tucurui.

» Regido Sudeste do Para

O sistema elétrico da regido sudeste do Para é suprido a partir da SE Maraba (ELN),
de onde saem dois circuitos em 69 kV para o atendimento a margem direita do rio
Tocantins e um circuito em 230 kV para o atendimento a margem esquerda.

As localidades de Rondon do Para, Dom Eliseo Corolle e respectivas areas de
influéncia sao atendidas por um dos circuitos em 69 kV enquanto o outro circuito
atende a localidade de Jacunda e adjacéncias.

O circuito em 230 kV atravessa o rio Tocantins e chega a SE Maraba (CELPA)
230/138/13,8 kV, de onde segue em 138 kV em direcdo ao sul do Para, até a cidade
de Xinguara, onde divide-se em dois circuitos, um indo até a localidade de Redencao
onde é feito o abaixamento de tensdo 138/69 kV para atendimento a Conceicdo do
Araguaia e o outro para atendimento a Tucuma e Sao Félix do Xingu.

Além da SE Marab3d, o atendimento a carga é feito pelas SEs Itacailnas, Eldorado, Rio
Vermelho, Xinguara, Rio Maria, Redencao, Conceicdo, Tucuma e Sao Félix.

Os municipios de Parauapebas, Curiondpolis e Canaa dos Carajas sao atendidos a
partir da SE Carajas 34,5 kV.

O suprimento a Morada Nova e as outras pequenas localidades da margem direita do
Tocantins é feito partir da SE Maraba 13,8 kV (ELETRONORTE).

» Regido Oeste do Pard

As principais localidades desta regidao sao Altamira e Itaituba no centro-norte e
Santarém no oeste do estado.

A CELPA é atendida pelas SEs Altamira 69 kV, TransamazoOnica 34,5 kV e Rurdpolis
138 e 13,8 kV, da ELETRONORTE, supridas através de um sistema em 230 kV desde
Tucurui até Rurodpolis. De Rurdpolis seguem duas LTs em 138 kV, circuito duplo, de
propriedade da CELPA para Santarém e Itaituba, respectivamente. A CELPA possui
ainda quatro subestagdes integradas ao sistema de transmissao do oeste do Para.
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4.5.1.2 Estado do Maranhao

> CEMAR — Area de atuacdo

A drea de concessdao da CEMAR para fornecimento de energia elétrica ao mercado
consumidor compreende todo o estado do Maranh3o com uma &rea de 333.366 km?,
atendendo a uma populacdo de 5.866.000 habitantes em 217 municipios.

» (Carga prevista — CEMAR

A previsdo de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-42 onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 4,3% ao ano no periodo
decenal.
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Grafico 4-42 - Evolugao da carga da CEMAR - periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — CEMAR

O sistema elétrico da CEMAR é composto por 10 regionais que englobam todo o estado
do Maranhado, com 76 subestagOes interligadas por 5.015 km de linhas de subtransmissao
nas tensdes de 138 kV, 69 kV e 34,5 kV, com extensas linhas de distribuicao radiais e
baixa densidade de carga e de clientes, conforme descrito a seguir:

» Sistema Regional Séo Luis I

Este sistema € o responsavel pelo atendimento aos quatro municipios da Ilha de Sao
Luis: Sdo Luis, capital do estado, Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa.
Fazem parte deste regional as subestacdes de Forquilha, Turu, Renascenca, Ribamar,
Centro, Sao Francisco, Itaqui, Maracana e Maiobdo. Estas subestagdes sdao supridas
radialmente em 69 kV pela Unica subestacao da ELETRONORTE, Sdo Luis I, 3 x
100 MVA - 230/69 kV. Desta forma ha pouca flexibilidade para remanejamento de
carga entre subestacoes, através do sistema de distribuicao.

» Sistema Regional Miranda
Este sistema compreende cinco grandes areas de influéncia no estado do Maranhao,
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sendo duas supridas pelo sistema em 69 kV, polarizadas por Itapecurt-Mirim e
Rosdrio e trés pelo sistema em 138kV, Gurupi, Baixada Maranhense e Litoral
Ocidental Maranhense.

O suprimento deste regional é realizado a partir da SE Miranda (ELN), 2 x 100 MVA —
230/69 kV e 100 MVA — 230/138 kV. O sistema é composto por 02 subestacOes na
tensao de 138/69/13,8kV, 16 na tensao de 69/13,8 kv (15 da CEMAR e 01
Consumidor Especial), 01 na tensao de 69/34,5 kV, 03 na tensao de 34,5/13,8 kV.

» Sistema Regional Coelho Neto

Este regional compreende a regido nordeste do Maranhdo, representada por trés
microrregioes do estado: Coelho Neto, Chapadinha e Lengois Maranhenses.

O sistema é suprido radialmente em 69 kV, pela SE Coelho Neto (ELN), 65 MVA -
230/69 kV, alimentada através do seccionamento da LT 230 kV Peritoré-Teresina. O
sistema é composto atualmente por 05 subestacdes, na tensdao de 69/13,8 kV (03
subestacOes da CEMAR e 02 consumidores especiais) e 02 na tensao de 34,5/13,8 kV.

= Sistemas Regionais Peritoro e Presidente Dutra

Estes sistemas atendem a regido central do Maranhdo, compreendendo trés
microrregides no estado: Presidente Dutra, Codd e o Médio Mearim.

O Regional Peritord é suprido radialmente em 69 kV pela subestacdo Peritoré (ELN),
100 MVA - 230/69 kV e é composto por 09 subestacoes de 69/13,8 kV, sendo 08 da
CEMAR e 01 Consumidor Especial.

O Regional Presidente Dutra é suprido radialmente em 69 kV pela subestacao
Presidente Dutra (ELN), 50 MVA — 230/69 kV e é composto por 05 subestacdes em
69/13,8 kV e 03 na tensao de 34,5/13,8 kV.

» Sistema Regional Imperatriz

Este sistema atende a regidao sudoeste do Maranhdo, também conhecida como regido
Tocantina, que corresponde a area de influéncia dos municipios de Imperatriz,
Agailandia, Grajau e Sitio Novo.

O sistema ¢é suprido radialmente em 69 kV pela SE Imperatriz (ELETRONORTE), 2 x
100 MVA - 230/69kV e é composto por 09 subestacdOes, sendo 06 na tensao
69/13,8 kV, 01 em 69/13,8/34,5 kV e 02 na tensao 34,5/13,8 kV.

» Sistema Regional Porto Franco

A area de influéncia desta regido esta localizada no sul do estado sendo compreendida
pelas microrregides de Porto Franco, Gerais de Balsas e Chapada das Mangabeiras.

O sistema elétrico desta regidao é suprido radialmente em 138 kV e 69 kV pela SE
Porto Franco (ELN), 100 MVA - 230/138kV e 2 x 33,0 MVA - 230/69 kV e
compreende a regidao sudoeste e centro-sul do Maranhdao, composto por 10
subestacOes, sendo 01 na tensdo de 138/69 kV, 04 em 69/13,8 kV, 01 em 69/34,5 kV
e 04 em 34,5/13,8 kV.

A regiao do sul do Maranhao, polarizada pela SE Balsas, apresenta uma forte vocagao
agricola, principalmente para cultura da soja. Podemos destacar, além da soja, as
culturas do algodao, milho e arroz em casca. Esta regido é dominada pela agricultura
intensiva, mecanizada, voltada para o mercado externo (nacional e internacional). A
sua potencialidade aponta para o complexo agroindustrial da soja e algodao e, desde
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que mitigados alguns gargalos, notadamente de infra-estrutura e logistica,
especialmente no segmento de energia elétrica, desponta como pdlo de expressiva
representatividade econémica no segmento de agronegdcios com o desenvolvimento
da sub-cadeia da soja destinado a comercializacdo interna e externa.

= Sjstema Regional Teresina
Este sistema atende a regido leste do Maranhao, polarizado por Caxias e Timon.

O sistema é suprido radialmente em 69 kV pela subestacdo Teresina (CHESF), 3 x

100 MVA — 230/13,8 kV e é composto por 04 subestaces, sendo 02 na tensao
69/13,8 kV e 02 na tensao 34,5/13,8 kV.

» Sistema Regional Boa Esperanga

Localizada na regiao sudeste do estado do Maranhao, compreende a microrregiao da
Chapada do Alto Itapecuru. O sistema é composto de 02 subestacdes em 69/13,8 kV.
A subestacdo Paraibano é suprida em 69 kV a partir da Usina de Boa Esperanca -
CHESF, 2 x 39 + 1 x 33,34 MVA —230/69 kV.

» Sistema Regional Tabuleiros

Localizada a nordeste do estado do Maranhao, na area de influéncia da microrregiao
do Baixo Parnaiba Maranhense.

O sistema atende atualmente 5 conjuntos e é suprido a partir da subestacao
Tabuleiros (CEPISA) em 69 kV, 60 MVA — 138/69 kV e é composto de 02 subestagdes,
sendo uma em 69/13,8 kV e outra em 34,5/13,8 kV.
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4.5.1.3 Estado do Tocantins

> CELTINS — Area de atuacio

A CELTINS atende a todo o estado do Tocantins, numa area de 278.421 km?, dividida em
139 municipios, com mais de 303 mil consumidores cadastrados, beneficiando 986.176
habitantes.

» (Carga prevista — CELTINS

A previsdo de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-43 onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 6,7% ao ano no periodo
decenal.

Mercado CELTINS
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Grafico 4-43 - Evolucdo da carga da CELTINS — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico— CELTINS

O sistema elétrico da CELTINS é composto por trés regionais: Araguaina, Palmas e
Gurupi, que englobam as regides descritas a seguir:

Regido Extremo Norte do Estado do Tocantins

A area de influéncia do Bico do Papagaio abrange 21 municipios (onde se destacam
Sao Miguel, Axixa, Augustindpolis, Araguatins) e é atendida a partir da SE Imperatriz
230/69kV da ELETRONORTE (2 transformadores 230/69 kv - 100 MVA -
compartilhados com a CEMAR), através das LTs 69 kV Imperatriz - S3o Miguel e Sao
Miguel - Augustindpolis e Augustindpolis - Araguatins isoladas em 69 kV e energizadas
em 34,5 kV.

Regido Norte do Estado do Tocantins

A drea de influéncia deste sistema abrange 44 municipios (onde se destacam
Araguaina, Tocantindpolis e Nova Olinda) e é atendida a partir da SE Porto Franco
230/138kV da ELETRONORTE (1 Autotransformador 230/138 kV — 100 MVA -
compartilhado com a CEMAR), através das LTs Porto Franco - Tocantindpolis,
Tocantindpolis - Araguaina e Araguaina - Nova Olinda em 138 kV.
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* Regiao Centro e Sul do Estado do Tocantins

A area de influéncia deste sistema abrange 74 municipios, onde se destacam: Palmas
(capital do estado), Gurupi, Paraiso, Porto Nacional, Miranorte, Guarai, Colinas e
Alvorada. E atendida a partir da SE Miracema 500/138 kV, da ELETRONORTE, através
das LTs Miracema - Miranorte, Miranorte - Guarai, Guarai - Colinas, Miracema -
Palmas, Palmas - Diandpolis, Miracema - Paraiso, Paraiso - Gurupi e Gurupi —
Alvorada, em 138 kV, e Palmas - Taquaralto e Taquaralto - Porto Nacional em 69 kV.
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4.5.2 REGIAO NORDESTE

4.5.2.1 Estado do Piaui

> CEPISA — Area de atuacdo

O Estado do Piaui possui uma area de 252,4 mil km2, com uma populagdo de 2.980.071
habitantes, atendidas pela Companhia Energética do Estado do Piaui - CEPISA, empresa
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica ao mercado consumidor do Estado,
garantindo energia a 716.352 consumidores, distribuidos nos 223 municipios.

» (Carga prevista — CEPISA

A previsao de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-44 onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 5,6 % ao ano ao longo de
todo o periodo.
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Grafico 4-44 - Evolugao da carga da CEPISA — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — CEPISA

O sistema de distribuicdo apresenta caracteristicas puramente radiais, envolvendo
grandes distancias, constituido atualmente de 4.375 km de linhas, operando nas tensoes
de 138 kV, 69 e 34,5 kV.

A regido norte do Piaui é atendida a partir da subestacdao de Piripiri 230/138/69 kV de
onde partem dois circuitos radiais, sendo um em 138 kV para o litoral (Parnaiba) e outro
em 69 kV para o Centro.

O suprimento a cidade de Teresina e centro Norte sdo feitos pela SE Teresina I,
230/69 kV, de onde saem nove circuitos radiais em 69 kV para cobrir toda area.

A regido sudeste é atendida pela SE Picos de onde saem trés circuitos radiais.

As regides sul e sudoeste sao supridas pelas subestacoes de Boa Esperanca e Sao Joao
do Piaui de onde partem linhas longas que acarretam em perdas elevadas e baixo nivel de
tensao.
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4.5.2.2 Estado do Ceara

> COELCE — Area de atuacdo

A COELCE é a distribuidora de energia elétrica que detém a concessao para o Estado do
Ceara, atuando em 184 municipios em uma area de 148.825 km2 e uma populacdo de
7.430.000 habitantes. Com sede em Fortaleza e presenca em todos os 184 municipios do
Estado, a Companhia opera mais de 80 mil km em linhas de subtransmissao e distribuicao
de energia elétrica. E a terceira maior distribuidora do Nordeste em volume de energia
vendida (6.141 GWh em 2004), atendendo a mais de 2,3 milhdes de clientes, sendo 1,9
milhdo do mercado composto por clientes residenciais, dos quais 1,2 milhdo sdo
considerados clientes de baixa renda.

» (Carga prevista — COELCE

A previsdo de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 encontra-se no Grafico 4-45,
para as condicdes de cargas pesada, média e leve, apresentando um crescimento médio
de 5,1% ao ano, ao longo de todo periodo.
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Grafico 4-45 - Evolugdo da carga da COELCE — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — COELCE

O Estado do Ceard, é atendido através de linhas de transmissdo da Rede Basica em
500 kV e 230 kV que partem das usinas hidroelétricas de Luiz Gonzaga e do Complexo de
Paulo Afonso, além da interligacdo com a Regido Norte, através das LTs 500 kV
Presidente Dutra — Teresina II C1 e C2 e Teresina II — Sobral III — Fortaleza II.

A integracdo dessa malha de transmissdo da Rede Basica com o sistema de distribuicdo
de energia no Estado do Ceard é realizada pela COELCE, a partir das subestacOes
230/69 kV, instalacoes da CHESF: Fortaleza, Delmiro Gouveia e Pici II (que atendem ao
Municipio de Fortaleza e sua Regiao metropolitana), Cauipe, Milagres, Ico II, Banabuiq,
Russas II e Sobral II.

A partir das subestacoes 230/69 kV, tém origem as linhas que abastecem as subestacoes
de distribuicao da COELCE e consumidores classe A-3 (classe de tensao 72,5 kV).

Plano Decenal 2006-2015 237



O subsistema elétrico suprido através de cada uma destas subestacoes define uma Regidao
Elétrica de Operacdo, também denominada de Sistema Regional de Operacdo, com as
seguintes subestacoes de distribuicao:

(0]

Regional Banabuil - Localizado na regido central do Estado, atende as seguintes
subestagOes: Barra do Figueiredo, Boa Viagem, Juatama, Morada Nova, Mombaga,
Quixada, Quixeramobim, Senador Pompeu e Taua. Também é atendido o consumidor
A3: Castanhao;

Regional Cauipe — Localizado na regido norte do Estado, atende as seguintes
subestacbes: Apuiarés, Canindé, Caucaia, Inhuporanga, Paraipaba, Pecém, Sao Luis
do Curud, Umarituba e Umirim. Também é atendido o consumidor A3: Porto do Pecém;

Regional Delmiro Gouveia - Localizado em Fortaleza, atende as seguintes
subestacoes: Agua Fria, Aldeota I, Aldeota II, Dias Macédo, Maguary, Papicu e
Tauape. Também sdo atendidos os consumidores A3: Petrobrds, Moinho Fortaleza e
Moinho Dias Branco;

Regional Fortaleza - Localizado em Fortaleza, atende as seguintes subestagoes:
Acarape, Aquiraz, Baturité, Beberibe, Coluna, Cascavel, Distrito Industrial I, Distrito
Industrial II, Jabuti, Guaramiranga, Maranguape, Messejana, Mondubim, Pacajus e
Parangaba. Também sdo atendidos os consumidores A3: Bermas, Cagece, Campo
Belo, Cotece, Durametal, Elizabeth, Esmaltec, Fabrica Fortaleza, Fitesa, Gerdau,
Metalic, Pacajus Téxtil, Santana Téxtil, Téxtil Bezerra de Menezes I, Téxtil Bezerra de
Menezes II, Téxtil Unido e Vicunha I;

Regional Ico — Localizado na regido central do Estado, atende as seguintes
subestacdes: Acopiara, Cedro, Curupati, Icd, Iguaty, Jaguaribe, Ords e Varzea Alegre;

Regional Milagres - Localizado na regido sul do Estado, atende as seguintes
subestacOes: Antonina do Norte, Araripe, Barbalha, Balanco, Brejo Santo, Campos
Sales, Crato, Juazeiro do Norte, Lavras da Mangabeira, Mauriti e Nova Olinda.
Também é atendido o consumidor A3 IBACIP;

Regional Pici - Localizado em Fortaleza, atende as seguintes subestacbes: Barra do
Ceara, Bom Sucesso, Jurema, Pici e Presidente Kennedy. Também sdo atendidos os
consumidores A3: Téxtil Baquit e Vicunha 1V;

Regional Russas - Localizado na regido nordeste do Estado, atende as seguintes
subestacdes: Aracati, Icapui, Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Russas I, Tabuleiro de
Russas (distribuicao) e Tomé. Subestacdes Compartilhadas: Apodi e Itaicaba. Também
sao atendidos os consumidores A3: Fazenda Belém (Petrobras) e Tabuleiro de Russas
(elevagao);

Regional Sobral - Localizado na regido sudoeste do Estado, atende as seguintes
subestacbes: Acaral, Amontada, Araras, Baixo Acarau (distribuicao), Camocim,
Caracara, Cariré, Coread, CrateuUs, Granja, Ibiapina, Inhucu, Itapajé, Itapipoca, Marco,
Massapé, Nova Russas, Sobral I, Tiangua e Vicosa do Ceara. Também sdo atendidos
os consumidores A3: Baixo Acarau (elevacdo), Pedreira e Grendene.

Estd prevista, para 2006, a operacdo de um novo ponto de suprimento para atender a
regido Centro-Oeste do Ceard, localizado na cidade de Taud, constituido por uma
subestacao 230/69 kV, 100 MVA, suprida por uma linha de 230 kV com origem na SE

Milagres.
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4.5.2.3 Estado do Rio Grande do Norte

> COSERN — Area de atuacdo

O Estado do Rio Grande do Norte possui uma area de 53 mil km2, com uma populacao de
2.700.000 habitantes distribuidos em 177 municipios. O fornecimento de energia elétrica
a populagdo potiguar é feito pela COSERN — Companhia Energética do Rio Grande do
Norte.

» (Carga prevista — COSERN

Na elaboracdo deste Plano foram utilizadas as projecdes de carga apresentadas no
Grafico 4-46 onde, em média, o crescimento estimado é de 5% ao ano, ao longo do
periodo decenal.

Evolugcao da Carga - COSERN - ciclo 2006/2015
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Grafico 4-46 - Evolugdo da carga da COSERN — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — COSERN

O sistema elétrico de subtransmissao da COSERN opera nas tensdes de 69 e 138 kV e é
constituido (configuracao dezembro/2005) por: 1.809 km de linhas operando na tensdo
de 69 kV e 158 km em 138 kV; 49 subestacdes 69/13,8 kV, incluindo a subestacao movel
de 10 MVA; 3 subestacOes de seccionamento em 69 kV e 1 barramento de 13,8 kV na
subestacdo Santana do Matos, totalizando 53 subestacGes. Além dessas subestacdes
existem outras 11 que sao de consumidores industriais 69 kV. A poténcia instalada nas
subestagdes da COSERN ¢é de 720 (VN)/887 (VF) MVA (situacao de dezembro/2005), para
uma demanda maxima ocorrida em 2004 de 530,9 MW.

Atualmente, este sistema é dividido em 7 regionais, definidos em funcao dos pontos de
suprimento da CHESF: Acu, Currais Novos, Icd, Mossoro, Natal, Santa Cruz e Santana do
Matos, onde cada regional € composto pelas seguintes subestacoes:
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o Regional Acu: Acgu I, Alto do Rodrigues (seccionadora 69 kV), Estreito, Macau,
Pendéncias, Potipora (consumidor) e Ubarana (consumidor);

o Regional Currais Novos: Acari, Caicd, Currais Novos Tipica (CHESF), Jardim de
Piranhas e Parelhas;

o Regional Icd: Marcelino Vieira, Pau dos Ferros, Sdo Miguel do Oeste;

o Regional Mossord: Almino Afonso, Apodi, Baralina, Canto do Amaro (consumidor),
Caralbas, Dix-Sept Rosado, Grossos, Gangorra, Itapetinga (consumidor), Maisa,
Mossord III, Mossord I, Riacho da Forquilha (consumidor) e Serra Vermelha;

o Regional Natal: Boa Cica, Brejinho, Canguaretama, Ceara Mirim, Centro, Coats
(consumidor), Cotene (consumidor), Dom Marcolino, Extremoz, Goianinha, Igapd,
Jiqui, Jodo Camara, Lagoa Nova, Litoral Sul, Macaiba, Midway Mall (consumidor),
Moinho Potiguar (consumidor), Natal I, Nedpolis, Nova Cruz, Parnamirim, Pipa,
Ribeira, Sdo Bento do Norte, Sdo José de Mipibu, Térmica Potiguar (barramento
69 kV), Vicunha (consumidor), Zabel€;

o Regional Santa Cruz: Santa Cruz Tipica (CHESF), Sao Paulo do Potengi e Tangara;

o Regional Santana do Matos: Santana do Matos Tipica (CHESF, sendo que as saidas em
13,8 kV sao da COSERN), Jucurutu e Sao Miguel.

o Regional Natal Sul: novo ponto de suprimento, previsto para dezembro de 2006,
assumindo as seguintes subestagdes atendidas pelo regional Natal: Brejinho,
Canguaretama, Goianinha, Jiqui, Litoral Sul, Macaiba, Nova Cruz, Parnamirim, Pipa,
Sao José de Mipibu e Térmica Potiguar (barramento 69 kV).
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4.5.2.4 Estado da Paraiba

> SAELPA — Area de atuacio

A SAELPA ¢é a principal empresa responsavel pelo fornecimento de energia elétrica ao
mercado consumidor, com uma area de concessao que abrange cerca de 95% do estado.
Seu sistema de transmissdo € constituido por 53 subestacOes abaixadoras de
69,0/13,8 kV, integralizando 722 MVA de poténcia instalada e 1.748 km de linhas de
transmissao em 69 kV.

O suprimento de energia elétrica ao estado da Paraiba é realizado através de cinco pontos
de suprimento da CHESF, nas subestagOes 230/69 kV Mussuré II, Campina Grande II,
Coremas, Goianinha e Santa Cruz II e através de uma subestacdo de 69 kV da CELPE,
além do suprimento em tensdao de 13,8 kV realizado pelas empresas vizinhas CELPE e

COELCE.

» Carga prevista — SAELPA

A previsdo de cargas da SAELPA para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser
observada no Grafico 4-47 onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 4%
nos patamares ao longo de todo o periodo.

Evolugdao de Carga -SAELPA -Ciclo 2006/2015
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Grafico 4-47 - Evolugao da carga da SAELPA — periodo 2006-2015

» Sistema Elétrico — SAELPA

A subestacdo de Mussuré II, que atende a area polarizada pela capital do Estado - Jodo
Pessoa, através de quartoze subestacdes 69/13,8 kV, é suprida por meio de trés linhas de
transmissao em 230 kV provenientes da subestacao de Goianinha, no Estado de
Pernambuco.

O sistema de transmissao derivado da subestacao Campina Grande II é constituido por
quartoze subestagbes 69/13,8 kV que atendem a regido do Cariri e parte do Brejo
Paraibano, a menos da cidade de Campina Grande, cujo sistema de distribuicao esta a
cargo da CELB.

A drea do alto sertdo paraibano, onde se localiza a subestacao de Coremas, é atendida
através de um Unico circuito em 230 kV, proveniente de Milagres, no Estado do Ceara.
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Esse sistema é constituido de 16 subestacdes 69/13,8 kV.

O sistema de transmissdo derivado da subestacao Goianinha é constituido por quatro
subestacdes da SAELPA que atendem as regides polarizadas pelos municipios de Oratério
e Itabaiana.

O sistema de transmissao derivado da subestacao Santa Cruz II é constituido por trés
subestacoes.

Em um sexto ponto, o suprimento a SAELPA é feito pela CELPE, a partir da subestacao
Sertanea 69/13,8 kV, na fronteira da Paraiba com o Estado de Pernambuco, alimentando
duas subestacdes da SAELPA.

> CELB - Area de atuacdo

A CELB esta localizada na regidao do planalto da Borborema sendo responsavel pelo
suprimento aos municipios de Campina Grande, Fagundes, Queimadas, Lagoa Seca,
Massaranduba e Boa Vista.

» (Carga prevista — CELB

A previsdo de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-48 onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 3% nos patamares ao
longo de todo o periodo.

Evolucao de Carga - CELB - Ciclo 2006/2015

40

2006 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 2014 2015
——Pesada | 97,3 101,0 | 105,5 | 109,17 | 111,9 | 114,7 | 117,9 | 121,6 | 125,56 |129,37
—=—Média 87,4 90,4 94,2 97,1 99,5 102,0 | 104,7 | 107,8 | 111,1 (114,54
——[eve 51,9 53,5 55,3 56,7 57,9 59,1 60,3 61,7 63,3 164,883

Grafico 4-48 - Evolugdo da carga da CELB — periodo 2006-2015

» Sistema Elétrico — CELB

O suprimento de energia elétrica a CELB é realizado através de dois pontos de suprimento
da CHESF, nas subestacOes Bela Vista e Campina Grande II. Atende a area polarizada
pela cidade de Campina Grande, no total de seis municipios. Para atendimento ao
mercado consumidor, a CELB disp0e atualmente de um sistema de transmissao
constituido de uma subestagdo abaixadora de 69,0/13,8 kV, integralizando 12,5 MVA de
poténcia instalada e 3,4 km de Linhas de Transmissdao em 69 kV.
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4.5.2.5 Estado de Pernambuco

> CELPE — Area de atuacdo

A area de concessao da CELPE compreende todo o territdrio do Estado de Pernambuco, o
municipio de Pedra de Fogo (PB) e o Territdrio de Fernando de Noronha. A CELPE atende
a 186 municipios, numa superficie de 102.745 km?.

» (Carga prevista — CELPE

A previsdo de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-49. O crescimento previsto €, em média, de 3,9% ao ano, no periodo considerado.

Evolugao da Carga CELPE - Ciclo 2006/2015
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Grafico 4-49 - Evolugdo da carga da CELPE — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — CELPE

A SE Angelim caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica as cargas localizadas nos
Estados de Pernambuco (CELPE), Alagoas (CEAL) e Paraiba (SAELPA). O Regional Angelim
€ composto de dois eixos que derivam da SE Angelim 230/69 kV - 200 MVA da CHESF,
onde se destacam as subestacbes de Garanhuns, Pesqueira e Arcoverde, que estdao
diretamente ligadas as atividades de desenvolvimento da regido.

A SE Bom Nome caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica de toda a regido do
sertdo pernambucano. O Regional Bom Nome é composto de dois eixos com dois pontos
de conexdao em 138 e 69 kV, respectivamente, que derivam das SEs Bom Nome
230/138 kV - 200 MVA e 230/69 kV - 66 MVA, ambas da CHESF, onde se destacam as
subestacdes de Araripina e Trindade, que estao diretamente ligadas as atividades do pdlo
gesseiro, e por investimentos como o da Adutora do Oeste, que levara agua para cidades
do Sertao do Araripe.

A SE Tacaimbo caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica as cargas localizadas no
Agreste do Estado de Pernambuco. O Regional Tacaimb6 é composto de trés eixos que
derivam da SE Tacaimbd 230/69kV - 200 MVA da CHESF, onde se destacam as
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subestacdoes de Caruaru, Campus, Santa Cruz do Capibaribe e Belo Jardim, que estao
diretamente ligadas as atividades de desenvolvimento da regido.

A SE Goianinha é responsavel pelo suprimento de energia elétrica a cargas localizadas na
Zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco. O Regional Goianinha é composto de dois
eixos que derivam da SE Goianinha 230/69 kV - 200 MVA da CHESF, onde se destacam as
subestacbes de Goiana e Timbalba, além dos consumidores industriais em 69 kV,
ALCANOR, ONDUNORTE, PONSA, ITAPESSOCA e AGRO INDUSTRIAL IGARASSU.

A SE Ribeirdao caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica as cargas localizadas na
Zona da Mata Sul do Estado de Pernambuco. O Regional Ribeirdo é composto de dois
eixos que derivam da SE Ribeirao 230/69 kV - 200 MVA da CHESF, onde se destacam as
subestacdes de Rio Formoso, Catende e Palmares em regiao abrangendo diversas usinas
de aclcar, como também pontos turisticos como a praia de Tamandaré e o municipio de
Gravata.

A SE Pirapama caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica de grande parte do
Litoral Sul do Estado de Pernambuco. O Regional Pirapama € composto de dois eixos que
derivam da SE Pirapama 230/69 kV - 300 MVA da CHESF, abrangendo principalmente a
regido portuaria de Suape, um dos mais importantes complexos industriais e portuarios
da América, tendo ainda a previsao da construcao de um estaleiro em Suape,
empreendimento que prevé investimentos de US$ 170 milhdes (cerca de R$ 600 milhGes)
e a geracao de cerca de 5 mil empregos diretos e uma Refinaria. Esta regido também se
destaca por investimentos importantes como a Termopernambuco e a Termocabo. Vale
salientar também a expansao do setor turistico na regido, na qual se destaca o projeto
Costa Dourada, as Praias de Muro Alto e de Porto de Galinhas.

A SE Bongi caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica de grande parte da Regido
Metropolitana do Recife. O Regional Bongi é composto de dois eixos que derivam da SE
Bongi 230/69 kV - 400 MVA da CHESF, seu perfil de carga é composto em sua maioria
pelo setor de comércio e servigos.

A SE Mirueira caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica de areas como a Regido
Norte e Central da Cidade do Recife e o parque Industrial do Municipio de Paulista. O
Regional Mirueira é constituido por 3 (trés) eixos que derivam da SE Mirueira 230/69 kV -
400 MVA da CHESF.

A SE Juazeiro caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica a parte da Regidao do
Vale do Sao Francisco no Estado de Pernambuco. O Regional Juazeiro é composto de um
eixo que deriva da SE Juazeiro 230/69 kV - 200 MVA da CHESF, onde se destacam as
subestacdes de Petrolina 1, Petrolina 2, Massangano 1, 2 e 3, que atendem ao parque
industrial e fruticultura irrigada da regiao.

A SE Itaparica caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica a parte da Regidao do
Vale do Sao Francisco no Estado de Pernambuco. O Regional Itaparica é composto de um
eixo que deriva da SE Itaparica 69/13,8 kV - 34 MVA da CHESF, com as subestacOes de
Nova Petrolandia e Campinho, que atendem a fruticultura irrigada da regiao.
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4.5.2.6 Estado de Alagoas

> CEAL — Area de atuacdo

A drea de concessao da CEAL compreende 102 municipios alagoanos, abrangendo uma
area de 27.933 km?, atendendo, atualmente, a 657.908 consumidores (dezembro/2004).

» (Carga prevista — CEAL

A evolucao da carga da CEAL para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada
no Grafico 4-50. O crescimento médio verificado é da ordem de 2,9% ao ano no periodo

decenal.

700,01 Evolugido da carga CEAL - ciclo 2006-2015
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Grafico 4-50 - Evolugdo da carga da CEAL — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — CEAL

Regional Abaixadora/Zebu

Atende as cargas das subestacbes 69/13,8 kV: Delmiro Gouveia, Olho D'agua das
Flores, Santana do Ipanema, Jacaré dos Homens e Pao de Acucar.

A regido é suprida a partir da SE Abaixadora 230/69 kV e da SE Zebu 138/69 kV, os
dois pontos de suprimentos sao interligados pelo 69 kV. Da SE Abaixadora deriva um
circuito até a SE Delmiro Gouveia, da SE Zebu deriva outro circuito até a SE Delmiro
Gouveia, onde fecha um anel. Da SE Delmiro Gouveia deriva um circuito até a SE Olho
D’Agua das Flores. Da SE Olho D’Agua das Flores derivam trés circuitos 69 kV: um
circuito até a SE Santana do Ipanema, um circuito até a SE Jacaré dos Homens e
outro circuito até a SE Pao de Agucar. Da SE Santana do Ipanema deriva um circuito
de propriedade da CELPE que atualmente esta em vazio.

Regional Angelim

Atende a Regido Centro Norte de Alagoas (Agreste e Mata) e compreende dois
ramais: um que supre a SE Unidao dos Palmares, com um circuito entre Angelim e
Unido dos Palmares, e outro que supre as SEs de Correntes (CELPE), Vigosa, Palmeira
dos Indios e Maribondo. As linhas de transmissdo deste Ultimo ramal, em 69 kV, sdo
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as seguintes : LT Angelim - Vigosa , LT Vigosa - Maribondo; existem ainda dois
circuitos abertos entre Vigosa e Palmeira dos indios e dois circuitos entre Palmeira
dos Indios e Arapiraca 1.

A SE Correntes (CELPE) deriva de um dos circuitos entre Angelim e Vigosa, a 30 km
de Angelim. De Vigosa deriva um circuito 25 km 4/0 AWG CAA que interliga a SE
Maribondo (5/6,25 MVA).

» Regional Rio Largo
Atende as regides Sudeste e Nordeste (Litoral/Mata e Mata), através de trés eixos:

o Eixo Sul
Atende as SEs Rio Largo, Pilar, Marechal Deodoro, Sdo Miguel dos Campos,
Periperi, Coruripe e os consumidores em 69 kV Petrobras, Atol, Usina Caeté, Usina
Sinimbu e Usina Porto Rico.

Este eixo é suprido através dos seguintes circuitos: um circuito duplo e dois
circuitos simples entre Rio Largo-CEAL e seccionadora Sao Miguel dos Campos; de
um dos circuitos simples, a 18,5 km Rio Largo-CEAL, deriva para subestagdo do
Pilar e 0 consumidor em 69 kV PETROBRAS-Pilar. Um circuito para a SE Marechal
Deodoro, derivado da LT 69 kV Pilar - Sao Miguel dos Campos.

o Eixo Norte

Atende as seguintes SEs: Matriz de Camaragibe, Sdo Luiz do Quitunde, Porto
Calvo e Maragogi. E suprido através de: um circuito simples entre Rio Largo e Sao
Luiz do Quitunde, um circuito entre Sao Luiz do Quitunde e Matriz de Camaragibe,
um circuito entre Matriz de Camaragibe e Porto Calvo, e um circuito entre Porto
Calvo e Maragogi.

o Eixo Oeste
Atende a SE Capela. Este eixo é suprido por um circuito duplo entre Rio Largo-

CEAL e SE Capela e outro circuito duplo interligando a SE Capela com a SE Vicosa,
com 19,0 km (ficando normalmente aberto em Capela).

» Regional Penedo

Este ponto de suprimento é formado pelas SEs Arapiraca 2 (cargas transferidas do
Regional Angelim), Periperi e Coruripe (cargas transferidas do Regional Rio Largo),
Sao Bras (cargas transferidas do Regional Itabaiana) e consumidores de 69 kV, Usina
Marituba e Boacica (cargas transferidas do Regional Rio Largo).

Da SE Penedo 230/69 kV-CHESF derivam os circuitos Penedo - Arapiraca 2, circuito
duplo com 53 km, Penedo - Periperi, Penedo - Boacica, Penedo - Marituba, e Penedo -
Destilaria Marituba.

» Regional Maceio

Este regional é formado pelas SEs da Area Metropolitana de Maceié: Tabuleiro do
Martins, Pinheiro, Benedito Bentes, Cruz das Almas, Pajucara, PCA, Trapiche da Barra,
e o consumidor de 69 kV CPC.

» Regional Ribeirdo

Este Regional pertence ao sistema CELPE. Supre cargas da CEAL, através da SE
Palmares a qual se interliga com a SE Campestre 69/13,8 kV através de um circuito
em 69 kV.
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4.5.2.7 Estado do Sergipe

> ENERGIPE — Area de atuacio

A area de concessao da ENERGIPE é composta por 63 (sessenta e trés) municipios, dos
75 (setenta e cinco) existentes no Estado de Sergipe, com uma extensdo de 17.465 km?.

» (Carga prevista - ENERGIPE

No Grafico 4-51 estd mostrada a evolucao das cargas da ENERGIPE, nos patamares de
Carga Pesada, Média e Leve, para o periodo de estudo 2006-2015. Observa-se que o

crescimento €, em média, de 2,7% ao ano, ao longo desse periodo.

Evolugdao de Carga - ENERGIPE -Ciclo 2006/2015

Mw

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
—e—Pesada | 411,4 427,8 442,0 451,8 460,8 470,3 479,6 491,8 502,8 513,3
—=—Média 376,8 391,8 404,8 413,8 422,0 430,7 439,2 450,5 460,5 470,1
——Leve 243,6 253,3 261,7 267,5 272,9 278,5 284,0 291,2 297,7 303,9

Grafico 4-51 - Evolugdo da carga da ENERGIPE — periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — ENERGIPE

O sistema de transmissdo que atende as subestacdoes da ENERGIPE ¢é alimentado a partir
de 05 (cinco) regionais da CHESF, conforme descrigao a seguir:

» Regional Itabaiana

O sistema derivado da Subestagao Itabaiana (CHESF) 2x100 MVA — 230/69 kV atende
ao norte e ao sudoeste do estado. O barramento em 69 kV dessa subestacdo possui
nove entradas de linhas 69 kV, que suprem os seguintes eixos:

o 01 entrada de linha 69 kV para a SE Tipica de Itabaiana (CHESF) 3x5 MVA —
69/13,8 kV;

o 01 entrada de linha 69 kV para a LT 69 kV Itabaiana - N. S. da Gldria - composto
pelas SEs Frei Paulo e N. S. da Gloria;

o 01 entrada de linha 69 kV para a LT 69 kV Itabaiana - Cajaiba - composto pela SE
Cajaiba;

o 02 entradas de linha 69 kV para o Eixo 69 kV Itabaiana - Pogo Verde - composto
pelas SEs Lagarto, Simao Dias e Pogo Verde;
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o 02 entradas de linha 69 kV para o Eixo 69 kV Itabaiana - Propria - composto pelas
SEs Nossa Senhora das Dores, Graccho Cardoso, Porto da Folha, Propria,
Carrapicho, Sao Braz (CEAL) e 02 (dois) consumidores da ENERGIPE;

o 02 entradas de linha 69 kV para o Eixo Itabaiana - Riachuelo - composto pelas SEs
Riachuelo, Maruim, Porto e 01 (um) consumidor.

» Regional Jardim

Este sistema é derivado da SE Jardim (CHESF) 3x100 MVA - 230/69 kV, responsavel

pelo suprimento a capital e ao sul do Estado, através de 13 entradas de linhas 69 kV,
assim distribuidas:

o O atendimento ao sul de Sergipe é realizado pelo Eixo 69 kV Jardim - Estancia
com 02 entradas de linha, composto das SEs Sao Cristovao, Itaporanga, Salgado e
Esténcia, além da SE Brahma (consumidor SULGIPE);

o Possui as seguintes subestacdes de consumidores especiais com:

02 entradas de linha 69 kV para a SE Riachuelo, das quais 01 entrada de linha
derivando para a SE de consumidor da ENERGIPE;

01 entrada de linha 69 kV para a SE de consumidor da ENERGIPE;
02 entradas de linha 69 kV para a SE de consumidor da ENERGIPE.

o O atendimento a area metropolitana da capital é efetuado através das seguintes
linhas de transmissao, que partem da SE Jardim:

02 entradas de linha 69 kV para a SE Aracaju;
02 entradas de linha 69 kV para a SE Grageru;
01 entrada de linha 69 kV para a SE Urubu;
01 entrada de linha 69 kV para a SE Taigoca;
01 entrada de linha 69 kV para a SE Atalaia.

» Regional Penedo

O sistema regional derivado da SE Penedo (CHESF) 100 MVA - 230/69 kV atualmente
supre as SEs Carrapicho, EBP e 01 consumidor da ENERGIPE, através da LT 69 kV
Penedo - Carrapicho.

» Regional Zebu

Este sistema é composto pela SE Xingd (CHESF) e atende cargas 13,8 kV da
ENERGIPE no sertdao do Estado de Sergipe.

» Regional Itabaianinha

Supre as cargas do sistema da ENERGIPE, localizadas no sul do Estado, através da SE
Estancia, em regime de contingéncia.
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4.5.2.8 Estado da Bahia

> Areas de atuacdo — COELBA, CHESF, SULGIPE, BRASKEN

O atendimento ao mercado de energia elétrica do Estado da Bahia é realizado através de
trés concessionarias, COELBA, CHESF e SULGIPE e da permissionaria BRASKEN (ex -
COPENE), que atua no Pdlo Petroquimico de Camacari. A COELBA detém a concessao
para distribuicdo de energia em 415 dos 417 municipios do Estado, com uma area de
concessao que abrange cerca de 99% do estado (565 mil km?2).

A CHESF atende a maioria dos consumidores industriais em 230 kV, enquanto a
BRASKEN, que também é consumidora da CHESF, distribui energia para 27 empresas do
Polo Petroquimico.

Alguns dados adicionais relativos as areas de atuacdo da COELBA e SUGIPE sdo a seguir
indicados.

Empresa Area~de 2 Munici.pios Populagao (mil)
Concessao (km°) Atendidos
COELBA 565.911 415 13.767.487
SULGIPE 1.384 2 47.847
Total 567.295 417 13.815.334

» (Carga prevista — COELBA

A previsdo de cargas para o periodo de estudos 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-52, onde, em média, verifica-se um crescimento da ordem de 3,3 % nos patamares ao
longo de todo o periodo.

Evolucao da Carga COELBA - ciclo 2006/2015
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Grafico 4-52 - Evolugdo da carga da COELBA- periodo 2006-2015

> Sistema Elétrico — COELBA

O sistema elétrico da COELBA é dividido em 19 regionais: Regional Bom Jesus da Lapa,
Barreiras, Camacari, Catu, Cicero Dantas, Cotegipe, Eunapolis, Funil, Governador
Mangabeira, Irecé, Jacaracanga, Juazeiro, Matatu, Mulungu, Narandiba, Pituacu, Santo
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Antonio de Jesus, Senhor do Bonfim, Zebu, descritos com maior detalhe a seguir.

* Regionais Bom Jesus da Lapa e Barreiras

Estes regionais atendem as cargas das regides Oeste e Médio Sdo Francisco da Bahia
e operam interligados as duas usinas hidrelétricas da COELBA, Correntina (8 MW) e
Alto Fémeas (10 MW), conectadas ao sistema de 69 kV. Ressalta-se, também, que o
sistema opera com o anel fechado através da LT 69 kV Correntina — Barreiras.

As subestacdes que os compdem sdo: 69 kV - Bom Jesus da Lapa (COELBA), Igapora,
Guanambi, Caetité, Riacho de Santana, Malhada, Boquira, Oliveira dos Brejinhos,
Paratinga, Serra do Ramalho, Formoso, Fazenda Porto Alegre (consumidor), Rio
Corrente, Carranca, Correntina I, Correntina II, Rio das Eguas, Barreiras (COELBA),
Barreiras Norte, Angical, Riachao das Neves, Rio das Pedras, Rio Grande, Roda Velha
e Bunge (consumidor); 138 kV - Rio Branco e Centro Industrial do Cerrado.

» Regional Camacari

O sistema Camagari atende basicamente as cargas industriais do Pdlo Petroquimico de
Camacari (COPEC) através da SE COPEC I e SE Camacari III, nas tensbes de 69 kV,
34,5kV e 13,8 kV, sendo supridos em 69 kV dois consumidores especiais: Bahia Pulp
e White Martins.

Parte das cargas em 13,8kV do COPEC é atendida pela SE Camacari III e SE
Camacari I (COELBA), derivada do sistema Cotegipe.

» Regional Catu

Este regional atende, em 69 kV, as subestacdes de Alagoinhas, Inhambupe, Entre
Rios, Esplanada, Conde, Itanagra, Amélia Rodrigues, Taquipe, Rio Fundo, Buracica e
Porto Sauipe.

As SEs Taquipe e Buracica atendem cargas da Petrobras. A SE Esplanada atende a
parte do Litoral Norte do Estado, uma carga que apresenta forte sazonalidade devido
a vocacao turistica da regiao, com o aumento da carga no verao. A SE Porto Sauipe
atende também cargas do Litoral Norte e essencialmente ao complexo turistico Costa
do Sauipe, melhorando o nivel de atendimento a cargas futuras dessa area.

» Regional Cicero Dantas

Este regional é alimentado pelo barramento 69 kV da SE Cicero Dantas (CHESF), e é
composto pelas subestacdes: Euclides da Cunha, Ribeira do Pombal, Tucano e Cicero
Dantas.

» Regional Cotegipe

O sistema Cotegipe atende, em 69 kV, as subestacbes de CIA I, Paripe, Periperi,
Camacari, Lauro de Freitas, Guarajuba e Arembepe, sendo supridos em 69 kV quatro
consumidores especiais: Millenium, Nadvic, Moinho Dias Branco e Base Naval.

A entrada em operacao da SE Arembepe, 69-13,8 kV — 10/12,5 MVA, derivada de um
dos circuitos da LT 69 kV Cotegipe - Millenium, absorveu cargas das SEs Guarajuba e
Lauro de Freitas, melhorando o suprimento as cargas da regido do Litoral Norte.

Destaca-se, neste sistema, o atendimento ao Centro Industrial de Aratu, cujo Unico
ponto de suprimento é a SE CIA I, situacdo que devera se manter até a entrada em
operacao da SE CIA III, prevista para 2007.
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Regional Eunapolis

O sistema Regional de Eunapolis atende ao Extremo Sul do Estado da Bahia e é
constituido pelos subsistemas: Eunapolis, Porto Seguro e Camaca, todos supridos a
partir da subestacdo Eunapolis (CHESF) 230/138 kV, com trés transformadores de
100 MVA. Esta subestacdo € alimentada através de um circuito duplo, em 230 kV, com
cerca de 238 km de extensao, derivado da subestagao Funil (CHESF).

O subsistema Eunapolis deriva do barramento de 138 kV da SE Eunapolis (CHESF) e
se estende até Posto da Mata, com 195 km de extensdo, em circuito simples e
compreende as subestacdes de Eunapolis (COELBA), Itamaraju, Teixeira de Freitas,
Posto da Mata, e as subestacoes de Medeiros Neto, Prado, Alcobaga, supridas em
69 kV a partir da SE Teixeira de Freitas, além dos consumidores BAHIA SUL
CELULOSE e TECFLOR, estes supridos a partir do barramento de 138 kV da
subestacao de Posto da Mata.

Ja o subsistema Porto Seguro, deriva do barramento de 138 kV da Eunapolis (CHESF)
e se estende até Coroa Vermelha, com 65 km de extensao, em circuito simples e
compreende as subestacoes de Porto Seguro e Coroa Vermelha, por fim, o subsistema
Camaca que também deriva do barramento de 138 kV da SE Eunapolis (CHESF) e se
estende até Camaca, em circuito simples, com cerca de 108 km de extensao, formado
pelas subestacoes de Camaca, Itapebi e da subestacdo em 69 kV de Betania suprida a
partir do barramento de 69 kV da subestacao de Camaca.

Regional Funil

Este regional atende as cargas do sudoeste e sul do Estado da Bahia através da
subestacao Funil 230/138/13,8 kV.

O atendimento a regido sudoeste é feito por um ramal em 230 kV Funil - Brumado I,
com 263 km de extensdo e por trés ramais operando em 138 kV: Funil - Patagonia,
com cerca de 194 km de extensao, dos quais 117,7 km estdo isolados para 230 kV;
Funil - Itapetinga, com 172,4 km de extensdo e Funil - Jequié II, com 88,4 km de
extensao, mais cerca de 51 km em 69 kV de Jequié I até Jaguaquara.

A regido sul compreende o ramal Funil - Ilhéus, com 93 km de extensdo, isolados para
138 kv.

Regional Governador Mangabeira

O sistema Governador Magabeira 230 kV é constituido a partir da SE Tomba
230/69 kV. Desta SE partem LTs em 69 kV que suprem as SEs Feira de Santana I,
Feira de Santana II, Subaé, Santa Barbara e Serrinha. Da SE Serrinha partem LTs que
suprem as SEs Conceicdo do Coité, Valente, Riachao do Jacuipe, Teofilandia e o
consumidor Cia. Vale do Rio Doce.

O sistema Governador Mangabeira 69 kV é composto pelas subestacoes de Serra, Sao
Gongalo, Paraguacu, Cruz das Almas, Sao Felipe, Castro Alves, Sao Roque do
Paraguacu, Muritiba e Angélica.

Regional Irecé
Este regional atende as cargas do centro oeste do Estado da Bahia, através das
subestacoes de Irecé I (COELBA), Ibipeba, Mirords, Rio Verde, Xique - Xique, Barra,

Ameérica Dourada, Morro do Chapéu, Miguel Calmon, Bonito (138 kV), Wagner,
Itaberaba, Sao Miguel, Iagu e Lencois.
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» Regional Jacaracanga

O sistema Jacaracanga atende basicamente as cargas do Reconcavo Baiano (parte de
Candeias, e regiao de Santo Amaro), através das subestacdoes de CIA II, Porto de
Aratu (Caboto), Mataripe, Dom Jodao e Santo Amaro, sendo suprido em 69 kV nove
consumidores especiais: Petrobras Ponta do Ferrolho, Petrobras Rlam, Petrobras
Dimov (Transpetro), Embasa ETA principal, Bacraft, Proquigel, Union Carbide,
Brasken, Ucar.

» Regional Juazeiro

O regional de Juazeiro atende as cargas localizadas no municipio de Juazeiro e ao
longo do lago de Sobradinho, através das subestacdes Juazeiro I (COELBA),
Sobradinho (COELBA), Casa Nova, Sento Sé e Remanso e as cargas de irrigacao
através das subestacbes de Tourdo, Manicoba, Curaca, Distrito de Irrigacdo Nilo
Coelho e Massangano II.

» Regional Matatu

Esse sistema, juntamente com o de Pituacu, atende as cargas de grande parte da
Regidao Metropolitana de Salvador. Da SE Matatu derivam as subestagdes Lapinha,
Central, Graca, Federacdo, Candeal e Amaralina, o patio de 11,9 kV da SE Matatu da
CHESF e o consumidor EMBASA (Lucaia).

» Regional Mulungu

Este sistema, derivado da SE Mulungu (CHESF), atende as subestacOes de Santa
Brigida e Jeremoabo.

» Regional Pituagu

Esse sistema compreende as subestacdes: Pituba, CAB, Cajazeiras II, Sdo Cristdvao,
Itapagipe, Cajazeiras I, Pituacgu II, e o consumidor EMBASA (Bolandeira).

» Regional Santo Antdnio de Jesus

Esse sistema foi formado quando da energizacao da SE Santo Ant6nio de Jesus II
(CHESF), em 1997, 230/69 kV - 100 MVA, constituindo um segundo ponto de
suprimento para a regidao, que era atendida pela SE Governador Mangabeira 69 kV,
alimentando as SEs Nazaré, Matarandiba, Beribeira, Barra Grande, Valenca, Santo
Antonio de Jesus, Amargosa, Mutuipe, Itaberoé e Milagres.

Devido a vocacao turistica desta regido, a maioria de suas subestacOes apresenta
carregamento sazonal, particularmente aquelas que se situam na Ilha de Itaparica
(Beribeira, Barra Grande e Matarandiba), que ja apresentaram carregamento elevado
nos meses de dezembro a fevereiro.

* Regional Senhor do Bonfim

Esse regional é composto das subestacoes de Senhor do Bonfim I (COELBA),
Jacobina, Itilba, Pedrinhas, Ponto Novo e os consumidores Cisafra e Jacobina
Mineragao, atendidos em 69 kV.

» Regional Zebu

Este sistema, composto pelas SEs Barro Vermelho, Macururé e Rodelas, é alimentado
através do barramento 69 kV da Delmiro Gouveia (Antiga SE Zebu, da CHESF), onde
nao existe controle de tensdao. As subestacOes desse regional operam com uma
variagdo em torno de 7% entre carga maxima e minima. Para minimizar esse
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problema foi instalado mais um banco de capacitores na SE Rodelas, perfazendo um
total de 2,4 Mvar, 13,8 kV.
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4.5.3 REGIOES SUDESTE, CENTRO- OESTE

4.5.3.1 Estado de Sao Paulo

Atuam no estado de Sao Paulo quatro geradoras e sete distribuidoras cuja participagao no
mercado total do estado é mostrada no Grafico 4-53 .

OCLFSC
0,9%

| CPFL-
PIRATININGA
10,8%

O ELETROPAULO

O BANDEIRANTE 39,4%

11,7%

B GRUPO REDE
1,1%

OELEKTRO
11,9%

22,0%

Grafico 4-53 - Participacdo das distribuidoras no mercado total do estado de Sdo Paulo

> AES ELETROPAULO — Area de atuacao

A area de concessdo da AES ELETROPAULO tem a extensao de 4.526 km2 que representa
1,8% do estado de Sao Paulo e 0,05 % do territdrio nacional, atendendo a 24 municipios,
incluindo o municipio de Sdo Paulo (com 61 distritos comerciais) e a regidao do ABC (com
7 municipios ).

A area de concessao da AES ELETROPAULO esta dividida em seis unidades regionais:
Oeste, Sao Paulo Sul, Anhembi, Centro, Leste e Grande ABC.

A participacao da area de concessao no PIB nacional é 12,2% e 36,7% no estado de Sao
Paulo.

A AES ELETROPAULO atende cerca 15,8 milhdes de habitantes, que corresponde
aproximadamente 43% da populacao do estado de Sao Paulo e 9% da populacao
brasileira.

» (Carga prevista — AES ELETROPAULO

O consumo de energia requerida para o sistema da AES ELETROPAULO em 2004 foi de
32.696 GWh, representando 11,7% da energia do pais e 33,2% do estado de Sdo Paulo e

atendendo a 5,1 milhdes de clientes. A participacao no mercado por classe de consumo é
a seguinte: residencial — 34 %, comercial — 29 %, industrial — 27 % e outros — 10 %.

A ponta do sistema da AES ELETROPAULO verificada em 2004 foi de 6.828 MW. Para o
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decénio 2006-2015 as projecoes indicam que podera atingir 9.122 MW.

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-54. O
crescimento previsto €, em média, de 2,6 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-54 - Evolucao da carga da AES ELETROPAULO — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — AES ELETROPAULO

O sistema elétrico da AES ELETROPAULO é suprido por 19 subestacdoes da CTEEP (SE
Bandeirantes 88 kV, Bandeirantes 34,5 kV, Centro 88 kV, Centro 20 kV, Bom Jardim
(Parcialmente), Baixada Santista (Parcialmente), Embu-Guagu (Parcialmente), Edgard de
Souza, Leste, Miguel Reale 20 kV, Miguel Reale 88 kV, Milton Fornasaro, Nordeste
(Parcialmente), Norte (Parcialmente) Piratininga, Pirituba, Ramon Reberte Filho, Sul I e
Sul II) e através das Usinas Piratininga e Henry Borden (EMAE).

Em 2004, este sistema elétrico era composto de:

= 1715,8 km de circuitos de linhas de subtransmissao, sendo 1536,3 km circuitos aéreos
e 179,53 circuitos subterraneos, que operam nas tensodes de 138 e 88 kV;

» 102 subestacdes de consumidor do subgrupo A2;

» 132 subestagdes (127 operando em 88 kV e 5 operando em 138 kV) com a
capacidade instalada de 12.674,8 MVA. Estas subestagdes suprem o sistema de
distribuicao (tensao inferior ou igual a 34,5 kV) ao qual estavam conectados 1.738
circuitos primarios.

> Bandeirante Energia — Area de atuacdo

A Bandeirante Energia é uma das maiores distribuidoras de energia elétrica do estado de
Sao Paulo, atendendo a uma populacao de cerca de 4 milhdes de habitantes, em 28
municipios localizados nas regidoes do Alto Tieté e Vale do Paraiba, numa area de 9,6 mil
km?.

Sua area de concessao esta localizada em uma regido altamente desenvolvida em termos
de infra-estrutura, escoamento da producao e ambiente empresarial.

» (Carga prevista — Bandeirante Energia
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No ano de 2004, na sua area de concessdao, a Bandeirante forneceu ao seu mercado
cativo 8,8 milhdes de MWh a cerca de 1,4 milhdes de clientes. A participacao no mercado
por classe de consumo é a sequinte: industrial — 49 %, residencial — 26 %, comercial —
14 % e outros — 11 %.

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-55. O
crescimento previsto €, em média, de 2,5 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-55 - Evolugdo da carga da Bandeirante Energia — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — Bandeirante Energia

A Bandeirante Energia opera um sistema elétrico composto por 57 estacdes, com poténcia
instalada de trés mil MVA instalados, e mais de 866 km de linhas de transmissdo nas

tensoes 138 kV ou 88 kV.

Sua rede de distribuicdo, em média e baixa tensdo, tem 24 mil km de extensdo e cerca de
49 mil transformadores de distribuicao com 2,5 mil MVA.

A BANDEIRANTE tem seus pontos de conexdao nos terminais da empresa CTEEP através
dos sistemas de 440 kV, 345 kV e 230 kV, conforme segue:

Relacao de Poténcia
Supridora Terminal Transformacio Instalada Empresas Conectadas
(kV) ( MVA)
Regido do Alto Tieté
CTEEP Mogi 230 — 88 2 x150 Bandeirante
CTEEP Nordeste 345 - 88 3 x 400 Bandeirante/Eletropaulo
CTEEP Norte 345 - 88 3 x 400 Bandeirante/Eletropaulo
Regi&o do Vale do Paraiba

CTEEP Sdo José 230 — 88 4 x150 Bandeirante
CTEEP Aparecida 230 - 88 3 x60 Bandeirante
CTEEP Santa Cabega 230 - 88 2x60 Bandeirante
CTEEP Taubaté 440 - 138 2 x 300 Bandeirante/ELEKTRO
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> CPFL — Area de atuacdo

A CPFL é hoje a quarta empresa distribuidora de eletricidade do Brasil, e o total de
energia que fornece representa 6,6% do mercado brasileiro e 20,9% do mercado
paulista. Em Sdo Paulo, a CPFL ocupa a segunda posicao entre as concessionarias
distribuidoras de eletricidade, atendendo a uma populagao de aproximadamente 8
milhdes de habitantes em uma area de 90 mil km?2, referente a 234 municipios e 3
milhdes de consumidores.

» Carga prevista — CPFL

A previsdo para a demanda maxima anual coincidente no sistema da CPFL é de 4.044 MW
em 2006, evoluindo para 6.008 MW em 2015.

A participacao no mercado por classe de consumo atendida pela CPFL é a seguinte:
industrial — 40 %, residencial — 25 %, comercial — 15 % e outros — 20 %. O setor
residencial é responsavel por cerca de 40% do faturamento da CPFL, enquanto que o
setor industrial responde por pouco mais de 30% do faturamento.

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-56. O
crescimento previsto €, em média, de 4,5 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-56 - Evolucdo da carga da CPFL — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — CPFL

O sistema elétrico da CPFL é formado por trés sistemas de subtransmissao em 138 kV
interligados entre si: Sudeste, Noroeste e Nordeste.

= Sistema CPFL Sudeste

A CPFL Sudeste tem como principais centros de carga as regides de Campinas,
Americana, Piracicaba e o Circuito das Aguas Paulista. As subestacdes da CPFL nessas
areas sao atendidas através de linhas de 138 kV, que derivam das transformagoes
440/138 kV das subestacOes Santa Barbara, Sumaré e Mogi Mirim III, todas da
CTEEP, e da transformagao 345/138 kV da subestacao Campinas, de FURNAS.
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A CPFL Sudeste ainda conecta-se as regides Nordeste e Noroeste da CPFL através das
LTs 138 kV Piracicaba - Araraquara e Botucatu - Piracicaba, respectivamente.

O sistema de 138 kV da CPFL Sudeste, operando em anel, atua como um elo entre os
sistemas 440 kV e 345 kV, fazendo com que o dimensionamento da capacidade
instalada em transformacdo nos pontos de fronteira com a Rede Basica dependa nao
apenas do montante de carga a ser atendida, mas também do comportamento
energético dos sistemas de 440 kV da CTEEP e de 345 kV e 500 kV de FURNAS.

No sistema CPFL Sudeste esta prevista, para o ano 2009, a construcao da SE Sousas
IT 500/138 kV, como expansao referencial do sistema supridor a regido de Campinas
em virtude do esgotamento da capacidade de ampliacdo das SEs Santa Barbara e
Campinas. A SE Sousas II foi projetada para secionar a LT 500 kV Campinas - Ibilina,
com a instalagao inicial de dois autotransformadores de 300 MVA.

= Sistema CPFL Nordeste

A CPFL Nordeste tem como principais centros de carga as regides de Araraquara,
Ribeirdo Preto, Barretos, Franca e Sao Carlos. As subestacdes da CPFL nessas areas
sao atendidas através de linhas de 138 kV, que derivam das transformacoes
440/138kV das subestacOoes Araraquara e Ribeirao Preto, da CTEEP, da
transformacao 345/138 kV de Mascarenhas de Moraes (FURNAS) e das usinas Porto
Colombia e Mascarenhas de Moraes, ambas de FURNAS, e Euclides da Cunha e
Ibitinga, da AES Tieté.

A CPFL Nordeste ainda conecta-se as regides Sudeste e Noroeste da CPFL através das
LTs 138 kV Piracicaba - Araraquara e S3ao José do Rio Preto - Barretos,
respectivamente.

Destaca-se que a revisao do estudo de suprimento a regidao do Pardo ratificou a
recomendagao da construcdo de uma nova subestacdo 440/138 kV no municipio de
Araras em 2008, regiao de Rio Claro antes da instalacao do 4° ATR 440/138 kV na SE
Araraquara, que foi postergado para 2014. A principal razdao desse adiamento se
deveu ao impacto da nova SE Ribeirdo Preto 500/440 kV, solucao decorrente dos
estudos de reforcos da ampliagao da interligagao Norte - Sul no estado de Sao Paulo.
Com isso, foi previsto um acréscimo de aproximadamente 200 MW no carregamento
da SE Ribeirdao Preto 440/138 kV, forcando nessa transformagao a entrada em
operacao quase que simultaneamente das unidades 3 e 4, respectivamente 2008 e
2009.

= Sistema CPFL Noroeste

A CPFL Noroeste tem como principais centros de carga as regides de Bauru, Sdo José
do Rio Preto, Lins, Marilia, Botucatu e Aracatuba. As subestacbes da CPFL nessas
areas sao atendidas através de linhas de 138 kV, que derivam das transformagoes
440/138 kV da subestacdo Bauru e 230/138 kV da subestagdo Botucatu, ambas da
CTEEP, e das usinas Nova Avanhandava, Agua Vermelha, Promissao, Barra Bonita e
Bariri, em que as instalacOes de geracao pertencem a AES Tieté e as subestacoes de
138 kV, a CTEEP.

A CPFL Noroeste conecta-se as regioes Sudeste e Nordeste da CPFL através das LTs
138 kV Piracicaba - Botucatu e Sdo José do Rio Preto - Barretos, respectivamente.
Também apresenta uma extensa rede em 69 kV responsavel pelo suprimento
secundario aos centros de carga citados.

Estd prevista para 2008 a construcao da SE Mirassol II 440/138 kV, secionando os
dois circuitos da LT 440 kV Ilha Solteira - Araraquara, obra definida no relatério que
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estudou as regides de Sao José do Rio Preto e Catanduva. Trata-se de uma solucao
para aliviar o carregamento das linhas de 138 kV da CTEEP e melhorar o perfil de
tensao das subestacdes que atendem a regido de Sao José do Rio Preto.

> CPFL PIRATININGA — Area de atuacao

A CPFL Piratininga possui 1,1 milhdo de clientes e atende a 27 municipios e um distrito do
Estado de Sdo Paulo, distribuidos pelas regides da Baixada Santista e Oeste Paulista.
distrito do estado de Sao Paulo, distribuidos nas regides da Baixada Santista e Oeste
Paulista, em cidades como Sorocaba, Jundiai, Indaiatuba, Itu, Salto, Santos, Cubatdo, Sao
Vicente e Praia Grande. A sua area de atuacdo esta localizada em uma regido altamente
desenvolvida em termos de infra-estrutura, grandes industrias, turismo e escoamento da
producdo, além de significativas atividades no comércio e agricultura, tendo 6.785 km?2
onde vivem mais de 3 milhdes de habitantes. A Empresa possui 11,6% de participacao no
mercado de energia do estado de Sao Paulo e 3,6% do Brasil.

A participacdo no mercado por classe de consumo atendida pela CPFL Piratininga é a
seguinte: industrial — 60 %, residencial — 20 %, comercial — 12 % e outros — 8 %. O setor
industrial é responsavel por mais de 45% da receita liquida da CPFL Piratininga, enquanto
que o setor residencial responde por cerca de 30%.

A previsdo para a demanda maxima anual coincidente no sistema da CPFL Piratininga é
de 2.284 MW em 2006, evoluindo para 2.919 MW em 2015.
» Carga prevista — CPFL Piratininga

A previsdao de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-57. O
crescimento previsto €, em média, de 3,4 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-57 - Evolugao da carga da CPFL Piratininga — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — CPFL Piratininga

O sistema elétrico da CPFL Piratininga é formado por dois sistemas de subtransmissdao em
88 kV nao interligados entre si: Oeste e Baixada Santista, caracterizados a seguir.
Destaca-se que o sistema Oeste ainda se divide em dois subsistemas também ndo
interligados: Sorocaba e Jundiai.
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= Area Oeste

Suprida pela SE Oeste 440/138-88 kV, da CTEEP, que alimenta as linhas de 88 kV
Oeste - Porto Gdes 1-2, Oeste - Sao Roque 1-2 e Oeste - Sorocaba 1-2; e pela SE
Bom Jardim 440/138-88 kV, também da CTEEP, alimentando as linhas de 88 kV Bom
Jardim - Vila Rami 1-2 e 3-4. Essa area é hoje responsavel por 54% da demanda total
da empresa.

O carregamento das transformacdes 440/88 kV das SEs Oeste e Bom Jardim ndo é
influenciado pelas variagdes dos despachos de geracao do Sistema Interligado, visto
gue a demanda da CPFL Piratininga é atendida de forma radial.

Os estudos indicaram a possibilidade de sobrecarga nessa transformagao em primeira
contingéncia, ja no curto prazo. Como no horizonte de planejamento ndo ha obras
referenciais para a SE Oeste 440/88 kV, recomenda-se a abertura de um grupo de
trabalho para estudar alternativas de expansdao para a regidao de Sorocaba, em
conjunto com a CTEEP e a Eletropaulo, para avaliar, dentre outros aspectos, a
possibilidade de interligagao dos sistemas de 88 kV atualmente supridos de forma
independente pelas SEs Oeste e Bom Jardim e, ainda, o possivel aproveitamento do
sistema de 138 kV da CPFL atendido pela SEs Sumaré 440/138 kV.

= Area Baixada Santista

O sistema de suprimento dessa area é feito através da SE 345/88 kV Baixada Santista,
fronteira com a Rede Basica.

O carregamento da transformacao 345/88 kV da SE Baixada Santista nao é
influenciado pelas variagdes dos despachos de geracao do sistema interligado, visto
que a demanda da CPFL Piratininga é atendida de forma radial, complementada pela
geracao local proveniente da UHE Henry Borden.

Dos resultados das simulagdes, concluiu-se que apds a instalagdo do 30 ATR 345/88
kV de 400 MVA na SE Baixada Santista, prevista para marco de 2006, nao foram
observadas violagOes de carregamento nessa transformacao. Adicionalmente, destaca-
se que havera necessidade de adequacdo dos mddulos de manobra para que o citado
39 ATR seja energizado em paralelo com as duas unidades atuais, em razao da
superacao da capacidade interruptiva de curto-circuito dos disjuntores do setor de
88 kV da SE Henry Borden. Assim sendo, o novo autotransformador devera
inicialmente operar na condicao de reserva de emergéncia, até a plena adequacao dos
moddulos de manobra, de modo a minimizar os cortes de carga na regido da Baixada
causados pela indisponibilidade de uma unidade.

> ELEKTRO - Area de atuacio

A ELEKTRO atende a 223 municipios no estado de Sao Paulo e 5 municipios no estado do
Mato Grosso do Sul. Sua darea de concessdao estd distribuida em 8 regionais de
distribuicdo, que sao: Andradina, Votuporanga, Rio Claro, Limeira, Tatui, Itanhaém,
Guaruja e Atibaia.

» (Carga prevista — ELEKTRO

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-58. O
crescimento previsto €, em média, de 4,1 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-58 - Evolugdo da carga da ELEKTRO — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — ELEKTRO

O sistema de transmissao da ELEKTRO é essencialmente radial, partindo de instalacdes
da CTEEP em 138 kV, 88 kV e 69 kV.

A energia que distribui é importada, sendo os principais supridores a CESP, AES Tiete,
Duke Energy e Itaipu. Possui uma PCH de geracdo prdpria cuja capacidade é de 1,6 MW.

As seguintes constatagdes foram feitas a partir dos estudos:

Regido de Rio Claro e Limeira

Para toda esta regidao, os problemas verificados de queda de tensao e de
carregamento de LTs sao resolvidos com o conjunto de obras indicado no Estudo da
Regido do Pardo [13], no ambito do GET/SP, que sdo:

o Construir a SE Araras 440/138 kV no ano 2008, com dois transformadores de
300 MVA, secionando, na Rede Basica, um circuito da LT 440 kV Araraquara -
Santo Angelo e, nas demais instalages de transmissao, os dois circuitos da LT
138 kV Rio Claro I - Porto Ferreira;

o Recapacitar em 2011 a LT 138 kV S. Barbara - M. Mirim II, CD, 63 km, em
477 MCM, para a temperatura de 75° C;

o Instalar o quarto transformador 440/138 kV de 300 MVA na SE Ribeirao Preto no
ano 2012.

Regido de Atibaia e Litoral Norte

Para esta regiao, os problemas verificados de queda de tensao e de carregamento de
LTs sao resolvidos a partir de 2008 com as obras da regiao de Guarulhos e com a LT
Guarulhos — Mairipora, as quais estdo sendo reavaliadas no @mbito do GET/SP.

A regido de Bom Jardim e Cabreuva apresenta problemas no nivel de tensdo,
principalmente na perda da transformacao 440/138 kV — 150 MVA de Bom Jardim.
Esses problemas sdo resolvidos com a instalacao imediata de compensagao reativa
indicada em estudo do GET/SP [14].
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As transformagdes de Bom Jardim e Cabreuva 440/138 kV — 150 MVA apresentam
violacdes de carregamento para contingéncias a partir de 2006, resolvidas com a
entrada do 2° banco de Cabreuva, a partir de 2007.

A regidao de Ubatuba apresenta problemas atuais no nivel de tensdo, verificados nos

casos em regime normal, que sao solucionados com as obras indicadas pelo Estudo do
Litoral Norte do GET/SP [12], a partir de 2007.

» Regido Sul e Litoral Sul

A transformacao de Capao Bonito 230/138 kV — 75 MVA, apresenta sobrecarga a
partir de 2006 quando da perda de um transformador, que é solucionada com a
entrada da transformacao 230/138 kV em Itararé 2 e da LT 230 kV Jaguariaiva —
Itararé 2, a partir de 2007.

O conjunto de ampliacdes previsto na Rede Basica da regido de Capao Bonito mostra-
se extremamente necessario, pois a regido apresenta situacdo precaria em
contingéncias “n-1”, tanto nos circuitos que interligam o sistema 230 kV da regido
quanto nas transformacdes da Rede Basica para a Rede de Conexao.

» Regido Norte e Oeste

Essa regido apresenta problemas de violagdao de carregamento, em regime normal, a
partir de 2006, nas LTs Trés Lagoas — Trés Lagoas Y, Andradina — Valparaiso, Trés
Irmdos — Valparaiso. Esses problemas sdo resolvidos com o conjunto de obras
previstos no estudo de integracao da UTE Trés Lagoas, pendentes de autorizacao da
ANEEL.

A SE Flérida Paulista apresenta problema de tensdao em regime normal, a partir de
2006, resolvido com a entrada em operacao do banco de capacitores de 30 Mvar,
prevista para 2007.

A SE Dracena apresenta problema de tensao em regime normal, a partir de 2006 e
estd sendo analisada no ambito do GET/SP, com a revisdo do estudo da regido de
Rosana/Prudente.

> CLFSC— Area de atuagio

O sistema elétrico da Cia. Luz e Forgca Santa Cruz — CLFSC ¢é suprido pelo SIN e pelas
usinas UHE Paranapanema, PCH Boa Vista e PCH Rio Novo, que estdao conectadas
diretamente ao sistema de distribuicdo da CLFSC. Possui conexdes com o SIN através da
Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista (CTEEP), nas subestacOes de
Avaré Nova (230 kV), Itai II (138 kV), Bernardino de Campos (88 kV), Ourinhos I (88 kV)
e Ourinhos II (88kV); e Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL), na
subestacao de Barra do Jacaré (34,5 kV).

Para a compra de energia, a CLFSC mantém contratos com a Duke Energy International
Geracao Paranapanema S/A, com a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL) e
ainda através da aquisicao em leildes da Camara de Comercializacao de Energia Elétrica
(CCEE).

A CLFSC atende 27 municipios dos estados de Sao Paulo e Parana, abrangendo 41

localidades numa &rea de 11.909 km? Numa populacdo estimada préxima a 500.000
habitantes, a Santa Cruz possui um total de 160.000 consumidores.

Possuindo 26 subestacdes instaladas e crescimento anual préximo de 5%, o mercado de
distribuicdo de energia elétrica na CLFSC pode ser resumido, por classe de consumo, da
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seguinte forma: industrial — 18 %, residencial — 30 %, comercial — 14 %, consumidores
livres — 5 % e outros — 33 %.

A ponta maxima do sistema CLFSC verificada em 2004 foi de 170,1 MW (setembro/2004).
Considerando o crescimento histdrico espera-se em 2015 uma ponta maxima préxima a
300 MW.

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-59. O
crescimento previsto €, em média, de 5,3 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-59 - Evolugdo da carga da CLFSC — periodo 2006-2015

> GRUPO REDE S3o Paulo — Area de atuacio

As Empresas Elétrica Bragantina, Companhia Nacional de Energia Elétrica, Caiua —
Servigos de Eletricidade e a Empresa de Eletricidade Vale Paranapanema compdem as
empresas do GRUPO REDE da regido do estado de Sao Paulo, atendendo a mais de 520
mil consumidores.

A previsao de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-60. O
crescimento previsto €, em média, de 4,6 % ao ano, no citado periodo.
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Grafico 4-60 - Evolugdo da carga do Grupo REDE — periodo 2006-2015

Plano Decenal 2006-2015 263



4.5.3.2 Estado de Minas Gerais

> CEMIG Distribuidora — Area de atuacdo

A area de concessdo da CEMIG cobre cerca de 96,7% do territdrio de Minas Gerais, na
regido Sudeste do Brasil, correspondendo a 567.478 mil km?, o equivalente a extensdo
territorial de um pais do tamanho da Franga. Com base predominantemente hidrelétrica,
a empresa produz energia para atender a mais de 17 milhdes de pessoas em 774
municipios de Minas Gerais, contando com 6 milhdes de unidades consumidoras.

» (Carga prevista — CEMIG

O Gréfico 4-61 apresenta a evolugdo do requisito da CEMIG, para o decénio, nos trés
patamares de carga.
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Grafico 4-61 - Evolucao da carga da CEMIG

A carga da CEMIG para o periodo decenal apresenta uma taxa média de crescimento de
2,7%. A evolucdo para o biénio 2008/2009 fica abaixo da média, motivada por entrada de
co-geracao associada a grandes consumidores da CEMIG.

A participacao no mercado, por classe de consumo atendida pela CEMIG, é a seguinte:
industrial — 58 %, residencial — 17 %, comercial — 10 % e outros — 15 %. Destaca-se a
participacao do mercado industrial, que apesar de contar com apenas 1 % das unidades
consumidoras responde por quase 2/3 do consumo global da CEMIG.

> Sistema elétrico — CEMIG

A CEMIG DISTRIBUIC,‘ANO tem seus pontos de conexdo principais nos terminais da
empresa CEMIG GERACAO E TRANSMISSAO através dos sistemas de 500 kV, 345 kV e
230 kV. A CEMIG DISTRIBUICAO gerencia a maior rede de distribuicio de energia elétrica
da América Latina e uma das quatro maiores do mundo, com cerca de 375.000 km de
extensdo. A capacidade de transformacdo da tensao de transmissdo para distribuicdo é de
aproximadamente 11.000 MVA e o carregamento médio destas transformagles gira em
torno de 50 %.
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> CFLCL — Area de atuacéo

A Companhia de Forca e Luz Caraguases Leopoldina — CFLCL atende a 68 municipios no
estado de Minas Gerais € 1 municipio no estado do Rio de Janeiro (Sumidouro),
totalizando aproximadamente 320 mil consumidores.

» Carga prevista — CFLCL

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-62. O
crescimento previsto €, em média, de 2,8 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-62 - Evolugdo da carga da CFLCL — periodo 2006-2015

» Sistema elétrico — CFLCL

O sistema elétrico da CFLCL é composto por dois subsistemas, sendo o subsistema
denominado norte (regido de Manhuagu/MG) conectado a CEMIG através da SE
Manhuagu 138 kV e o subsistema denominado sul (regidao de CATAGUASES/MG)
conectado a LIGHT através da SE Além Paraiba 138 kV.

A CFLCL é suprida também pela CENF em tensdo de 69 kV para atendimento ao municipio
de Sumidouro no estado do Rio de Janeiro.

Visando um melhor aproveitamento das energias geradas nas usinas previstas para serem
integradas ao subsistema norte e a melhoria da confiabilidade de seu sistema, a CFLCL
interligou o subsistema de Manhuagu e de Cataguases através da LT Visconde do Rio
Branco — Matipd, em 138 kV com extensdo de 115 km.

No horizonte decenal, a CFLCL tera a sua geracao interna reforgada através de 100 MW
de PCHs a serem implantadas pelo Produtor Independente de Energia CAT-LEO Energia
S/A. Esta também prevista para 2010 a construcao de UHE Bau I (110 MW), que sera
conectada ao sistema CEMIG.
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4.5.3.3 Estado do Espirito Santo

> ESCELSA - Area de atuacdo

A ESCELSA é a principal empresa responsavel pelo fornecimento de energia elétrica ao
mercado consumidor do estado, com uma area de concessao que abrange cerca de 90%
do total (41.372 km2).

» (Carga prevista — ESCELSA

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-63. O
crescimento previsto €, em média, de 2,0 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-63 - Evolugao da carga da ESCELSA — periodo 2006-2015
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4.5.3.4 Estado do Rio de Janeiro

Atuam no estado do Rio de Janeiro as distribuidoras LIGHT, AMPLA e CENF. A
participacdo de cada empresa, no mercado total do estado, € mostrada no Grafico 4-22.

O CENF
1%

B AMPLA
26%

BLIGHT
73%

Grafico 4-64 - Participagao das distribuidoras no mercado do Estado do Rio de Janeiro

> LIGHT - Area de atuacdo

A drea de concessao da LIGHT abrange 31 municipios do estado do Rio de Janeiro,
incluindo a capital, cobrindo uma superficie correspondente a 25% do estado do Rio de
Janeiro e atendendo a 3,4 milhdes de clientes. As vendas de energia da LIGHT
correspondem a 75% de toda a energia consumida no estado.

» Carga prevista - LIGHT

A previsdao de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-65. O
crescimento previsto €, em média, de 2,0 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-65 - Evolucao da carga da LIGHT — periodo 2006-2015
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> Sistema elétrico - LIGHT

Atualmente a LIGHT produz em suas usinas cerca de 18% do total da energia que
distribui. O restante vem de Furnas e Itaipu.

O sistema LIGHT 138 kV ¢ suprido pelas UHEs do Complexo de Lajes — Nilo Pecanha (380
MW), Pereira Passos (100 MW) e Fontes (132 MW) — e Ilha dos Pombos (185 MW). O
suprimento também se da pelo SIN através das subestacdes de Jacarepagua com 4 x
225 MVA (345/138 kV), Grajal com 4 x 600 MVA (500/138 kV), Sdo José com 4 x
600 MVA (500/138 kV) e Cachoeira Paulista com 2 x 250 MVA (500/138 kV), e através de
usinas de outros agentes conectadas ao sistema de 138 kV tais como a UTE Santa Cruz
(600 MW) na zona Oeste do Rio de Janeiro e a UHE Funil (216 MW) no tronco Funil-
Saudade, de FURNAS e a UTE ELETROBOLT (360 MW) no tronco Fontes—Cascadura, da
Sociedade Fluminense de Energia — SFE.

A LIGHT interliga-se ainda na tensdo de 230 kV com a CTEEP, através da SE Nilo
Pecanha, e em 138 kV com a Ampla (SE Retiro Saudoso, SE Rio da Cidade e SE Ilha dos
Pombos) e com a CFLCL (SE Além Paraiba).

Do parque gerador e das subestagdes terminais partem linhas de transmissao em 138 kV
que alimentam subestacOes distribuidoras 138/13,8 kV e 138/25-34,5 kV da empresa e
subestacbes de consumidores de grande porte. As subestagcbes 138/25-34,5 kV
alimentam, através de linhas de 25/34,5 kV, consumidores de médio porte e subestacoes
25-34,5/6-13,8 kV do sistema distribuidor.
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> AMPLA — Area de atuacio

O sistema da AMPLA abrange 66 municipios num total de 34,4 mil km?, correspondendo a
73,3% da extensao territorial do estado do Rio de Janeiro.

» Carga prevista - AMPLA

A AMPLA conta hoje com um mercado de cerca de 7.600 GWh/ano e atende a
aproximadamente 2,26 milhdes de consumidores. A demanda maxima registrada até o
més de outubro de 2005 foi 1.718 MW, que se comparada a demanda maxima de 1.628
MW, ocorrida em 2004, representa um crescimento de 5,5%.

A previsdao de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-66. O
crescimento previsto €, em média, de 3,6 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-66 - Evolugao da carga da AMPLA — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico - AMPLA

O sistema elétrico da AMPLA tem como caracteristica ser importador de energia,
respondendo com cerca de 4% da demanda através de recursos proprios.

A AMPLA ¢ suprida por FURNAS através das interligagdes em 138 kV nas subestacOes de
Alcantara, Imbari€, Magé, Rocha Ledo e UTEC, além do suprimento a regiao de Angra que
¢ feito através do tronco de transmissdo 138 kV Santa Cruz - Itaorna. Existe ainda uma
parte do suprimento que é realizado através do sistema LIGHT em Ilha dos Pombos, na
SE Entroncamento Rio da Cidade e na SE Retiro Saudoso, na regiao de Resende.

A AMPLA conta com os aproveitamentos hidrelétricos prdprios de Areal, Fagundes,
Piabanha, Macabu, Franca Amaral, Euclidelandia, Chave do Vaz e Tombos, totalizando
cerca de 66 MW instalados.
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> CENF — Area de atuacio

A CENF atende, no estado do Rio de Janeiro, o municipio de Nova Friburgo e distritos,
totalizando aproximadamente 83 mil consumidores.

> Sistema elétrico - CENF

Atualmente, o sistema elétrico da CENF é conectado na AMPLA através da linha Rio
Cidade / Teresodpolis / Friburgo / Macabu, em 138 kV, que atende a SE Friburgo (AMPLA),
de onde é feito o rebaixamento 138/69 kV — 2x33 MVA. Foi construida uma subestacdo
138/11,4 Kv - 10/12,5 MVA na localidade de Conquista, através de um TAP no circuito 1
da LT 138 kV Teresopolis — Macabu, a fim de reduzir o carregamento dos
transformadores da SE Friburgo 138/69 kV e aumentar a confiabilidade do sistema da
CENF.

Em termos de geragdo, a CENF possui 3 usinas com uma capacidade instalada de
aproximadamente 9 MW. Para atendimento do crescimento de seu mercado, estdo sendo
estudados varios aproveitamentos hidrelétricos, dentre os quais podemos destacar as
usinas de Caju, Sao Sebastido do Alto, Rio Grandina e Santo Antonio que integram o
cronograma de geragao do ciclo decenal 2006-2015.

» Carga prevista - CENF

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-67. O
crescimento previsto €, em média, de 2,6 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-67 - Evolugdo da carga da CENF — periodo 2006-2015
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4.5.3.5 Estado de Goias e Distrito Federal

> CELG- Area de atuacdo

O sistema da CELG abrange 246 municipios num total de 340 mil km? dividida em 8
regides administrativas e atendendo a uma populacao de aproximadamente 5 milhdes de
habitantes.

» (Carga prevista - CELG

A participagdo no mercado por classe de consumo atendida pela CELG, segundo dados de
agosto/2005, é a seguinte: industrial — 22%, residencial — 32%, comercial — 16% e
outros, incluindo o setor rural — 30%.

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-68. O
crescimento previsto €, em média, de 5,3 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-68 - Evolugdo da carga da CELG — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — CELG

O sistema de distribuicdo é composto por instalacdes de 138 kV, 69 kV, 34,5 kV, e
13,8 kV, sendo que a tensao de fornecimento na baixa tensdo é 220 V fase-neutro.

A caracteristica principal do sistema de distribuicdo é ser radial. Excetuando Goiania, que
possui uma rede de 138 kV com possibilidade de alimentacao por duas fontes diferentes,
praticamente todo o interior é atendido por linhas radiais.

As instalagbes de LTs do sistema de distribuicdo sdo assim distribuidas: 138 kV —
1.784 km e 69 kV — 3.320 km. Quanto a capacidade de transformagao, tem-se: 138 kV —
1.765 MVA e 69 kV — 1.214 MVA. No sistema de transmissao em 230 kV ha 708 km de
LTs e 1.539 MVA de transformacao.

Plano Decenal 2006-2015 271



> CEB — Area de atuacdo

A area de concessdo da CEB abrange todo o Distrito Federal, com uma extensdo de 5.814
km?, dividida em 19 regides administrativas e atendendo a uma populacdo de 2.282.049
habitantes.

» Carga prevista - CEB

O mercado da CEB apresentou um consumo de energia em 2004 de 3.568.844 MWh e
para o ano de 2015 é previsto um consumo de 7.538.779 MWh, apresentando taxas de

crescimento em torno de 7% ao ano.

Predominantemente residencial e comercial, o mercado tem as seguintes participagdes
por classe de consumo: industrial — 4%, residencial — 40%, comercial — 30%, poder
publico — 12% e outros, incluindo o setor rural — 14%.

A previsao de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-69. O
crescimento previsto €, em média, de 3,8 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-69 - Evolugdo da carga da CEB — periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — CEB

O sistema de subtransmissao da CEB ¢ interligado ao sistema supridor de FURNAS, e é
constituido atualmente de 29 subestacOes, sendo 10 alimentadas em 138 kV, 3
alimentadas em 69 kV e 16 em 34,5 kV, perfazendo uma capacidade instalada de
transformacao de 1.691 MVA.

Para alimentacao destas subestacOes, dispde-se de um sistema de transmissao
constituido de circuitos de 138, 69 e 34,5 kV, totalizando 815 km.

As subestagOes de Brasilia Sul e Samambaia, de propriedade de FURNAS, sdo fontes para
o sistema de 138 kV da CEB, composto pelas subestacdes Aguas Claras, Brasilia Centro,
Brasilia Norte, Ceilandia Norte, Ceilandia Sul, Contagem, Monjolo, Santa Maria,
Sobradinho Transmissdo e Taguatinga. O sistema de subtransmissao em 69 kV é atendido
pelas subestacdes Ceilandia Sul e Sobradinho Transmissao, enquanto que o sistema em
34,5 kV esta polarizado em torno das subestagdes de Brasilia Norte e Taguatinga da CEB
e também da subestacao Brasilia Geral de Furnas.
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4.5.3.6 Estado de Mato Grosso

> CEMAT — Area de atuacdo

A area de concessao da CEMAT abrange o estado de Mato Grosso, com uma extensao de
906.807 km?, que representa mais de 10% do territdrio nacional e uma populacdo de
aproximadamente 2.703.263 habitantes, estimativa para dezembro de 2004. O estado
esta dividido em 141 municipios.

» (Carga prevista — CEMAT

A participacao no mercado por classe de consumo € a seguinte: residencial — 31%,
industrial — 25%, comercial — 21%, rural — 10% e outros — 13%. Essa estrutura de
consumo, referente a 2004, manteve praticamente a mesma formagao dos anos
anteriores, com pequeno crescimento de 2,5% na classe rural. Valores da mesma ordem
de grandeza também foram observados até setembro/2005.

Esse aumento do consumo na classe rural reflete a implantagdo do Programa Luz do
Campo e o grande desenvolvimento do agro-negécio no estado, que é um dos maiores
produtores de soja e outros graos e também do algodao do pais. Cabe observar que a
classe industrial apresentou decréscimo de 14%.

Em 2005 (acumulado até setembro), a energia requerida (3.801.000 MWh) para o
sistema da CEMAT foi suprida com 68,6 % por FURNAS/ELETRONORTE; 27,3 % por
outros produtores (no proprio estado); 0,1 % pela CELG e 4 % por geracao propria.

A previsdo de cargas para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico 4-70. O
crescimento previsto €, em média, de 7,3 % ao ano no citado periodo.
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Grafico 4-70 - Evolugao da carga da CEMAT - periodo 2006-2015

> Sistema elétrico — CEMAT

Cerca de 93% do total da energia requerida do estado é proveniente do Sistema
Interligado. O sistema de subtransmissao da CEMAT é constituido por 86 subestacdes,
totalizando 1.326 MVA de poténcia instalada, e 54 linhas de transmissdo, em 138 e 69 kV,
totalizando 3.162 km.
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4.5.4 REGIAO SuUL

4.5.4.1 Estado do Rio Grande do Sul

A distribuicdo de energia no estado do Rio Grande do Sul é realizada por trés
concessionarias: a AES-Sul, a RGE e a CEEE Distribuigao.

>

AES SUL — Area de atuacio

A AES Sul, com aproximadamente 1,05 milhdes de consumidores, é responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica a regido Central do estado do Rio Grande do Sul,
desde Canoas, na regido metropolitana, estendendo-se ao Vale do Rio dos Sinos e as
regides Central e da Fronteira—Oeste do Estado;

A sua area de concessdo situa-se entre os municipios de Canoas e Morro Reuter, na
regidao Metropolitana de Porto Alegre, estendendo-se ao municipio de Santana do
Liviamento, a sudoeste do estado, e ao municipio de Garruchos, a noroeste do RS.

Para fins dos estudos de planejamento, a area de concessao da AES Sul foi subdividida
em quatro regides de atuacdo. Estas regides apresentam caracteristicas distintas do ponto
de vista de mercado, e tém peculiaridades que as distinguem entre si, conforme tratado a
seqguir:

Regido da fronteira Oeste: esta regido apresenta como principal caracteristica a
grande sazonalidade da carga, devido a utilizagdo de levantes hidraulicos para a
irrigacdo de lavouras de arroz. Nesta regido a maior demanda é verificada no verao,
principalmente nos meses de Janeiro e Fevereiro, no periodo de carga média. O
sistema de subtransmissao desta regido é composto, basicamente, de linhas de 69 kV,
radiais, longas e muitas vezes de baixa capacidade de transmissdao. Estas duas
principais caracteristicas produzem, em épocas de irrigacdao, problemas de
sobrecargas em linhas e subestacdes. Também devido as caracteristicas do sistema
de subtransmissao, necessita-se um forte controle sobre a regulagao de tensao nas
barras de 69 kV das subestacdes de distribuicdo. O periodo de irrigacdo se da,
normalmente, entre o final do més de outubro e inicio do més de abril. Entretanto,
nos meses em que nao ha irrigagdo muitas subestacdes ficam com baixo
carregamento, chegando muitas vezes a ficar com apenas 10% do carregamento
encontrado no periodo de irrigacao;

Regido Central: esta regido é caracterizada pela presenca de longas linhas radiais de
69 kV que suprem cargas com forte caracteristica residencial e comercial, isto &, a
maior demanda é encontrada no horario de ponta. Devido as grandes distancias entre
as subestacOes de distribuicao da AES Sul e suas fonte de suprimento, ha nesta regido
varias subestacbes onde o controle de tensdo é bastante deficitario, podendo-se
encontrar regulagao de tensdo na ordem de 17%;

Regido dos Vales: nesta regido ha uma forte sazonalidade da carga motivada pelo
beneficiamento de tabaco. Esta sazonalidade ocorre entre os meses de abril e junho,
sendo que neste periodo a ocorréncia da maxima demanda se da no patamar de
carga média. Nos demais meses do ano a ocorréncia da maior demanda volta para o
patamar de carga pesada. Nesta regido também ha predominancia de subestagbes de
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distribuicao supridas por longas linhas radiais em 69 kV, gerando a necessidade de
alto controle da regulacao de tensdo nas barras de 69 kV de varias subestacoes;

» Regido Metropolitana: nesta regido estd concentrado aproximadamente 45% do
mercado da area de concessdo da AES Sul. Hd uma forte predominancia de cargas
industriais, o que faz com que a maior demanda se dé no periodo de carga média.
Devido a grande concentracdao de cargas nesta regido, o principal problema
encontrado é o elevado carregamento em transformadores e a pouca possibilidade de
remanejamento de cargas entre as subestacdes no caso de ocorréncia de alguma
contingéncia. Outro problema verificado é a extrema dependéncia desta regiao de
poucas fontes de suprimento, sendo que a grande maioria das cargas € suprida pelas
subestacoes Cidade Industrial e Campo Bom.

» Carga prevista — AES Sul

A previsao de carga da AES Sul para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-71 onde o crescimento médio verificado é da ordem de 4,5% ao ano.

Evolugdo da Carga AES Sul - ciclo 2006/2015
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Grafico 4-71 - Evolugdo da carga da AES-Sul

Na composicdo desta carga ha uma expectativa de um maior crescimento na regidao
Metropolitana, onde se estima que possa chegar a 6% ao ano em algumas subestagdes e
um menor crescimento na regiao Central o qual podera ficar em torno de 3% ao ano.

> Sistema Elétrico — AES-Sul

Como mencionado anteriormente, o sistema subtransmissdo da AES Sul é composto
basicamente de linhas radiais, tanto em 69 kV quanto em 138 kV.

O suprimento a area de concessao da AES Sul, através da Rede Basica, é realizado pela
ELETROSUL e CEEE Transmissao. As subestacoes da ELETROSUL que suprem a AES Sul
sao: SE UTE Alegrete (DIT) e SE UTE Charqueadas. As subestacdes da CEEE Transmissao
que suprem a AES Sul s3ao: Uruguaiana 5, Alegrete 2, Livramento 2, Macambara, Sao
Borja 2, Sao Vicente, Santa Maria 3, Santa Maria 1 (DIT), Santa Cruz 1, Venancio Aires,
Lajeado 2, Pdlo Petroquimico, Cidade Industrial, Campo Bom, Cachoeirinha (DIT) e
Scharlau. A AES Sul também compartilha instalagbes da CEEE Transmissdao com a RGE
nas subestacdes UHE Jacui e Gravatai 2.
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> RGE — Area de atuacdo

A RGE é responsavel pelo suprimento a todo Norte-Nordeste do estado do Rio Grande do
Sul, desde Gravatai, na regiao Metropolitana, estendendo-se as regides da Serra e
Planalto, no norte do estado. Compreende uma area de atuagao de 90.718 km2.

» (Carga prevista — RGE

O mercado atendido pela RGE abrange cerca de 33% da carga do estado do Rio Grande
do Sul. A previsao de carga da RGE para o periodo 2006-2015 pode ser observada no
Grafico 4-72, onde o crescimento médio verificado resulta da ordem de 3,8% ao ano.

Evolugio da Carga RGE - cido2006/2015
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Grafico 4-72 - Evolugdo da carga da RGE

» Sistema Elétrico — RGE

O suprimento a area de concessdo da distribuidora RGE, através da Rede Basica, é
realizado pela ELETROSUL, ETAU e CEEE Transmissao.

As subestacdes da ELETROSUL que suprem a RGE sdo: Passo Fundo, Caxias 5,
Farroupilha e Tapera 2, a subestagao da ETAU que supre a RGE é Lagoa Vermelha 2 e as
subestacdes da CEEE Transmissdo que suprem a RGE sdo: Caxias 2, Garibaldi, Santa
Rosa, Santo Angelo, Taquara, Guarita, Santa Marta, Nova Prata 2 e Gravatai 2. A SE
MissOes € a Unica subestagao 230 kV de propriedade da RGE.

No sistema elétrico na area de concessao da RGE existem também as seguintes DITs:

= LTs 69 kV Santo Angelo 2 — Santo Angelo 1, Santo Angelo 1 — Ijui, Cruz Alta — Ijui,
Cruz Alta — Panambi, Santa Marta — Carazinho;

» LTs 138 kV UHE Jacui — Cruz Alta, UHE Passo Fundo — Erechim 1, Taquara — Trés
Coroas, Trés Coroas — UHE Canastra, Cachoeirinha 1 — Taquara, Santa Marta — Passo
Fundo 1, Passo Fundo 1 — Lagoa Vermelha 1 e Lagoa Vermelha 1 — Vacaria;

= Ativos de tensao inferior a 230 kV em subestacdes da CEEE ou ELETROSUL que
pertencem a estas transmissoras.
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> CEEE-D — Area de atuagéo

A CEEE Distribuicao é responsavel pelo suprimento a parte da regido metropolitana de
Porto Alegre, a regido Sul e ao Litoral Norte do Estado.

» (Carga prevista — CEEE-D

A previsdo de carga da CEEE-D para o periodo 2006-2015 pode ser observada no Grafico
4-73, onde o crescimento médio verificado resulta da ordem de 4,6% ao ano.

Evolucido da Carga CEEE-D - ciclo 2006/2015
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Grafico 4-73 - Evolugdo da carga da CEEE-D

> Sistema Elétrico — CEEE-D

A regidao Metropolitana é suprida pelas subestacbes de Guaiba 2, Eldorado do Sul e
Charqueadas.

A regiao do Litoral Norte é suprida através da LT 230 kV Gravatai 2 - Osoério 2 e da LT
230 kV Taquara — Osério 2 e da SE 230/69kV Osdrio 2 - 3 x 83 MVA, e, a partir desse
ponto, através de um extenso sistema radial em 69kV, abastecendo todas as praias do
Litoral Norte. As maiores demandas de energia elétrica ocorrem no periodo do veraneio,
com grande destaque durante o carnaval e no final do ano, em fungao da grande
concentracao de veranistas na orla maritima do Estado.

A regidao Sul é suprida pelas subestacbes de Camaqua, Pelotas 3, Quinta, Presidente
Médici e Bagé 2.
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4.5.4.2 Estado de Santa Catarina

O estado de Santa Catarina possui 293 municipios, compreendendo uma area total de
95.346 km?, sendo 282 municipios atendidos integral ou parcialmente pela Distribuidora
CELESC. Um total de 11 municipios (drea de 3.141 km?) sdo atendidos por outras
concessionarias ou cooperativas

> CELESC— Area de atuacdo

A CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina é a principal concessionaria de
distribuicdo do Estado e atende integralmente, em distribuicdao, a 257 municipios (area de
87.533 km?) e, parcialmente, 25 municipios (area 4.673 km?). A CELESC atende, ainda,
no estado do Parand, o municipio de Rio Negro (area de 561 km?).

A rede de subtransmissao da CELESC compde-se de 2.664 km de linhas nas tensdes de
138 kV e 69 kV, e de 4.197 MVA em capacidade transformadora instalada, distribuida em
93 subestagoes.

» (Carga prevista — CELESC

A previsdo de carga da CELESC para o periodo 2006-2015 é mostrada no Grafico 4-74,
onde se verifica que o crescimento médio é da ordem de 5,2% ao ano.
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Grafico 4-74 - Evolugao da carga da CELESC
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4.5.4.3 Estado do Parana

O estado do Parana possui 399 municipios, compreendendo uma area total de 199.897
km?, sendo 393 municipios atendidos pela COPEL.

> COPEL-D - Area de atuacdo

A COPEL é a principal concessionaria de distribuicao do Estado e atende integralmente,
em distribuicdo, a 393 municipios (drea de 194.85 km?). Esta rede compde-se de 165.576
km de linhas nas tensbes de 34,5 kV e abaixo, e de 1451 MVA em capacidade
transformadora instalada, distribuida em 237 subestacoes de 34,5 kV.

» (Carga prevista —

COPEL-D

A previsdo de carga da COPEL para o periodo 2006-2015 € mostrada no Grafico 4.62,
onde se verifica que o crescimento médio é da ordem de 4 % ao ano.
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4.5.4.4 Estado de Mato Grosso do Sul

O estado de Mato Grosso do Sul possui uma &rea aproximada de 358.000 km?,
incorporando 78 municipios e uma populacao de 2.088.000 habitantes. O atendimento é
feito pelas concessionarias de distribuicdo ENERSUL e ELEKTRO. A area atendida pela
ELEKTRO corresponde a aproximadamente 29.000 km?, abrangendo 5 municipios, com
uma populacao de 112.000 habitantes.

> ENERSUL — Area de atuacdo

A drea atendida pela ENERSUL corresponde a 329.000 km?, abrangendo 73 municipios,
com uma populacao de 1.976.000 habitantes.

» Carga prevista — ENERSUL

A previsao de cargas para periodo 2006-2015 é mostrada no Grafico 4-75, onde se
verifica um crescimento médio da ordem de 4% ao ano no citado periodo.

Evolugéo da Carga ENERSUL - ciclo 2006/2015
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Grafico 4-75 - Evolugdo da carga da ENERSUL

> Sistema Elétrico — ENERSUL

O sistema de distribuicao da ENERSUL é constituido por linhas e subestacoes em 138 kV.
O atendimento as 5 regides geo-elétricas do estado é feito da seguinte forma:

Regido Central: é atendida através das subestagdes em 138 kV localizadas em Campo
Grande a partir das SEs Imbirussu e Campo Grande (Eletrosul).

Regido Oeste: é atendida por uma linha radial em circuito duplo de 138 kV que,
partindo da SE Aquidauana, conecta-se a SE Miranda e dai a SE Corumba. A SE
Aquidauana interliga-se em circuito duplo 138 kV com a SE Imbirussu, em Campo
Grande. Ainda destacam-se as linhas 138 kV para SE Jardim e, a partir dai, para a SE
Porto Murtinho, com previsao de operagao para janeiro de 2006.

Regido Nordeste: é atendida, via SE Selviria, por um sistema radial em 138 kV através
da interligacao Ilha Solteira — Jupia.

Regido Norte: é atendida por uma linha radial de circuito simples em 138 kV a partir
da SE Campo Grande (Eletrosul).

Regido Sul: é atendida pela linha radial de circuito simples em 138 kV interligando a
SE Eldorado a SE Guaira no Parana.
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4.6 Evolucgao fisica e estimativa de investimentos

A seguir, é apresentada a estimativa da evolugao fisica dos sistemas de transmissao das
diversas regides no periodo 2006-2015 relativamente a linhas de transmissao (km) e a
capacidade de transformagao (MVA).

Adicionalmente, para cada regidao, sao apresentadas as estimativas dos investimentos
associados ao Plano Decenal em linhas de transmissao, novas subestacdes e capacidade
instalada de transformadores®™.

As informacOes referentes a evolucdo fisica e investimentos se referem as instalacoes da
Rede Basica, Rede Basica de Fronteira, DITs e rede de distribuicao.

Os investimentos sao também mostrados de forma desagregada por nivel de tensao,
com base no valor acumulado no periodo 2006-2015.

Quanto aos futuros sistemas de transmissdo associados as interligagdes regionais e as
redes de conexao das usinas do rio Madeira, cabe destacar que, para possibilitar uma
primeira estimativa dos investimentos totais no horizonte deste Plano, considerou-se,
como referéncia, um sistema de transmissdao misto £ 600 kVCC / 500 kVCA, alternativa
promissora dos estudos ainda em desenvolvimento sob a coordenacdao da EPE. Para a
usina de Belo Monte, o estudo encontra-se também em andamento e o sistema
referendal adotado foi o indicado em [5], correspondente a hipotese de transmissao em
750 kV. Para ambos os sistemas citados, foram também computados os investimentos
referentes a reforgos em 500 kV e 750 kV na rede receptora.

Na interligagdo Tucurui — Macapa — Manaus foi considerado o sistema de transmissdo
descrito no item 4.2.2, recomendado em [19], para a integracao de 58% do mercado
total dos sistemas isolados com uma populacao da ordem de dois milhdes de habitantes,
correspondendo a um expressivo montante de investimentos em instalacbes com tensao
500 kV na regido Norte, a partir de 2012. A interligacdo Acre - Rondonia foi representada
conforme a descricdo do item 4.2.2, recomendada em [4] e integra 22% do mercado total
dos sistemas isolados com uma populacao da ordem de 1,2 milhdes de habitantes.

% 0s custos foram estimados com base no documento “Referéncia de Custos de LTs e SEs de AT e EAT da
ELETROBRAS’, de junho/2004, sendo esta a data de referéncia dos mesmos.
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4.6.1 REGIAO NORTE

Nao sao vislumbrados reforgos significativos na Rede Basica no primeiro qiinqiiénio, visto
que o sistema existente é suficiente para atender a regido. Os investimentos relevantes
sao devidos a expansao da interligacdo Norte-Sul (2008).

Na o segundo qlingliénio, os maiores investimentos previstos sdo devido a interligacao
Tucurui - Macapa - Manaus, e aos reforcos para o escoamento da energia oriunda CHE

Belo Monte.

Tabela 4-21 - Regido Norte - Linhas de transmissao (km)

Tenséo

750kVv

500kV  440kV 345kV  230kV 138kV 88/69kV
Existente em 2005 - 8.868 - - 1.975 4.020 4.622
Evolugdo 2006/2015 2.494 4.206 - - 1.620 2.295 1.441
Estimativa 2015 2.494 13.074 - - 3.595 6.315 6.063
Tabela 4-22 - Regido Norte — Transformagao (MVA)
Tensao 750kv 500kV  440kV 345kV 230kV  138kV 88/69kV
Existente em 2005 - 5.430 - - 4.380 1.328 2.261
Evolugdo 2006/2015 9.900 6.650 - - 4.190 641 1.692
Estimativa 2015 9.900 12.080 - - 8.570 1.969 3.953
4.000.000
230 kV e acima
3.200.000 -
S 2.400.000 -
8
s
& 1.600.000 -
800.000 - I]_I
o L= _m— ﬂ_ 11
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
oLT 267.442 | 29.267 [681.089 | 20.589 | 56.402 |916.113 |3.093.47|1.537.64|2.326.66 0
O SE+TR | 133.537 | 154.621| 56.887 | 32.000 | 408.328 |629.829 | 410.537 | 462.968 0
mLT O SE+TR

Grafico 4-76 - Regido Norte - Estimativa dos investimentos no sistema de transmissao
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Grafico 4-77 - Regido Norte - Novos investimentos desagregados por nivel de tensdo (2015)
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4.6.2 REGIAO NORDESTE

Os grandes investimentos no primeiro quinqiiénio sao devido a expansdao da
interligagao Norte-Nordeste em 2006 e 2007 (LTs 500 kV Teresina-Sobral-Fortaleza

IT e Colinas - Ribeiro Gongalves - S.J. Piaui — Sobradinho, respectivamente).

No segundo quinqiénio, o investimento significativo €, mais uma vez, devido a
expansao da interligacao Norte-Nordeste (LT 500 kV Estreito — Ribeiro Gongalves —
S.J. Piaui — Milagres).

Tabela 4-21 - Regiao Nordeste - Linhas de transmissao (km)

Tensdo  750kV 500kV  440kV 345kV 230kV  138kV 88/69kV
Existente em 2005 - 5.969 - - 13.191 3.643 21.254
Evolugdo 2006/2015 - 2.749 - - 1.939 1.095 8.099
Estimativa 2015 - 8.718 - - 15.130 4.737 29.353
Tabela 4-22 - Regiao Nordeste — Transformagao (MVA)
Tensdo  750kV 500kV  440kV 345kV 230kV  138kV 88/69kV
Existente em 2005 - 17.867 - - 14.094 1.379 10.669
Evolucdo 2006/2015 - 1.500 - - 4.986 548 3.796
Estimativa 2015 - 19.367 - - 19.080 1.927 14.466
1.200.000
230 kV e acima
1.000.000 -
800.000 - I
g
~  600.000
&+
14
400.000 -
200.000 A
0 A [L_[iﬂl |:I|—m | I | == I_I | .
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
oLT 551.050 [923.079| 90.716 |193.309 0 17.336 |846.045 0 0 42.505
OSHETR |311.536 |154.161 (122.122 | 29.157 | 42.101 0 110.043| 7.455 | 32.217 | 13.504
oLT OSE+TR

Grafico 4-78 - Regido Nordeste - Estimativa dos investimentos no sistema de transmissao
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Grafico 4-79 - Regiao Nordeste - Novos investimentos desagregados por nivel de tensdo (2015)
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4.6.3 REGIOES SUDESTE E CENTRO-OESTE

Nas regides Sudeste e Centro-Oeste, os grandes investimentos no primeiro qlinqiiénio
sao referentes a interligacao Acre-Rondonia ao SIN e também a expansao da Interligacdo

Norte-Sul e correspondentes reforgos na Rede

Basica.

No segundo quinqiiénio, os grandes investimentos sdo referentes a integracao das usinas
do Madeira e Belo Monte e os reforgos que as mesmas impdem ao sistema para o

escoamento de cerca de 12.000 MW.

Tabela 4-23 - Regioes Sudeste e Centro-Oeste - Linhas de transmissao (km)

Tensdc 750kV ~ 600kV 500kV 440kV 345kV 230kV 138kV 88/69kV
Existente em 2005 2.698 1.612 8.694 6.785 8.834 8.566 39.785 20.438
Evolugdo 2006/2015 2.900 4.900 10.851 7 839 2.855 5.201 1.381
Estimativa 2015 5.598 6.512 19.545 6.792 9.673 11.421 44.987 21.818
Tabela 4-24 - Regioes Sudeste e Centro-Oeste — Transformagao (MVA)
Tenséo  750kvV 500kV 440kV 345kV 230kV 138kV 88/69kV
Existente em 2005 21.000 27.740 14.916 27.288 10.448 34.186 23.866
Evolugdo 2006/2015 6.450 18.510 6.084 8.466 3.765 4.269 1.420
Estimativa 2015 27.450 46.250 21.000 35.754 14.213 38.455 25.285
5.000.000
230 kV e acima =
4.000.000 -
=] 3.000.000 -
=]
&+
& 2.000.000
1.000.000 -
o Lol ”I - ]
2006 2007 2008 2009 2010 2011 202 2013 2014 2055
oLT 248.325 | 1148.235 |2.282.697 0 33.496 | 1806.883 | 1255256 |2.855.892 |4.448.790 0
OSE+TR | 580.276 | 510.61L | 1099.775 | 86.853 | 109.566 |1939.342 |2.246352 | 1668982 | 706.992 0
oLT O SE+TR

Grafico 4-80 - Regides Sudeste e Centro-Oeste - Estimativa dos investimentos no sistema de transmissao
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Linhas de Transmissio Subestacoes e Transformadores

Total= R$ 17,6 bilhes Total = R$ 4,6 bilhdes
345 kV 440 kv
17% 13%

230 kV

12% 500 kV

21%

345 kv
3% 7%

72% 750 kV
37%

Grafico 4-81 - Regides Sudeste e Centro-Oeste - Novos investimentos desagregados por nivel de tensao
(2015)
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4.6.4 REGIAO SuUL

Na regido Sul, os maiores investimentos estdo previstos para os quatro primeiros anos
devido a necessidade de implantacdo de novos empreendimentos de transmissao, que
vinham sendo postergados ha alguns anos por falta de investimento.

Esses empreendimentos sdo suficientes para resolver os grandes problemas de
atendimento no horizonte decenal. No entanto, uma ou outra expansao pode ser
necessaria em funcao de problemas localizados decorrentes de aumento de demanda nao
previsto, conexao de novas usinas ou expansao de interligagoes.

Tabela 4-25 - Regiao Sul e MS — Linhas de transmissao (km)

Tensdo 750kV  500kV  440kV 345kV  230kV 138kV 88/69kV
Existente em 2005 - 3.492 - - 11.408 13.885 4.547
Evolugdo 2006/2015 - 1.977 1 - 3.789 2.356 887
Estimativa 2015 - 5.469 1 - 15.197 16.241 5.434
Tabela 4-26 - Regiao Sul e MS — Transformacao (MVA)
Tensdo  750kV 500kV  440kV 345kV  230kV  138kV 88/69kV
Existente em 2005 - 12.016 336 - 16.242 7.374 5.561
Evolugdo 2006/2015 - 8.892 900 - 8.792 5.146 1.778
Estimativa 2015 - 20.908 1.236 - 25.034 12.520 7.339
800.000
230 kV e acima
600.000 1
o
§_ 400.000
&+
['4
200.000 1
o1 &L&L&:. [1 = 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
oLT 731.128 253.634 | 576.662 | 245.997 98.927 39.361 30.608 0 0 23.233
OSE+TR| 293.493 350.737 | 332.096 | 347.915 55.494 118.221 14.062 75.324 3.906 67.728
oLT OSE+TR
Grafico 4-82 - Regido Sul e MS - Estimativa dos investimentos no sistema de transmissao
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Grafico 4-83 - Regido Sul e MS - Novos investimentos desagregados por nivel de tensdo (2015)
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4.6.5 SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

Tabela 4-27 - SIN - Linhas de transmissao (km)

Tenséac

750kV

600kV

500kv

440kV

345kV

230kV

138kV

88/69kV

Existente em 2005
Evolugdo 2006/2015

2.698
5.394

1.612
4.900

27.023
19.993

6.785
8

8.834
839

35.140
10.203

61.333
10.947

50.861
11.808

Estimativa 2015

8.092

6.512

47.016

6.693

9.673

45.343

72.280

62.668

Tabela 4-28 - SIN — Transformagao (MVA)

Tensdo

750kV

500kv

440kV

345kV

230kV

138kV

88/69kV

Existente em 2005
Evolucdo 2006/2015

21.000
14.850

63.053
36.252

15.252
6.984

27.288
8.466

45.164
21.733

44.267
10.604

42.357
8.686

Estimativa 2015

35.850

99.305

22.236

35.754

66.897

54.871

51.043

8.000.000

6.000.000 A

4.000.000 +

R$.1000

2.000.000

i

230 kV e acima

o

2006

2007

2008

2009

2010

201

2012

2013

2014

2015

oLT

1797.944

OSE+TR

1263.703

2.354.215
1158.046

3.631165
1708.65

459.895
520.82

188.824
239.61

2.779.693
2.465.891

5.225.384
3.000.286

4.393540
2.162.298

6.775.459
1206.084

65.739
81232

oLT

O SE+TR

Grafico 4-84 - SIN - Estimativa dos investimentos no sistema de transmissao

600KV
9%

Linhas de Transmissao
Total= R$ 27,2 bilhées

20%

Subestagoes e Transformadores
Total =R$ 12,3 bilhdes

500 kV.
a1n

Grafico 4-85 - SIN — Novos investimentos desagregados por nivel de tensdo (2015)
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5 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Introducao

Escopo

Procedimentos Metodoldgicos

Caracterizacdao Socioambiental do Sistema Elétrico Existente
Caracterizacao Socioambiental do Sistema Elétrico Planejado

Analise Socioambiental dos Empreendimentos de Geragao e Transmissao
Aspectos Socioambientais mais Significativos

Consideracoes Finais
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s atividades relativas aos estudos e avaliacbes socioambientais dos planos decenais

anteriores foram conduzidas, no passado mais recente, pelo Comité Técnico

Socioambiental — CTSA do CCPE, com a participacdo de varias empresas do setor e
do CEPEL, responsavel pelo desenvolvimento metodoldgico aplicado aos estudos.

No contexto atual, a EPE para subsidiar o planejamento, no que concerne aos estudos
socioambientais, contou com a colaboracao de diversas empresas do Setor Elétrico,
através da criacao do Grupo de Trabalho de Meio Ambiente — GTMA e de dois subgrupos
tematicos, para as avaliagdes socioambientais necessarias, sob a coordenacdo da EPE. As
concessionarias e agentes com participagdo no GTMA e nos subgrupos foram os
seguintes:

GRUPOS DE ESTUDOS EMPRESAS PARTICIPANTES

CELG, CEMIG, CEPEL, CESP, CHESF, COELBA, COPEL, CPFL, CTEEP,

Grupo de Meio Ambiente .
ELEKTRO, ELETROBRAS, ELETRONORTE, FURNAS, TRACTEBEL,

CELG, CEMIG, CEPEL, CESP CHESF, COELBA, COPEL, CTEEP,

Subgrupo de Avaliagao Socioambiental ELETROBRAS, ELETRONORTE, FURNAS

Subgrupo de Critérios e Procedimentos CELG, CEPEL, CESP, CHESF, COELBA, COPEL, CTEEP, ELETROBRAS,
Socioambientais ELETRONORTE, FURNAS

Neste capitulo é apresentado um panorama das questdes socioambientais abordadas no
Plano. Sao descritos, inicialmente, os procedimentos metodoldgicos adotados para a
analise socioambiental dos empreendimentos de geracao e transmissao.

Em seqguida, sdo apresentadas as analises realizadas, iniciando-se com a caracterizagao
dos aspectos socioambientais no territdrio abrangido pelo atual sistema elétrico e,
finalizando, com a andlise das configuragdes propostas para a expansao da geracao e da
transmissao.

Os resultados das analises possibilitam uma visdo abrangente das questdes
socioambientais associadas a implantacdo do conjunto dos projetos de geracdao e
transmissao sobre o territorio nacional.

Ao final, sdao feitas consideracdes relativas aos empreendimentos e conjuntos de
empreendimentos, com base na classificacao resultante das avaliagbes socioambientais
realizadas. Outras consideracbes sdao também feitas sobre temas referentes ao
aperfeicoamento da metodologia e de procedimentos e instrumentos, visando
aprimoramentos no processo de planejamento.

Sao, finalmente, apresentadas as referéncias bibliograficas.
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5.1 Introducao

A retomada do processo de planejamento de modo estruturado e coordenado, desde os
estudos da matriz energética, passando pelo planejamento de longo prazo, que orienta o
Plano Decenal, induz a integracdao dos aspectos socioambientais ao processo de
planejamento e de tomada de decisdo, simultaneamente aos aspectos econdmicos e
energéticos.

Uma analise ambiental dos empreendimentos do Plano Decenal, capaz de identificar os
impactos socioambientais mais relevantes, as interacdes e os conflitos com o
planejamento de outros setores da economia, contribuird, certamente, para reduzir os
riscos e incertezas na implantacdo desses empreendimentos, bem como para atender os
compromissos com o desenvolvimento sustentavel.

Objetiva-se, assim, com essa analise, conhecer, antecipadamente, os principais aspectos
socioambientais relativos a estratégia adotada para a expansdo da oferta de energia
elétrica no pais, de modo a indicar o nivel de incerteza para o atendimento aos objetivos
do Plano, qual seja, o de garantir a viabilizacgdo dos empreendimentos segundo os
principios da sustentabilidade ambiental, e, quando for o caso, sugerir acdes para agilizar
a viabilizagdo dos empreendimentos no horizonte pretendido.

E importante ressaltar que o Plano Decenal é integrado por projetos que se encontram
em variadas etapas de desenvolvimento. Em muitos casos, principalmente para os
projetos que se encontram nas fases iniciais de desenvolvimento, a base de informacgdes
€ ainda incipiente, sendo as avaliacdes realizadas de modo a lidar com informagdes
eventualmente pouco precisas e defasadas.

Os estudos relativos ao periodo 2006-2015 foram realizados tomando como base o
conjunto de diretrizes gerais apresentadas na Referéncia [27], as quais visam possibilitar
a integracao dos estudos socioambientais aos estudos de expansdo da geracdao e da
transmissao.

Foram desenvolvidas analises especificas dos aspectos socioambientais da geragao e da
transmissao, separadamente e de forma integrada, consolidando uma andlise global do
Plano.

Conforme descrito no Capitulo 1, onde é apresentada uma visdo geral dos estudos
associados ao Plano Decenal, a inclusao da variavel socioambiental foi efetuada de modo
sistematico desde a etapa inicial de formulacao das alternativas da expansao do sistema
eletroenergético até a indicacao do programa de obras para o periodo.
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5.2 Escopo

A seguir sdo especificados o conjunto de projetos que constituem o escopo das andlises
dos sistemas de geracao e de transmissao.

Analise da geracao

Os estudos socioambientais para a geracao abrangem as usinas previstas na alternativa
de referéncia dos estudos de expansdo da geragao.

Do total de 83 usinas hidrelétricas consideradas, 16 encontram-se na etapa de
construcao. Do conjunto de 67 usinas que se encontram nas outras etapas (projeto
basico, viabilidade e inventario), foram analisadas 46 (cerca de 69%), que correspondem
aquelas para as quais foram obtidas informagdes junto aos agentes do setor responsaveis
pelos estudos e projetos.

Analise da transmissao

O escopo inicial para a realizagdo desta analise foi o conjunto de projetos indicados pelos
estudos da transmissao, referentes a configuracdo de referéncia considerada. Dadas as
caracteristicas das analises socioambientais e da configuracdo de referéncia — que
abrange obras de diferentes categorias, no que se refere a extensdao, tensao e
recapacitacao, optou-se por restringir a analise aos empreendimentos acima de 230 kV,
com mais de 10 km de extensao, excluindo-se os seccionamentos e 0s projetos de
recapacitacao.

Por diversos motivos, relacionados a obtencdo de dados, bem como ao estagio de
desenvolvimento metodoldgico, dentre outros, as subestacdes nao foram objeto de
analise neste ciclo de planejamento.

Dessa forma, do conjunto de empreendimentos que foram objeto de algum tipo de
analise, 31 foram tratados por meio de instrumentos especiais de coleta de informacgbes
(fichas preenchidas pelos agentes ou membros do GTMA) e tiveram a aplicagao de todos
os procedimentos metodoldgicos propostos.

Outros dois grupos foram analisados parcialmente, com procedimentos desenvolvidos
durante a elaboracdo dos estudos: os 32 empreendimentos ja licitados e em construcao e
0s 27 que poderao vir a ser licitados nos proximos trés anos. Nesses dois casos, sdo
indicados alertas sobre o nivel de incerteza relativo as possibilidades de atendimento aos
objetivos do Plano.

Analise do conjunto geracao-transmissao

As analises socioambientais para o Plano consideram o conjunto de projetos de geracao e
transmissdo previstos pelos estudos de expansao do sistema elétrico, destacando as
questdes mais relevantes com o objetivo de fornecer uma perspectiva do conjunto das
interferéncias sobre o territério nacional.
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5.3 Procedimentos Metodoldgicos

5.3.1 DIRETRIZES GERAIS

Foram consideradas as seguintes diretrizes gerais para desenvolvimento dos estudos
socioambientais:

» integracao com as demais areas de planejamento desde as etapas iniciais;

» participacao dos agentes do setor na realizagdao dos estudos, formalizada pela
constituicdo do GTMA (discussdo dos critérios, fornecimento de informacdes,
consolidacdo das avaliacOes e andlise e validacdo dos resultados);

» adocdo, como referéncia basica, dos procedimentos metodoldgicos, das informacoes e
das analises realizadas para os ciclos anteriores;

» utilizacdo de geoprocessamento como ferramenta basica para as analises
(georreferenciamento e mapeamento das principais caracteristicas socioambientais
das diversas regides e dos projetos).

Conforme citado anteriormente, e, de acordo com os procedimentos previstos, a analise
do Plano apresentada neste relatério é constituida pelas avaliacdes especificas e pelas
analises mais abrangentes que envolvem as interferéncias do conjunto de projetos de
geracao e transmissao sobre o territdrio nacional. As atividades e etapas previstas estdo
apresentadas na Figura 5-1.

Mapeamento das Expansdo da Expansdo da 3
caracteristicas Geragao Transmissao
ambientais e do
sistema elétrico Alternativas Hipoteses
existente > 12 ETAPA
Analise Socioambiental para Formulacdo de Alternativas e Hipdteses
J
GERACAO TRANSMISSAO \
Anélise processual e dos potenciais - Andlise processual e dos potenciais
impactos socioambientais da impactos socioambientais dos
Alternativa de Referéncia projetos de transmissdo - 10 ao 59
- Projetos individuais ano
- Conjunto de projetos - Andlise socioambiental dos projetos 23 ETAPA
referenciais - 6° ao 10° ano
Analises Socioambientais dos Analises Socioambientais dos
Projetos de Geragdo Projetos de Transmissdo
v v }
Analise Socioambiental do Plano 32 ETAPA
Geracdo. Transmissdo e Efeitos Globais

Figura 5-1 — Fluxograma de atividades associadas as analises socioambientais

A base metodoldgica para as analises da geracdo hidrelétrica e da transmissao foi a
mesma, com algumas adaptagOes necessarias devido as caracteristicas especificas do tipo
de projeto e seus impactos associados. Os relatorios especificos das analises
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socioambientais da geracao e da transmissao apresentam essas adaptacdes. Foi
importante manter a mesma base de referéncia para que as avaliacdes tivessem critérios
equivalentes e seqiiéncia ldgica coerente.

As analises dos projetos foram realizadas em trés etapas, segundo contetidos e objetivos
especificos, a saber:

» a3 avaliacao socioambiental por projeto e para conjuntos de projetos hidrelétricos;
* 3 analise processual e
» a classificagao por niveis de incerteza.

A Figura 5-2 indica as trés etapas de analise. Nos itens que se seguem, sdo descritos os
critérios e parametros mostrados nesta figura.

Avaliacdo Socioambiental Avaliacao processual
i Compativel
Categoria 1
Categoria 2 Atrasado |
Categoria 3 Incompativel
Categoria 4

Nivel de incerteza em relagdo ao atendimento
aos objetivos do Plano

Classe I - Muito baixo
Classe II - Baixo
Classe III - Médio
Classe IV - Alto

Figura 5-2 — Esquema da analise socioambiental

Cumpre esclarecer que a analise socioambiental por conjuntos de projetos hidrelétricos foi
elaborada para aquelas bacias onde ha maior incidéncia de empreendimentos planejados.
Esta andlise é apresentada no item 5.6.1.2. Andlise de Conjuntos de Projetos
Hidrelétricos.

Por diversos motivos, relacionados a obtencdo de dados, restricoes de prazo, bem como
ao estagio de desenvolvimento metodoldgico, os projetos de geracao termelétrica ndo
foram objeto dessa analise socioambiental.
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5.3.2 CRITERIOS BAsIcOos

5.3.2.1 Avaliacao Socioambiental

A avaliacao socioambiental foi elaborada por projetos individuais e direcionada para
captar o grau de impacto potencial de cada um deles, por meio de critérios previamente
estabelecidos. Esses critérios foram consistidos por meio da sistematizacao de um
conjunto de indicadores para as dimensodes fisico-bidtica e socioecondmica, indicados na
Tabela 5-1 a seguir, sendo-lhes atribuidos graus de impacto especificos.

Tabela 5-1 - Resumo

Transmissao

Interferéncia em areas prioritarias para
conservagao da biodiversidade e em macro-
corredores de biodiversidade

Interferéncia em areas de florestas

Dimensao Geracgao Hidrelétrica

Interferéncia nos Ecossistemas Terrestres
(area da cobertura vegetal diretamente
atingida; presenca de areas prioritarias
para conservagao da biodiversidade e em
macro- corredores de biodiversidade)

Extensdo sem o apoio de estradas

Interferéncia nos Ecossistemas Aquaticos
(extensao do ambiente aquatico
modificado; comprometimento de rotas
migratorias, ambientes especificos,

Fisico-Bidtica a ,
Interferéncia em areas alagadas

espécies endémicas e ameagadas de
extingdo; efeitos a jusante)

Travessia de corpos d’agua

Interferéncia em Unidades de Conservacgao

Interferéncia em Unidades de Conservagao

Socioecondomica

Interferéncia na Organizagao do Territorio
(rede urbana e circulacdo e comunicagao)

Interferéncia em nucleos urbanos
e em regides metropolitanas

Interferéncia em conflitos sobre o uso dos
recursos hidricos

Interferéncia em plantacdo de cana-de-
acucar e areas de reflorestamento

Pressdo sobre as condicoes de vida no
nucleo populacional de apoio

Interferéncia em Terras Indigenas e terras
remanescentes de quilombos

Processo de remanejamento (populacao
urbana e rural atingida)

Interferéncia em Terras Indigenas e terras
remanescentes de guilombos

A avaliacao foi feita com base em numerosas informagdes obtidas junto aos agentes
interessados que responderam, por solicitacdo da EPE, a um questionario detalhado sobre
os aspectos socioambientais abordados nos estudos de inventario, de viabilidade e nos
EIA/RIMA de cada empreendimento. Apos a atribuicao de pontos, de acordo com faixas
de pontuagdo correspondentes a cada critério, a classificacdo obtida foi transferida para
uma escala de impactos, conforme explicitado a seguir

Escala:

A — impacto muito pouco significativo;
B — impacto pouco significativo;

C — impacto significativo;

D — impacto muito significativo;

E — impacto extremamente significativo.

A avaliacdo dos impactos é representada por duas letras, sendo que a primeira designa o
meio fisico-biético e a segunda o meio socioecondmico e cultural. Um outro nivel de
agregagao, por categorias, foi desenvolvido para sintetizar os resultados da avaliacdo
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socioambiental, conforme explicitado seguir:

Categoria:

1 — projetos classificados como: AA; AB; BB; BA;

2 — projetos classificados como: AC; BC; CA; CB; CC;

3 — projetos classificados como: CD; DC; AD; BD; DA; DB;

4 — projetos classificados como: DD; DE; ED; EE; AE; BE; CE; EA; EB; EC.

A passagem das letras para as categorias variou ligeiramente nas analises da transmissao
e da geracdo e sao referentes a magnitude e abrangéncia dos impactos em cada tipo de
empreendimento. A analise da transmissdo, apesar de considerar as quatro categorias,
nao alcanca a gradacdo maxima da letra E, ficando com classificagdo dos impactos
potenciais entre A e D.

5.3.2.2 Avaliacao Processual

Esta analise teve como objetivo avaliar a possibilidade de atendimento as datas previstas
para entrada em operagao dos projetos, considerando a compatibilidade com os prazos
necessarios para obtencao de licencas ambientais e outras autorizacdes e outorgas e para
a articulagdo com os 6rgaos responsaveis.

A metodologia para dar suporte a analise processual consistiu na avaliacdo dos prazos
necessarios para a realizagao dos estudos socioambientais e para o atendimento a todas
as exigéncias legais inerentes ao processo de licenciamento, além do prazo para
implantacao dos empreendimentos, comparando-se esses prazos com aqueles previstos
nos ciclos anuais de planejamento, referentes as datas de entrada em operacao de cada
empreendimento.

Os prazos adotados para esta avaliagao sao diferenciados para os empreendimentos de
geracao e de transmissao e estdo detalhados nas respectivas analises.

Para os empreendimentos situados na etapa de estudos e projeto foram estimados os
prazos necessarios para a elaboracao dos estudos (EIA/RIMA, e PBA), para a analise
desses estudos, por parte dos 6rgaos de licenciamento e para a emissdo das respectivas
licencas ambientais. Esses prazos, somados, foram adotados como referéncia para se
comparar e verificar a compatibilidade com as datas de entrada em operagao previstas no
PDE, permitindo indicar os empreendimentos em situacdo normal e aqueles com
potenciais atrasos e diferentes condicdes para supera-los.

Para os empreendimentos que ja se encontram em construcdao ou com concessao, foram
adotados como referéncia basica, as informacgdes produzidas pelo Departamento de
Monitoramento de Empreendimentos do Setor Elétrico - DMSE/MME.

Como resultado das andlises, os projetos foram classificados em trés categorias:

= Compativeis - projetos cujas etapas de desenvolvimento e processos de
licenciamento e de obtencdo de outorgas ou autorizacOes estdao compativeis com a
data prevista pelo Plano para entrada em operacao;

= Atrasados — projetos que se encontram em etapas de desenvolvimento defasadas
com a data prevista para licitacdao ou para entrada em operacao, requerendo agoes
internas ao setor para sua compatibilizacao;
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= Incompativeis - projetos cujas etapas de desenvolvimento estdao atrasadas, o
processo de licenciamento esta atrasado e, de acordo com os prazos estipulados, ndo
apresentam condicOes para atender as datas previstas para entrada em operacgao.

5.3.2.3 Atribuicao de Niveis de Incerteza

O resultado da avaliagdo socioambiental combinado com a analise processual permitiu
classificar os projetos quanto ao nivel de incerteza em relagdo ao atendimento aos
objetivos do Plano Decenal. Para a andlise conjunta, foram cruzadas as categorias da
analise socioambiental com as categorias relativas as condicdes de atendimento, as datas
previstas para a licitacdo e para a entrada em operagao, resultando em quatro classes de
niveis de incerteza: muito baixo, baixo, médio e alto. A organizacdo em classes e a
conceituacdo de cada classe variou para a andlise da geracdo e da transmissao, devido
aos prazos diferenciados estimados para desenvolvimentos dos projetos e para o
licenciamento ambiental. Nos itens 5.6.1.4 e 5.6.2.1.2 s3ao apresentados,
respectivamente, os critérios para atribuicdo dos niveis de incerteza para a geracao e para
a transmissao.

5.3.2.4 Analise Socioambiental Integrada do Plano

As andlises socioambientais para o Plano Decenal, tratando de forma integrada os
empreendimentos de geracao e transmissao, tiveram como finalidade fornecer um
panorama geral das implicagbes ambientais do conjunto de projetos da geracao e da
transmissao previstos sobre o territdrio nacional, de modo a que seja verificada sua
compatibilidade com os objetivos e pressupostos do desenvolvimento sustentavel.

As analises nesse nivel devem enfocar os aspectos relativos a sustentabilidade da base de
recursos naturais e a sustentabilidade social, bem como as possiveis implicacdes deste
plano setorial com o Plano Nacional de Recursos Hidricos, com o Plano Nacional de Meio
Ambiente e com outros planos de desenvolvimento.

Devem ser enfatizados, também, os aspectos relacionados com a sustentabilidade global
e as implicagbes com as convengoes e acordos internacionais, tal como a Convencao do
Clima.

Desta forma, as providéncias indicadas neste capitulo, orientadas especialmente para a
reducdo dos niveis de incerteza em relacao ao atendimento aos objetivos do Plano,
carregam em seu bojo preocupacdes e acdes especificas associadas a sustentabilidade
global, em especial a Convengdo do Clima, considerando o conjunto dos
empreendimentos. Com relacdo a sustentabilidade social e ambiental, as agbes a realizar
sobre conjuntos de projetos sao apresentadas segundo as especificidades de cada regidao
hidrografica, considerando especificamente as classes de empreendimentos e cada
empreendimento individualmente.

Plano Decenal 2006-2015 299



5.4 Caracterizacao Socioambiental do Sistema Elétrico
Existente

O Sistema Interligado Nacional — SIN se caracteriza pela predominancia da geracao
hidrelétrica e por uma extensa malha de transmissao interligando as usinas hidrelétricas
distribuidas nas diversas bacias hidrograficas do pais. O sistema de transmissao possibilita
otimizar a producao de energia nas diferentes regides, levando em conta a diversidade
hidroldgica entre as bacias eletricamente interligadas.

A andlise socioambiental tomou como referéncia o mapeamento do sistema elétrico
existente, parque gerador e linhas de transmissao, destacando aquelas areas onde ocorre
uma maior concentragao de projetos.

Dentre as caracteristicas socioambientais, foram destacados:

= 0S principais biomas;

» as bacias hidrogréficas;

» as areas protegidas (Unidades de Conservagao e Terras Indigenas);
= 3s areas prioritarias para conservacao da biodiversidade;

= 0s diferentes usos do solo;

= as areas com maior densidade demogrdfica.

A Figura 5-3 apresenta as principais caracteristicas socioambientais do territdrio nacional.
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Figura 5-3 — Caracterizagdo socioambiental do territério brasileiro

Plano Decenal 2006-2015 301



Os principais biomas brasileiros, classificados segundo o IBGE, estao distribuidos no
territdrio nacional conforme indicado no Grafico 5-1. O Bioma Amazonico e o Bioma do
Pantanal correspondem a 43% de todo o nosso territorio.

Percentual do Territorio Nacional do Bioma

1% 2%
5%
2%
1%

41%

23%
2% 9%
B Amazdnia M Caatinga
L1 Campos Sulinos O Cerrado
B Costeiro B Ecétonos Caatinga-Amazonia
B Ecotonos Cerrado-Amazénia O Ecétonos Cerrado-Caatinga
Mata Atlantica H® Pantanal

Grafico 5-1 - Distribuicao dos biomas no territério nacional

Com relacao as areas protegidas pela legislacdo que se configuram como restricdo a
implantacao dos empreendimentos do setor, observa-se que as areas ocupadas por
Unidades de Conservacao, sob responsabilidade federal, representam cerca de 10% de
todo o territorio nacional. A Figura 5-3 e o Grafico 5-2 permitem observar que, no Bioma
Amazonico, cerca de 16% sdo ocupados por areas dessa natureza, seguidos pelos
Ecdtonos Caatinga-Amazonia (15%), sendo que no Bioma Costeiro 50% de sua area é
ocupado por essas unidades.

E importante registrar a tendéncia de ampliagdo, sobretudo na Amazobnia, das areas
ocupadas por Unidades de Conservacao (UC). No inicio de 2006, decretos do governo
federal aumentaram em 6,4 milhdes de hectares as UCs no Oeste do estado do Para, com
o propdsito de encontrar uma solugao para o grave quadro de conflitos fundiarios e
degradacdao ambiental nessa regidao. Com isto, a Amazonia que, em 2003, contava com
30,7 milhdes de hectares, passa a ter 45,8 milhdes de hectares de UCs, o que significa
um aumento de cerca de 50%, todas em areas de conflito.

As Terras Indigenas, também incluidas entre as areas sob protecdo legal, ocupam
aproximadamente 13% do territério nacional, abrangendo cerca de 25% da area do

Plano Decenal 2006-2015 302



Bioma Amazonico e de 20% da area dos Ecdtonos Cerrado-AmazoOnia, como pode ser
verificado no Gréfico 5-3.

Percentual do Bioma Ocupado pelas Unidades de
Conservagao

Grafico 5-2 - Percentual das areas dos biomas ocupadas por Unidades de Conservacao federais

Percentual do Bioma Ocupado pelas Terras Indigenas

30
25
20
15
10

Grafico 5-3 - Percentual das areas dos biomas ocupadas por Terras Indigenas
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Outras areas importantes do ponto de vista socioambiental sdo aquelas consideradas
como prioritarias para conservacao da biodiversidade (APCB), conforme classificagao do
Ministério de Meio Ambiente (MMA, 2000). As areas classificadas como de importancia
extremamente alta sinalizam que, possivelmente, serao transformadas em Unidades de
Conservacao, configurando-se como espagos que deveriam sempre que possivel ser
evitados. O Grafico 5-4 aponta que cerca de 55% do Bioma Costeiro e 39% do Bioma
Amazonico recebem esta classificacdo e que, nos Campos Sulinos e nos Ecdétonos
Cerrado-Amazonia e Cerrado-Caatinga, tais areas representam uma porc¢ao do territorio
bastante significativa (cerca de 28%).

Percentual do Bioma Ocupado pelas APCBs
de Prioridade Extremamente Alta

Grafico 5-4 - Percentual das areas dos biomas ocupadas por APCBs

Ressalta-se que o sistema elétrico existente se caracteriza pela grande concentracao de
linhas de transmissao e de usinas hidrelétricas nas regidoes Sul e Sudeste do pais, como
sera mostrado nos itens que se seguem. Essas regides, que demandam maior quantidade
de energia, seja pela maior ocupagao demografica, seja pela grande concentracao de
atividades industriais e dos servicos oferecidos, se caracterizam pelo predominio dos
Biomas Mata Atlantica e Cerrado que, entretanto, apresentam grande parte de suas areas
bastante degradadas, tanto em fungdo dessa ocupacao humana mais intensa, quanto da
expansao da atividade agropecuaria.

Plano Decenal 2006-2015 304



5.4.1 PARQUE GERADOR

O parque gerador brasileiro engloba 116 usinas hidrelétricas (UHES) em operagdo com
mais de 30 MW, que somam cerca de 71.000 MW de poténcia instalada e cerca de 47
usinas termelétricas, correspondendo a 14.400 MW de poténcia instalada.

As usinas hidrelétricas localizam-se nas diversas bacias hidrograficas do territério nacional
e sua interligagao por meio de uma extensa rede de transmissao possibilita a otimizagao
da producdo de energia, em virtude da diversidade hidroldgica existente entre essas
bacias. A distribuicdo espacial das UHEs nas bacias hidrograficas brasileiras é detalhada
na Tabela 5-2 e ilustrada na Figura 5-4.

Tabela 5-2- Distribuicdo por bacia hidrografica das usinas hidrelétricas em operagao

Regido Hidrografica UHE Operacio. Poténcia Area dos resgrvatérios
(CNRH 32) Instalada (MW) (km®)
Amazonica 5 710 5.281,79
Atlantico Norte-Nordeste 0 - 0
Tocantins-Araguaia 5 10.780 5.486,55
Parnaiba 1 225 373,64
Sdo Francisco 8 10.475 6.539,99
Atlantico Leste 3 1.529 285,46
Atlantico Sudeste 23 2.401 402,77
Parana 52 40.222 17.466,76
Paraguai 6 747 285,21
Atlantico Sul 7 1.121 303,46
Uruquai 4 2.930 422,01
TOTAL 114 71.140 36.847,64
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As usinas hidrelétricas em operagdo apresentam uma relagdo média area alagada por
poténcia instalada de 0,52 km?/MW. A &rea ocupada pelos reservatdrios das usinas em
operacao representa cerca de 0,4% do territorio nacional, sendo que 47% dessas areas
estao localizadas na bacia do Parana. Esta bacia se destaca, tanto em termos de poténcia
instalada quanto em nimero de usinas localizadas nos seus rios. Nesta bacia, encontram-
se em operagao 52 usinas, totalizando 40.222 MW, que correspondem a 47% da poténcia
instalada total.

A regido hidrografica Atlantico Sudeste também se destaca pelo nimero de usinas
implantadas, ou seja 23 UHES em operacao, entretanto, sendo usinas de menor porte,
somam 2.401 MW (3,4 % da poténcia total instalada) e ocupam 403 km? (1% da &area
total dos reservatdrios).

Considerando a poténcia instalada, ganham destaque, ainda, as bacias do Tocantins —
Araguaia (10.780 MW) e do Sao Francisco (10.475 MW).

A localizagdo das hidrelétricas nos diversos biomas brasileiros pode ser observada na
Figura 5-4. Na Tabela 5-3, é indicada a area ocupada pelos reservatorios em cada bioma.
A maior concentracao de projetos e o maior percentual de area inundada estdo nos
Biomas Mata Atlantica e Cerrado, seguidos da Amazobnia. Deve ser ressaltado que, em
que pese a presenca de diversas Unidades de Conservacao, verifica-se que, no bioma
Mata Atlantica, s3ao encontradas somente poucas areas remanescentes da vegetacdo
original. No Cerrado também, em grande parte, a vegetacdo original encontra-se
degradada devido a forte presenca da agropecuaria.

O conjunto de hidrelétricas existentes proporcionou um aporte de recursos de cerca de R$
400 milhdes a 598 municipios brasileiros, durante o ano de 2005. Esses recursos sao
provenientes do pagamento da compensacgao financeira pela utilizacgao dos recursos
hidricos aos municipios com areas alagadas pelos reservatorios desses empreendimentos.
Os recursos também beneficiam 21 estados e o Distrito Federal. A compensacao
financeira corresponde a 6,75% dos recursos obtidos com a geracao de energia, sendo
que 6% sao rateados entre os municipios, estados, os Ministérios de Minas e Energia
(MME) e Meio Ambiente (MMA) e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico. O restante (0,75%) é destinado a implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Além desses recursos, registra-se também o pagamento de royalties pela UHE Itaipu
Binacional. Durante o ano de 2005, 341 prefeituras receberam R$ 195,06 milhdes, sendo
igual montante distribuido entre seis estados. Do rateio dos royalties participam todos os
municipios e estados localizados na bacia de contribuicdo para formacao do reservatdrio.
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Tabela 5-3 - Ocupagao dos biomas pelos reservatorios das UHEs em operacao

Area ocupada pelos

Area dos

Area dos biomas

BIOMAS b!o!n_as ) res_ervatérioszpor ocupad’a_pelos
(% do territorio nacional) bioma (km®) reservatorios (%)
Amazonia 42,27 8.283,23 0,22
Caatinga 8,51 5.259,53 0,71
Campos Sulinos 2,26 420,03 0,21
Cerrado 23,29 10.463,44 0,51
Costeiro 0,59 - -
Ecotonos Caatinga -Amazonia 1,65 - -
Ecotonos Cerrado — Amazonia 4,80 919,73 0,22
Ecotonos Cerrado -Caatinga 1,35 118,75 0,1
Mata Atlantica 13,63 11.839,4 0,99
Pantanal 1,64 - -

A composicao do parque termelétrico instalado, integrante do Sistema Interligado e
despachado centralizadamente pelo ONS (Operador Nacional do Sistema), é apresentada
na Tabela 5-4 a seguir. A distribuicdo das termelétricas nos subsistemas aponta uma
maior concentracao no subsistema Sudeste/Centro-Oeste, tanto em nimero quanto em
poténcia instalada. Com relacdo ao tipo de combustivel, destaca-se a maior participacao
do gas natural (49%), devendo ainda ser considerada a parcela de importagao de energia
da Argentina (15%), proveniente da geracdao com a utilizacdo desse combustivel. No
subsistema SE/CO a participacdo do gas natural é de cerca de 60%.

Tabela 5-4 - Composicao do parque termelétrico instalado por combustivel

Diesel Carvao Gas Oleo Imp9 L Nuclear Total
(Gas)

Sul 9 [1.4151 1 [798] 2 [90] [2.1781 - 12 [4.481]
SE/CO 2 [828] R 10 [4.703] 4 [221] - 2 [2.007] 18 [7.759]
Nordeste 12 [598] - 5 [1.545] - - 17 [2.143]
TOTAL 14 [1.426] 9 [1.415] 16 [7.046] 6 [311] [2.178] 2 [2.007] 47 [14.383]
Participacao (%) 9.9 9.8 49,0 2,2 15,1 14,0 100,0

(*) Valores expressos em: quantidade de usinas [MW]
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5.4.2 SISTEMA DE TRANSMISSAO

Com relacdo a transmissao, observa-se que o crescimento da demanda de energia elétrica
e a localizacdo das fontes de geracao relativamente afastadas dos centros de consumo
acarretam a necessidade de elevacao dos niveis de tensdo de transmissao, bem como o
aumento da quantidade de linhas de transmissao e de subestacOes para possibilitar a
necessaria capacidade de transporte. O SIN pode ser dividido em 4 subsistemas, de
acordo com as regides geoelétricas, a saber:

= Sul (S), compreendendo os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parang;

» Sudeste - Centro-Oeste (SE/CO), abrangendo os estados de Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Sao Paulo, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul;

= Norte (N), abrangendo os estados de Para, Tocantins e Maranhao;

* Nordeste (NE), composto pelos estados Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

A Tabela 5-5 apresenta a evolucdo dos sistemas de transmissao, no periodo de 2000 a
2005, por nivel de tensdo. A rede de transmissao do sistema interligado em extra-alta
tensdo, que abrange as tensdes em corrente alternada de 230 kV a 750 kV e + 600 kV
em corrente continua, atingiu, em dezembro de 2004, segundo dados do ONS, uma
extensao de aproximadamente 80.000 km, englobando 815 circuitos de transmissao e
321 subestacobes. No ano de 2005, houve um acréscimo de extensdo de
aproximadamente 2.000 km, em 31 novas linhas de transmissao.

Tabela 5-5 - Evolugao do sistema de transmissdo 2000-2005 (km)

Tenso (kV) 2000 2001 2002 2003 2004 2005*%
230 32.451,4 32.537,3 32.997,4 33.999,7 35.073,8 35.140,0

345 9.023,5 9.023,5 9.021,0 9.021,0 9.047,0 8.834,0

440 6.162,5 6.667,5 6.667,5 6.667,5 6.667,5 6.785,0

500 e 525 17.405,8 17.510,1 19.525,2 23.659,0 24.924,4 27.023,0
+ 600 CC 1.612,0 1.612,0 1.612,0 1.612,0 1.612,0 1.612,0
750 2.379,0 2.683,0 2.683,0 2.683,0 2.683,0 2.698,0
Total 69.034,2 70.033,4 72.506,1 77.642,2 80.007,7 82.092

Fonte: EPE, 2005, baseado em dados obtidos junto ao ONS — Sindat.
Nota: *estimado

A observacao da distribuicdo das extensdes das linhas de transmissdao por tensao
demonstra que, nos ultimos anos, as linhas com tensdao em 500 kV foram as que tiveram
maiores aumentos em seus quantitativos, da ordem de 45%. Para as demais tensoes,
com excegao de 440 kV, 750 kVCA e £600 kVCC, o acréscimo de extensdao nos ultimos
anos foi em torno de 10%.

Quanto a concentracdo das linhas de transmissdo no territdrio nacional, ao observar a
Figura 5-5, é possivel verificar a grande concentracdo nas regides Sul e Sudeste do pais.
As linhas de transmissdo atravessam aproximadamente 2.100 municipios e os estados
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com maior nimero sdo: Sao Paulo e Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parand, todos com
mais de 100 linhas de transmissao (LTs) em seu territdrio. Na regiao Nordeste, destaca-se
o estado da Bahia com cerca de 80 linhas de transmissdao, sendo o quinto estado
brasileiro com maior concentracao de LTs.

Com relagao as subestacOes, a concentracao é também verificada nas regides Sul e
Sudeste destacando-se, de modo especial, a forte concentragdo nas regioes
metropolitanas, com cerca de 20% do total. Devido a grande concentracdo de populacao,
atividades industriais e servicos, as regides metropolitanas demandam fornecimento de
energia em grande quantidade. Entretanto, por seu padrdao de ocupagdo territorial
intensivo e concentrado, existem maiores dificuldades para a localizagao desses
empreendimentos. Os impactos da chegada de linhas de transmissdo em areas urbanas
vao desde o deslocamento de pessoas, até as questdes relacionadas ao impacto visual,
alteracao e restricdo do uso do solo, riscos de descargas elétricas, niveis de campos
eletromagnéticos, dentre outros.

A concentracdao das linhas de transmissao em determinadas areas do pais pode gerar
pressoes sobre os biomas que essas linhas atravessam. A Tabela 5-6 mostra a extensao
e a distribuicao do percentual referente as linhas de transmissao implantadas em cada
bioma brasileiro. O mesmo tipo de informacao € ilustrado pelo Grafico 5-5.
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Tabela 5-6 - Extensao de linhas de transmissao existentes por bioma

BIOMA Percentual de km de LTs
Amazonia 6,8
Caatinga 11,2
Campos Sulinos 4,1
Cerrado 29,1
Costeiro 0,9
Ecotonos Caatinga- Amazonia 3,2
Ecdtonos Cerrado- Amazonia 2,2
Ecétonos Cerrado-Caatinga 0,5
Mata Atlantica 41,7
Pantanal 0,3

Total Brasil 100% (*)

Fonte: EPE, 2005, baseado em dados obtidos junto ao ONS — Sindat e
IBGE — Mapa dos biomas brasileiros
Nota: (*) km total conforme Tabela 5-5

Percentual da Extensao das Linhas de Transmissao
Existentes por Biomas
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Grafico 5-5 - Percentual da extensdo das linhas de transmissdo existentes por bioma
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As leituras da Tabela 5-6, do Grafico 5-5 e da Figura 5-5 permitem concluir que os biomas
com maior concentracao de linhas de transmissdo sao a Mata Atlantica e o Cerrado, areas
bastante degradadas, com ocupacdo humana intensa e concentrada no litoral do pais, no
caso da Mata Atlantica, e pela expansao das areas de exploracao agricola ou
agropecuaria, no caso da regiao do Cerrado. A implantacdo desses empreendimentos vem
contribuindo para uma maior pressao sobre esses biomas em virtude da necessidade de
desmatamento para realizagao das obras, da manutencdo das faixas de servidao e da
abertura de novos eixos de ocupacao do territdrio.

Cabe o registro que, para o bioma amazonico, o percentual apresentado refere-se apenas
ao Sistema Interligado Nacional - SIN, que esta situado nas bordas deste bioma, em
regides caracterizadas pela intensa ocupacao e desmatamento, sobretudo no estado do
Pard. A quantidade de linhas de transmissao do sistema isolado do norte do pais é
pequena e com tensdes baixas, ndao se configurando hoje como um dos principais fatores
de pressdo sobre o bioma amazOnico, como s3o as estradas e os empreendimentos
agropecuarios e minerarios.

Um outro dado relevante diz respeito a area de restricdo do uso do solo em virtude da
implantacao de linhas de transmissdao. Estes empreendimentos podem impor algumas
restricoes a utilizagdo de praticas agricolas. Estas restricdes ocorrem nas faixas de
servidao das linhas de transmissao que, de acordo com a tensao, podem variar de 40 a
100 metros de largura.
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5.5 Caracterizacao Socioambiental do Sistema Elétrico
Planejado

E a seguir apresentada a caracterizacdo socioambiental do conjunto de projetos
considerados pelos estudos de expansao da geragao e da transmissao.

5.5.1 ALTERNATIVA DE REFERENCIA DO SISTEMA DE GERACAO

Os estudos de expansao da geragao apontam a necessidade da entrada em operagao de
um conjunto de 83 empreendimentos hidrelétricos que totalizam cerca de 31.000 MW. As
usinas termelétricas consideradas para a expansao totalizam cerca de 11.000 MW.

A Tabela 5-7 e a Tabela 5-8 mostram a distribuicao do conjunto de usinas hidrelétricas
em termos quantitativos e em poténcia instalada, pelos subsistemas e pelas bacias
hidrograficas, respectivamente, enquanto que a Figura 5-6 ilustra sua distribuicdo pelos
biomas nacionais.

Constata-se, como no sistema existente, uma grande concentracao de novas usinas no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, seguido pelo subsistema Sul, acompanhando o
constante crescimento de demanda nessas regioes.

Tabela 5-7 - Distribuicao dos empreendimentos hidrelétricos planejados pelos subsistemas elétricos

Subsistema Construgcao Concessao Li(;i(t)%%as :rr?;;)tg; Indicativas Pla.:;:;::ias
Sul 6 [1.755] "5 [1.209] 2 [128] 2 [441] 8 [1.908] 23 [5.441]
Sudeste/Centro-Oeste 9 [2.9211 13 [1.329]1 5 [677]1 4 [521] 14 [2.318] 45 [7.766]
Nordeste - - - - 7 [1.172] 7 [1.172]
Norte 1 [1.500] 2 [1.187] - - 2 [1.947] 5 [4.634]
Madeira 2 [6.450] 2 [6.450]
Belo Monte 1 [5.500] 1 [5.500]
TOTAL 16 [6.176] 20 [3.725] 7 [805] 8 [7.412] 32 [12.845] 83 [30.963]

Nota: (*) Valores expressos em: quantidade de usinas [MW]

Tabela 5-8 - Distribuicdo dos empreendimentos hidrelétricos planejados pelas bacias hidrograficas

Regido Construcio  Concessio Licitadas A Licitar Indicativas Total
Hidrografica em 2005 em 2006 Planejadas
Amazdnica - 2 1741 - 3 [6.711] 3 [5.6101 8 [12.494]"
Tocantins-Araguaia 2 [1.952] 2 [1.330] - - 10 [3.739] 14 [7.021]
Parnaiba - - - - 5 [612] 5 [612]
Sao Francisco - - 1 [ 82] - 2 [560] 3 [642]
Atlantico Leste 1 [ 3601 1 1201 - - - 2 [4801
Atlantico Sudeste 2 [ 100] 2 [ 149] 2 [ 4741 2 [ 130] 1 [ 60] 9 [913]
Parand 6 [2.129] 9 [848] 2 [ 121] 3 [ 571] 8 [1.178] 29 [4.848]
Atlantico Sul 3 [ 295] 11182] - = = 4 [477]
Uruguai 2 [1.340] 2 [922] 2 [128.] - 3 [1.086] 9 [3.476]
TOTAL 16 [6.176] 20 [3.725] 7 [ 805] 9 [7.412] 32[12.845] 83 [30.963]

Nota: (*) Valores expressos em: quantidade de usinas [MW]
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Destaca-se o avanco no sentido do aproveitamento dos potenciais hidrelétricos da bacia
Amazonica, para onde estao indicados 8 empreendimentos no horizonte decenal,
totalizando 12.494 MW, dos quais 3 estdo previstos para participar do leildao a ser
realizado em 2006. Registra-se também um intenso aproveitamento na Bacia do
Tocantins, com 14 UHEs planejadas, que somam 7.021 MW, sendo que 2 ja estdao em
construcao e outras 2 ja tém concessao.

Para a Bacia do Parana, estao planejadas 29 UHEs, 6 das quais em construcdo, que
totalizam 4.848 MW. Outra bacia hidrografica com a previsdo de implantagdo de diversos
projetos (3.476 MW) é a bacia do Uruguai (9 UHEs planejadas, sendo 2 em construcao).

Grande parte dos projetos planejados se concentra nos biomas Cerrado e Mata Atlantica,
como pode ser observado no Grafico 5-6, em decorréncia do grande nimero de projetos
planejados para as bacias do Parana e do Tocantins, onde predominam esses biomas.

NuUmero de usinas

Grafico 5-6 - Distribuicao dos empreendimentos hidrelétricos planejados pelos biomas

Com relacdo a expansao termelétrica no Sistema Interligado (SIN), os estudos apontam
para uma significativa participacdo do gas natural (cerca de 6.100 MW), com maior
presenca no subsistema NE (2.890 MW), destacando-se também a substituicao da)
geracao a 6leo por esse combustivel proveniente de Urucu na regido Norte (Manaus). E
também bastante significativa a participacdo da biomassa (1.800 MW), principalmente no
subsistema SE/CO. Destaca-se, ainda, a programacao de Angra III (1309 MW), que
aumentara a capacidade nuclear instalada no pais em cerca de 65%. No subsistema Sul,
ganha destaque o aumento da participagao do carvao em 1.050 MW.
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5.5.2 CONFIGURAGCAO DE REFERENCIA DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

A configuragdao de referéncia do sistema de transmissao nacional em planejamento
abrange linhas de transmissao situadas nos diversos subsistemas regionais e as
importantes interligacdes regionais. Dadas as caracteristicas das analises socioambientais
e da configuracdo de referéncia — que abrange obras de diferentes categorias, no que se
refere a extensdo, tensdo e recapacitacdao, optou-se por restringir a analise aos
empreendimentos acima de 230 kV, com mais de 10 km de extensdo, excluindo-se os
seccionamentos e o0s projetos de recapacitagao.

As andlises também consideraram as interligagbes regionais necessarias para a
complementariedade entre regides e a otimizacao do SIN.

Para o periodo 2006-2015, os estudos de transmissao indicaram o conjunto de obras
referenciais, que perfazem um total de 41.337 km de extensao, indicado na Tabela 5-9,
organizada por tensao e subsistema regional.

Tabela 5-9 - Linhas de transmissao por subsistema (km)

SUBSISTEMA 230 kV 345 kV 440kV 500 kV 600KV CC 750 kv Total

Sul e Mato Grosso do Sul  3.789 - 1 1.977 - 5.767
SE/CO/Acre e Rond6nia  2.855 839 7 10.851 4.900 1.940 21.381

NORTE 1.620 - - 4.206 3.454  9.490

NORDESTE 1.939 = = 2.749 = 4.688
TOTAL 10.203 839 8 19.993 4.900 5.394 41.337

O conjunto de projetos referenciais contempla os possiveis corredores de transmissao
associados as interligacOes entre subsistemas regionais, aos futuros sistemas de
integracao ao SIN das novas fontes de geracao e as linhas de transmissao de reforco ao
suprimento aos estados. Destacam-se nesse conjunto, pela extensdao das linhas de
transmissao, os futuros sistemas de integracdao das usinas do rio Madeira, da usina de
Belo Monte e seus respectivos reforcos, bem como, a linha de transmissao Tucurui —
Macapa — Manaus.

Do total planejado para o horizonte decenal, estao previstos para o periodo 2011-2015,
considerando todos os circuitos de cada sistema, 52 linhas de transmissao, com uma
extensao de 17.750 km.

A configuragdo de referéncia para o sistema de transmissdo planejado e sua distribuicao
pelos biomas brasileiros esta apresentada na Figura 5-7, enquanto que na Figura 5-8 esta
ilustrada sua distribuicao relativamente a vegetacdo no territdrio brasileiro.

A andlise dessas figuras e das informagOes da configuracdo de referéncia permite indicar
que o conjunto de projetos para os proximos 10 anos, com cerca de 41.300 km
(aproximadamente 2.680 km? em faixas de passagem), atravessa os principais biomas
brasileiros, com uma tendéncia da expansao do sistema apontando para uma crescente
concentracdao de atendimento da carga nas regides Sudeste e Centro-Oeste. A
configuracao de referéncia representa, com relacdo ao sistema existente (ano 2005), um
acréscimo de 50% em extensdo das linhas e, aproximadamente, 60% em areas de solos
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com restricdo de uso.

Apesar de toda a infra-estrutura ja existente nessas regides, encontram-se ali as maiores
dificuldades relacionadas a chegada das linhas nos grandes centros urbanos e a
passagem nas areas rurais. Essas dificuldades referem-se, principalmente, a possibilidade
de ocorréncia de conflitos pelo uso do solo, devido a concentragdo de corredores de

passagem em algumas dareas em urbanizacdo e outras com intensificacdo do uso
agricola.
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Do ponto de vista da distribuicao das linhas planejadas com relacao aos biomas, destaca-
se a presenca dos sistemas de transmissdo no bioma amazonico que, neste ciclo de
planejamento, apresenta percentuais de ocupacao maiores do que nos demais biomas,
conforme pode ser observado no Grafico 5-7.

Percentual da Extensao das Linhas de Transmissao
Planejadas por Biomas

B Amazonia

O Caatinga

0O Campos Sulinos

O Cerrado

B Costeiro

Ecdtonos Caatinga-Amazénia
W Ecotonos Cerrado-Amazoénia
O Ecotonos Cerrado-Caatinga
@ Mata Atlantica

0,4% |
3%
3%

0,5%

1,4%

Grafico 5-7 - Presenca de linhas de transmissdo planejadas nos biomas

A maior parte da regido amazOnica caracteriza-se pelo suprimento de energia elétrica por
diversos sistemas isolados. O SIN comecou a ser implantado a partir das bordas ou
fronteiras desta regido, porém, do sexto ao décimo ano do periodo 2006-2015, esta
planejada a instalacdo de sistemas de transmissao robustos associados aos projetos de
geracdo de grande porte que demandardo reforcos significativos na Rede Basica. Ainda
que esses sistemas de transmissao nao estejam contemplados nesta analise, os estudos
de planejamento desses projetos estdao adequadamente avaliando os corredores de
escoamento da energia, conjuntamente com os estudos de viabilidade das usinas, o que
garante a incorporacao da dimensao socioambiental para a escolha das alternativas de
corredor do sistema de transmissao associado.
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5.6 Analise Socioambiental dos Empreendimentos de Geragao
e Transmissao

As andlises socioambientais tiveram inicio com a definicdo dos critérios de avaliacao,
seguida do levantamento dos dados necessarios e da elaboracao do mapeamento,
realizado com as informacdes disponiveis e de estudos realizados pelos agentes do setor
de energia elétrica. Os levantamentos foram organizados em fichas de informagao sobre
os projetos, enviadas, para preenchimento, aos empreendedores ou responsaveis pelos
estudos. Foram consideradas também bases de dados especificas criadas na EPE.

A analise socioambiental deste ciclo de planejamento constitui-se no primeiro passo para
a organizacgao das informacOes (georreferenciadas e outras) para o planejamento decenal
do sistema elétrico brasileiro.

5.6.1 SiNTESE DAS ANALISES DOS EMPREENDIMENTOS DE GERACAO

As analises socioambientais dos empreendimentos de geracao hidrelétrica focalizam dois
niveis:

= projetos individuais; e

*= conjunto de projetos.

Busca-se, desta forma, indicar as questdes mais relevantes associadas a cada projeto,
bem como os efeitos cumulativos e sinérgicos relacionados a co-localizagao de diversos
projetos.

A analise dos projetos de geragao envolve a avaliagdo dos aspectos socioambientais e a
analise processual. O resultado dessas analises contribui para que se construa uma visao
geral das questdes socioambientais mais significativas associadas a expansao da oferta de
energia elétrica no territdrio nacional.

As analises dos projetos individuais e dos conjuntos de projetos fornecem as seguintes
indicagdes:

= 0s principais problemas associados aos projetos e os efeitos cumulativos e sinérgicos
para 0s quais contribuem na unidade territorial estudada;

= 0s potenciais beneficios para o desenvolvimento local/regional associados aos
projetos;

*= um panorama geral dos processos de licenciamento, concessao e outorga, bem como
de questionamentos formalizados na justica;

* 3 ocorréncia de restricbes para o cumprimento da data de entrada em operacao
prevista no Plano ou para a inclusao dos projetos no Programa de Licitagoes;

» a necessidade de realizagao de estudos especificos;

» as diretrizes necessarias para viabilizagdo dos projetos de modo a atender aos
objetivos do Plano e aos principios da sustentabilidade ambiental;

* aindicagao da necessidade de AAIs (Avaliagdes Ambientais Integradas) ou de estudos
de inventario para determinadas bacias.
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5.6.1.1 Analise individualizada dos projetos de geracao hidrelétrica

O universo de andlise compreende o conjunto de 83 projetos anteriormente indicados nas
Tabela 5-10. Salienta-se que os projetos em construcao, num total de 16, ndao foram
considerados nessa andlise, por motivos relacionados a obtencdo de dados e a restrigao
de prazo.

Para o conjunto de 67 usinas que se encontram nas demais etapas, foram solicitadas
informacodes, tendo sido recebidas respostas para 46, o que representa 69% do universo
considerado para analise. As informagGes datam de novembro de 2005. A Tabela 5-10
resume a situacdo das respostas a solicitacdo de informagdes.

Tabela 5-10 - Resumo da coleta de informacao

ETAPA UHEs Fichas recebidas %
Com Concessdo 20 11 55
UHEs Licitadas em 2005 7 2 29
UHES a licitar em 2006 8 7 87
UHES Indicativas 32 26 81
TOTAL 67 46 69 %

Os resultados das andlises socioambientais individualizadas dos 46 projetos sao indicados
no Anexo I. Na Tabela 5-11, apresenta-se um resumo, organizando os projetos pela etapa
em que se encontram e indicando a categoria da avaliagdo socioambiental em que foram
enquadrados. Os resultados obtidos sinalizam aqueles projetos que necessitam estudos
mais aprofundados e gestao institucional para sua viabilizacao.

Tabela 5-11 - Resumo da Avaliagdo Socioambiental

A licit
Categoria Concessao Licitadas em 2005 |;|o:;em Indicativas TOTAL
1 7 - 4 12 23 (50%)
2 2 2 1 5 10 (22%)
3 1 - 2 7 10 (22%)
4 1 - - 2 3 (6%)

Do conjunto de projetos analisados, 49% foram incluidos na categoria 1, ou seja,
considerados como de impacto pouco significativo. Os projetos indicativos que se
encontram na etapa de inventario (2) foram classificados nessa categoria, devendo ser
observado, entretanto, que as informagbes disponiveis para os projetos nessa etapa
muitas vezes sao incipientes, favorecendo, temporariamente, a classificagao
socioambiental do projeto nesta categoria

Na categoria 2, que corresponde aos projetos com impactos significativos, encontram-se
10 projetos, dos quais 1 esta previsto para licitacdo em 2006 e 5 sdo indicativos, havendo
ainda tempo habil para que sejam observados cuidados nos estudos e na definicao de
medidas mitigadoras de modo a melhorar seu desempenho.

Foram classificados 10 projetos na categoria 3, considerados de impacto muito
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significativo, sendo que 2 deles estdo previstos para licitagdo em 2006, indicando urgéncia
na gestao institucional para atender a data do leildao. Nesse grupo de 10 projetos,
destacam-se 6 que apresentam impacto muito significativo na dimensao socioeconémica e
4 na dimensao fisico-bidtica. Embora com impactos de naturezas diversas, esses projetos
requerem agoes voltadas para o aprofundamento de estudos especificos visando subsidiar
a formulagao de programas e agoes de mitigacao/compensacao capazes de garantir sua
viabilidade socioambiental e politica. Dois projetos de grande porte localizados na regido
Amazonica (Belo Monte e lJirau) foram classificados nessa categoria e ja estdo sendo
realizadas acOes pelo MME e empreendedores no sentido de apoiar sua viabilizagao.

Na categoria 4, considerados de impacto extremamente significativos ou muito
significativos nas duas dimensdes de analise, estdo incluidos somente 3 projetos, sendo 2
indicativos e 1 ja com concessdao. O desenvolvimento de seus estudos deve ser
cuidadosamente acompanhado e, em alguns casos, deve ser analisada a necessidade de
revisdo da sua concepcao, além das acOes especificas de gestdo ambiental. Alguns desses
projetos vém sendo objeto, ha algum tempo, de gestdes institucionais por parte do MME.

5.6.1.2 Analise de Conjunto de Projetos Hidrelétricos

Para a analise de conjunto de projetos, foram observadas as bacias, sub-bacias e os rios
que apresentam uma grande concentragao de usinas em operagao e empreendimentos
planejados (Tabela 5-8 e Figura 5-9), levando em conta a cronologia para a entrada em
operacao desses Ultimos com a finalidade de observar as possiveis sinergias espaco-
temporais do conjunto.

A proximidade temporal na implantacao dos projetos podera resultar na ocorréncia de
efeitos sinérgicos, ndo somente durante a operagao, mas desde a fase de construcdo,
indicando a necessidade de realizagao de estudos socioambientais de forma integrada. A
transformacdo do ambiente dos cursos d'agua, a possibilidade de potencializacao de
conflitos sociais e as interferéncias nas estruturas sociais e produtivas locais, em razao do
remanejamento de grande contingente populacional, sdo algumas questdes que devem
ser estudadas integradamente.

A ocorréncia de efeitos indutores do desenvolvimento regional deve também ser analisada
de forma integrada, considerando a possibilidade de interagao com os planos e projetos
publicos e privados para a regiao. Deve ser observada a possibilidade de potencializar os
beneficios decorrentes da implantacdo das usinas hidrelétricas, agregando-os a beneficios
de outros programas, e acoes ja implementadas em outros empreendimentos.

Ressalta-se que, em algumas areas, existe a necessidade de uma articulagdo entre
diferentes setores atuantes na bacia e as areas de meio ambiente e de recursos hidricos,
para melhor equacionar conflitos existentes e potenciais, como, por exemplo, em relacdo
aos usos multiplos da agua. Nesses casos, estudos mais abrangentes poderdo ser
necessarios, como a realizacdo de Avaliacdes Ambientais Integradas (AAI) que estdo
sendo conduzidas pela EPE. Dos 83 aproveitamentos hidrelétricos contemplados pelo
Plano, 53 (64%) estao situados em bacias hidrograficas para as quais ja existe processo
de AAI em andamento ou em licitacdo, quais sejam:

= Uruguai;
* Parnaiba;
»= Tocantins e seus formadores;
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Paranaiba (para a porcao Sudoeste dessa bacia foram realizados recentemente
Estudos Integrados de Bacia Hidrografica, que serao contemplados pelo estudos de
AAI para toda esta bacia);

Doce;

Paraiba do Sul.

Existem ainda trés bacias com concentracdo de projetos para as quais o estagio atual dos
estudos de AAI pode ser resumido como se segue:

Rio Madeira — para este rio, foram realizados, recentemente, estudos de Avaliacao
Ambiental Estratégica, ndo havendo previsao de realizacdao de AAI;

Rio Chopim — para este rio foram realizados, recentemente, estudos de Avaliacao
Ambiental Integrada, atendendo a solicitacdo do érgao ambiental responsavel pelo
licenciamento dos aproveitamentos previstos nesta bacia;

Rio Tibagi — devera ser realizada AAI pela EPE em 2006.

A maior concentracao de projetos em algumas dessas bacias, e o fato deles se
encontrarem nas etapas de viabilidade e de inventario, foram os fatores que permitiram
selecionar para analise os conjuntos de projetos, indicados a seguir:

Conjunto de 14 projetos situado na bacia do rio Tocantins;

Conjunto de 5 projetos situado na bacia hidrografica do Parnaiba, todos no rio
Parnaiba;

Conjunto de 5 projetos situado na sub-bacia do Paraiba do Sul (bacia Atlantico
Sudeste);

Conjunto de 16 projetos situado na sub-bacia do Paranaiba (Bacia do Parana);
Conjunto de 9 projetos situado na Bacia do rio Uruguai.

A seguir, &€ apresentada uma sintese das avaliagdes socioambientais realizadas para as
bacias selecionadas
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No que diz respeito aos impactos, foram utilizados, na medida em que existiam
informacdes para os empreendimentos analisados, os indicadores de impactos
cumulativos e sinérgicos indicados a seguir, relativos aos principais processos decorrentes
da co-localizagdo de empreendimentos do setor elétrico, bem como que permitissem
inferir os beneficios potenciais:

= extensao de rio inundada (absoluta e %);

» interferéncia com dareas prioritarias para conservacao da biodiversidade e unidades de
conservagao;

* numero total de populacao remanejada (rural e urbana);
* numero total de empregos gerados;
= perspectiva de afluxo populacional;

» interferéncia sobre a base territorial (drea dos municipios atingidos; nimero de UHEs
que atingem um mesmo municipio);

= conflitos sociais intensificados;

» interferéncia em Terras Indigenas (nimero de T.I atingidas, se alguma é atingida por
mais de uma UH);

= bacias com problemas ja existentes de qualidade da agua.

Os resultados dessas analises permitem apontar os projetos que poderao ter seu grau de
impacto aumentado pela presenca em determinado conjunto ou que necessitarao de
prazos maiores para o desenvolvimento de seus processos de licenciamento, elevando
seus niveis de incerteza. Da mesma forma, essas analises permitem indicar as bacias que
deverao ser objeto de estudos especificos.
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Bacia Tocantins - Araguaia

Na alternativa de referéncia do Plano, estao previstos 15 aproveitamentos hidrelétricos na
Bacia do Tocantins-Araguaia, totalizando 7.021MW, sendo estes: Novo Acordo e
Torixoréu, com estudos de inventario concluidos; UHE Buriti Queimado, UHE Agua Limpa,
UHE Toricoejo, UHE Maranhao Baixo, UHE Ipueiras, UHE Serra Quebrada, UHE Tupiratins,
UHE Mirador, com estudos de viabilidade em elaboracao; UHE Estreito e UHE Sao
Salvador, que ja dispdem de concessao; e UHE Tucurui em ampliacdo e UHE Peixe
Angical em construgdo. Dentre os aproveitamentos hidrelétricos em operagao na bacia
destacam-se a UHE Serra da Mesa (1.275 MW), a UHE Lajeado (902 MW) e a UHE Cana
Brava (471 MW), bem como a UHE Tucurui, a maior usina totalmente nacional em
operacao, com poténcia instalada de 8.125 MW, localizada no baixo Tocantins.

Esta situacdo sinaliza que, no horizonte do Plano Decenal, o potencial hidrelétrico
existente ao longo do curso principal do rio Tocantins devera estar esgotado.

Pelo cronograma de implantacdo dos projetos, com base nas datas para a entrada em
operacao prevista pelo Plano, verifica-se que devera ocorrer uma concentracao de obras
entre os anos de 2008 e 2013, com a construgdo simultdnea de 13 empreendimentos. Os
maiores empreendimentos planejados para a bacia estdo localizados no trecho do médio
Tocantins e terdo sobreposicdo dos dapices de seus cronogramas de obra, entre os anos
2009 e 2011.

Existem questOes socioambientais relevantes, tanto para a dimensao fisico-bidtica, quanto
para a dimensao social, passiveis de cumulatividade e sinergias. Essa situacdo sinaliza que
mesmo aqueles empreendimentos que apresentam impactos socioambientais pouco
significativos, podem ser contaminados por reflexos negativos no seu desenvolvimento,
em funcdo da emergéncia ou intensificacdo de problemas regionais e locais causados
pelos demais. Por outro lado, existem diversos beneficios latentes atrelados a implantacao
dos projetos que devem ser potencializados de modo a contribuir para o desenvolvimento
regional.

Pelos resultados das avaliacOes individuais, 3 dos empreendimentos localizados nessa
bacia estao inseridos na categoria 4 (impacto extremamente significativo) e totalizam
2.187 MW. Outros 2 projetos estao na categoria 3 (impacto muito significativo) e somam
1.408 MW.

E de extrema importdncia o aporte de energia dos aproveitamentos dessa bacia
hidrografica para o SIN, em especial para o suprimento a regido Nordeste. Tendo em
vista 0 esgotamento proximo do potencial hidrelétrico da bacia Tocantins/Araguaia com a
implantacao desses 14 aproveitamentos, € necessario ndo apenas minimizar os impactos,
mas sobretudo potencializar os beneficios latentes que esses empreendimentos poderao
oferecer para toda a regido. Considerando, por um lado, o potencial turistico e do
agronegdcio na sub-bacia do rio Araguaia, e as potencialidades que os aproveitamentos
hidrelétricos poderdo ajudar a desenvolver, deve-se buscar a articulacao entre os diversos
atores atuantes na bacia, como por exemplo, os setores de infra-estrutura, as areas de
meio ambiente e de recursos hidricos, bem como com as comunidades locais. Acdes de
gestao integradas, tais como, a definicdo de areas comuns para aplicacao dos recursos da
compensacao ambiental, adequagao de projetos de infra-estrutura de diferentes setores e
estratégias articuladas para negociacao com a populacao atingida devem ser previstas.
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Bacia do Parnaiba

Nesta bacia hidrografica, encontra-se em operagao a Barragem de Boa Esperanca, situada
no Alto Pamaiba, limite dos estados do Piaui e do Maranhdo, com poténcia instalada de
237,3 MW. No Plano Decenal, esta prevista a construcdo de 5 UHEs no rio Parnaiba, que
perfazem um total de 615 MW de poténcia instalada, distribuidos entre os seguintes
empreendimentos: Ribeiro Goncalves (173 MW), Urucui (164 MW), Cachoeira (96 MW),
Estreito (88 MW) e Castelhano (94 MW).

O cronograma de implantacao dos projetos, com base nas datas de entrada em operagao
previstas pelo Plano, indica que havera uma concentracdo de obras entre os anos de
2008 e 2012, com a construcao simultanea dos 5 empreendimentos constantes no Plano.
Os empreendimentos terao sobreposicao dos seus cronogramas de obra, entre os anos
2009 e 2011.

Pelos resultados da avaliacao individual, 3 projetos localizados nessa bacia inserem-se na
categoria 1 (impacto pouco significativo) e dois projetos na categoria 2 (impacto
significativo). Nesse sentido, as principais cumulatividades e sinergias previstas sao
aquelas relativas a mudanca do ambiente fluvial numa grande extensao, que podera
trazer conseqiiéncias para a ictiofauna em termos de reducao da diversidade.

Do ponto de vista das sinergias positivas mais significativas, devem ser destacados os
aspectos relativos as dificeis condicoes de vida das populagdes locais, que poderdo ser
melhorados por meio de medidas articuladas com outros agentes que atuam na regiao,
visando a melhor utilizacao dos recursos provenientes da compensacao financeira. Por
outro lado, o significativo contingente populacional a ser atingido pelos projetos de
Ribeiro Gongalves e Urugui ird requerer estratégias integradas e definidas regionalmente.
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Bacia do Paraiba do Sul

Dentre os aproveitamentos hidrelétricos em operacao nessa bacia hidrografica, com mais
de 30 MW, somam 814 MW de poténcia instalada. Destacam-se a UHE Funil (222 MW) de
FURNAS, no municipio de Resende (RJ), e a UHE Ilha dos Pombos (183 MW), da Light,
localizada entre os municipios de Carmo (RJ) e Volta Grande (MG).

Constam do Plano Decenal cinco empreendimentos com mais de 30 MW, localizados a
jusante da UHE Ilha dos Pombos, totalizando um acréscimo no potencial de geragao da
ordem de 542,7 MW. Dos empreendimentos previstos, trés estdo no rio Paraiba do Sul
(Simplicio, Barra do Pomba e Cambuci), localizados nos trechos correspondentes ao
médio vale inferior e baixo vale. Estes 3 empreendimentos dispdem de Licenca Prévia —
LP, sendo que Simplicio, entrou no primeiro leildo de energia e tem Furnas como
concessionario; dois empreendimentos situam-se em afluentes do rio Paraiba: Picada (50
MW), em construcdo, no Rio do Peixe e outro, Barra do Bratina (39 MW) no rio Pomba. O
cronograma de implantacao dos projetos, com base nas datas previstas de entrada em
operacao pelo Plano, aponta uma simultaneidade nos processos construtivos durante o
periodo de 2007 a 2010.

Dentre os aproveitamentos planejados e analisados, 3 sdo classificados como de impacto
pouco significativo (categoria 1). Somente um foi classificado como de impacto
significativo (categoria 2). As maiores sinergias devem ocorrer na dimensao fisico-bidtica,
e considerando a preocupagao com a recuperacao ambiental existente nessa bacia, em
virtude da grande pressdo sobre os recursos hidricos verificada nessa area, devem ser
observados cuidados especificos nos estudos.

Bacia do Paranaiba

A sub-bacia do rio Paranaiba apresenta o segundo maior potencial da Bacia do Parana.
Dos 12.600 MW de poténcia total inventariados para a sub-bacia do Paranaiba, cerca de
7.000 MW ja se encontram em operagao.

Estd prevista a implantacdo de um conjunto de 15 empreendimentos no horizonte do
Decenal, sinalizando para o aproveitamento total do potencial existente nessa area. A
poténcia instalada destes empreendimentos corresponde a 1.760 MW, sendo Capim
Branco I e II e Serra do Facao os empreendimentos com maior poténcia (240, 210 MW e
213 MW, respectivamente).

Desses 15 empreendimentos, 4 ja se encontram em construcdo (Espora, Corumba 1V,
Capim Branco I e Capim Branco II). Pelo cronograma previsto, no inicio de 2006, alguns
empreendimentos devem entrar em operagao, como Espora, Corumba IV, e Capim Branco
L.

A andlise individual dos empreendimentos planejados foi realizada para 5 dos
empreendimentos, ja que 4 estdo em construcdo e ndo foram recebidas as informagdes
para os outros 6. Dentre os 5 analisados, somente um foi considerado na categoria 2,
ficando os 4 restantes na categoria 1 (impacto pouco significativo). Medidas mitigadoras e
estratégias de gestdo articuladas sao recomendadas para o melhor desempenho
ambiental desses projetos.
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Bacia do Uruguai

O potencial hidrelétrico da Bacia do Uruguai é de aproximadamente 12.700 MW. Deste
total, cerca de 4.500 MW estdo distribuidos em empreendimentos em operagao ou em
construcao (Eletrobras/ SIPOT, 2005). Os aproveitamentos hidrelétricos constantes deste
Plano Decenal ficam localizados nas sub-bacias dos rios Pelotas, Canoas, Chapeco - Passo
Fundo e Ijui. Estdo previstos nove empreendimentos novos (dois ja em construgdo:
Campos Novos e Barra Grande), que somarao 3.746 MW de poténcia instalada. Havera
simultaneidade de processos construtivos em todas as sub-bacias mencionadas.

Pela avaliagao dos 3 projetos para os quais foram obtidas informacoes, verifica-se que 1
foi classificado na categoria 1, enquanto outros 2 estdao na categoria 3 (impacto muito
significativo). No caso destes ultimos, esta classificacdo é devida a dimensao social, sendo
que ambos estdo localizados préximos a Terras Indigenas e apresentam necessidade de
remanejamento de populagao. Como na bacia do Uruguai sao intensos os movimentos
sociais contra barragens, estratégias especificas devem ser definidas para o melhor
equacionamento de tais questoes.

5.6.1.3 Analise processual

A andlise da compatibilidade dos prazos necessarios para o desenvolvimento do projeto e
para os procedimentos do licenciamento ambiental, com a data indicada pelos estudos da
expansao da geracao, é realizada nessa etapa. Foram considerados os prazos médios
indicados na Tabela 5-12 a seguir.

Tabela 5-12 - Prazos médios adotados para os projetos hidrelétricos

Atividade Etapas Meses
Realizagdo de Estudos VlaF)|I|dadle ) 14
Projeto Basico 8
Licenca Prévia 10
Obtencao de Licengas Licenca de Instalacao 5
Licenca de Operacao 3
UHE < 100 MW 36
Construgdo 100 < UHE < 500 48
UHE > 500 60

Nessa avaliacao foram considerados ainda os prazos necessarios para a realizacao das
AAIs. A Tabela 5-13 apresenta em resumo os resultados da avaliacdo processual.
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Tabela 5-13 - Resumo da Avaliagdo Processual

Analise Processual

oS Compativeis Atrasados Incompativeis A A(i/ Zl?ggiitos
Em Construgao 16 - - 16
Com concessao 10 10 - 20
Licitadas em 2005 1 6 -
Leildo em 2006 4 4 -
Indicativas 32 - - 32
Total 63 20 - 83

Durante a formulacao das alternativas de geragao, houve uma forte interacao entre os
estudos de geragdao e os socioambientais, visando compatibilizar os prazos para entrada
em operagao dos projetos com aqueles requeridos para os processos ambientais. Como
resultado nenhum dos projetos foi classificado como incompativel, sendo que grande
parte dos projetos (76%) tem seus prazos compativeis com os prazos requeridos. Todas
as usinas indicativas foram programadas com prazos adequados, por se encontrarem
ainda nas etapas de estudos de inventdrio ou de viabilidade, oferecendo maior
flexibilidade para sua programacao.

5.6.1.4 Atribuicao dos niveis de incerteza aos projetos hidrelétricos

A andlise socioambiental, em conjunto com a analise processual, permitiu agrupar os
projetos em classes que traduzem o nivel de incerteza associado aos objetivos do Plano.
A Tabela 5-14, apresenta o critério aplicado para a obtencdo da classificacao do nivel de
incerteza, que se constitui no resultado final da andlise socioambiental.

Tabela 5-14 - Classificacao por nivel de incerteza

Compativel Atrasado Incompativel
Categoria 1 I II 111
Categoria 2 I II v
Categoria 3 II 111 v
Categoria 4 11 v v

Para sistematizar a avaliacdo final dos projetos, foram também considerados, no caso da
avaliacdo das usinas hidrelétricas, os resultados da avaliacao de conjunto de projetos
numa mesma regiao, de modo a considerar os efeitos cumulativos e sinérgicos.

Esta analise final permitiu organizar os empreendimentos em quatro classes, conforme a
conceituacao apresentada a seguir.

Classe I — Nivel de incerteza muito baixo, compreendendo os projetos com impactos
pouco ou muito pouco significativos (categorias 1 e 2) e considerados compativeis com a
data de licitacdo ou a data de entrada em operacao;
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Classe II — Nivel de incerteza baixo, no qual se inserem os projetos com impactos
muito pouco ou pouco significativos (categorias 1 e 2) que se encontram com sua etapa
de desenvolvimento atrasada, necessitando que seus estudos sejam agilizados ou
iniciados com urgéncia. Contempla também os projetos que apresentam impactos
significativos ou muito significativos (categorias 3 e 4), embora compativeis com as datas
de licitagao e de entrada em operacao;

Classe III — Nivel de incerteza médio, relativo aos projetos com impactos muito
pouco significativos que ndo apresentam condicOes para o atendimento as datas previstas
para licitacdo ou para a entrada em operagao, ou projetos com impactos significativos que
estao em etapa defasada.

Classe IV — Nivel de incerteza alto, compreendendo aqueles projetos com impacto
extremamente significativo que estdo atrasados ou aqueles que tém impactos
significativos ou muito significativos e que ndao apresentam condigbes para o atendimento
as datas previstas para licitacdo ou para entrada em operagao, devendo ser reavaliada
sua programagao ou, ainda, avaliados os efeitos de sua retirada do conjunto de projetos
planejados. Requerem, em alguns casos, a reavaliagao de sua concepgao e, certamente,
demandardo gestOes de carater institucional, bem como medidas especificas de gestdo
ambiental. A Tabela 5-15 apresenta os resultados dessa analise.

Tabela 5-15 - Classificacdo por Nivel de Incerteza

Nivel de Incerteza Nimero de
UHEs projetos
! 11 111 v Avaliados
Em Construgao - - - - -
Com concessao 4 6 1 - 11
Licitadas em 2005 - 2 - - 2
Leildo em 2006 4 3 - - 7
Indicativas 17 9 - - 26
Total 25 20 1 - 46

Destaca-se que, dos 46 projetos que foram submetidos a andlise completa
(socioambiental e processual), 54% foram considerados com nivel de incerteza muito
baixo (classe I), com relacao ao atendimento aos objetivos do Plano. Nenhum dos
projetos analisados foi incluido no nivel de incerteza IV (alto). Somente 1 projeto foi
inserido no nivel de incerteza médio (III), indicando a necessidade de acompanhamento
especial para atender aos objetivos do Plano.

5.6.2 SINTESE DAS ANALISES DOS EMPREENDIMENTOS DE TRANSMISSAO

A andlise socioambiental tomou como referéncia o mapeamento do sistema elétrico
existente e incorporou as linhas de transmissao consideradas na configuracao de
referéncia, destacando aquelas areas onde ocorre uma maior concentracao de projetos e
as caracteristicas socioambientais das areas indicadas para reforcos e possiveis
alternativas de escoamento de energia.

Dentre essas caracteristicas foram identificados:
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= 0Os principais ecossistemas;

= as bacias hidrograficas;

= 3s areas protegidas (Unidades de Conservagao e Terras Indigenas);
= 0s diferentes usos do solo;

» as areas com maior densidade demografica;

* as regides metropolitanas; e,

= a principal malha de infra-estrutura de transporte.

5.6.2.1 Conjunto de empreendimentos no horizonte do 1° ao 5° ano

Os resultados das analises das linhas de transmissao planejadas no horizonte do 1° ao 5°
ano foram organizados em trés grupos, procurando-se identificar as caracteristicas a
seguir descritas:

» para os empreendimentos ja licitados e em construcdo (total de 32):

o compatibilidade com a data prevista;
0 adequacado ao processo de licenciamento;

= para os empreendimentos planejados, com avaliagdo socioambiental, ndo licitados
(total de 31):

o analise do potencial impacto socioambiental;
o compatibilizacao dos estudos e processos institucionais com a data prevista;
o indicagdo de data para inicio do licenciamento (quando aplicavel);

o indicacao de eventuais restricOes legais para os estudos de corredor;

o indicagdo do nivel de incerteza para atendimento dos objetivos do Plano;

* para os empreendimentos planejados, sem avaliagao socioambiental, a serem licitados
(total de 27):

o indicacdo de data para inicio dos estudos e do processo de licenciamento.

Para a andlise da compatibilidade dos prazos (analise processual) dos empreendimentos
de transmissdo, foram estabelecidos os prazos médios indicativos necessarios para a
viabilizacao do projeto a partir da observacao do monitoramento realizado pela ANEEL e
pelo DMSE e calibrado com a experiéncia dos integrantes do GT de Meio Ambiente na
implantacao dos projetos em suas respectivas empresas. A Tabela 5-16 apresenta os
prazos considerados nesta analise.
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Tabela 5-16 - Prazos necessarios para a viabilizacao de LTs

. LTs em LTs em

GEGEELD 500 kV 230 kV
Elaboragdo dos Relatdrios R1 e R3 6 meses 6 meses
Licitacao e contrato de concessao: 6 meses 6 meses
Elaboragdo de Estudos de Impacto
Ambiental e obtencdo da Licenca Prévia 12 meses 12 meses
Elaboracdo de Projeto Basico Ambiental 4 meses 4 meses
(Plano de Controle Ambiental)
Obtencao de Licenca de Instalacao 3 meses 3 meses
Construcdo e implementacdo dos 12 9
Programas Socioambientais LICSES LIESES
Obtengdo de Licenga de Operagdo 1 més 1 més
Total 44 meses 41 meses

5.6.2.1.1 EMPREENDIMENTOS JA LICITADOS E EM CONSTRUCAO

O conjunto analisado abrange 32 linhas de transmissdao em construcdo, ja licitadas ou

autorizadas, e acompanhadas pelo Departamento de Monitoramento do Sistema Elétrico —
DMSE/MME (novembro/2005).

Para este grupo de empreendimentos com prazo mais préximo de entrada em operacao
(2006 e 2007), a sinalizagdo mais importante é dada pelo acompanhamento dos
processos de licenciamento ambiental e desenvolvimento da construgao.

Observa-se que, neste grupo, segundo a avaliacdo do DMSE, ha previsao de atraso em
sete empreendimentos, localizados nos subsistemas Sul (5), Sudeste (1) e Norte (1). A
situacdo dos empreendimentos em construcdo, segundo o DMSE, é resumida na Tabela
5-17.
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Tabela 5-17 - Quantificacdo das linhas de transmissdo em construcao quanto ao andamento

2006 2007 Total
Adiantado 3 -
Atrasado 5
Normal 14 8 22
Total 22 10 32

Fonte: DMSE - Reunido de Monitoramento de Linhas de Transmissao e Subestagdes, 28.11.2005.

Dos empreendimentos considerados atrasados, dois encontram-se ainda em etapa
preliminar do licenciamento ambiental, sem a Licenca Prévia — LP. Todos os
empreendimentos classificados como adiantados ou normais ja dispdem de Licenca de
Instalacao — LI ou nao necessitam de licenciamento ambiental.

5.6.2.1.2 EMPREENDIMENTOS PLANEJADOS COM AVALIACAO SOCIOAMBIENTAL

Este conjunto abrange todas as linhas de transmissdao previstas para entrada em
operacao de 2006 a 2010 ainda ndo licitadas. A maior parte esta prevista para os anos de
2008 a 2010.

De acordo com os critérios sugeridos, um subconjunto deste grupo de projetos foi objeto
de uma avaliagao socioambiental completa, com base nas informagOes fornecidas pelos
agentes e oriundas dos R3 (Relatérios de Caracterizacao Ambiental de Corredores).

Essa analise contemplou a avaliacao dos potenciais impactos socioambientais, a analise
processual (prazos necessarios para o adequado desenvolvimento das etapas do projeto e
do licenciamento ambiental pertinente) e a posterior compatibilizacao dos resultados de
ambas as analises. O resultado indica o nivel de incerteza dos projetos com relagao ao
atendimento aos objetivos do Plano.

A analise socioambiental foi realizada para 31 projetos, em diferentes estagios de
desenvolvimento, conforme apresentado na Tabela 5-18.

Tabela 5-18 - Quantificacao das linhas de transmissao avaliadas por etapa e subsistema

Projetos em

Subsistema construgio Projetos a Licitar Total
Sul 2 10 12
SE/CO 4 10
Norte 2 4
Nordeste 2 1
Total 10 21 31

Dos 31 projetos avaliados, a maior parte (29) revela graus de potencial impacto
socioambiental muito pouco significativos (14) ou pouco significativos (15), conforme
apresentado no Anexo II. Aplicando os critérios e indicadores selecionados para anadlise,
podem-se depreender as seguintes consideracoes relativas as dimensdes do meio fisico-
biético e socioecondmico:

» 0s principais efeitos da implantacao dos projetos incidem sobre o meio bidtico,
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sobretudo se computados os potenciais impactos sobre a vegetacdo e a interferéncia
com areas sob protecao legal, indicando que, na continuidade dos estudos,
principalmente na determinagao do tracado a ser implantado, devem merecer atengao
especial, com vistas a reduzir os impactos identificados no corredor e conduzir com
maior agilidade a gestao institucional para a sua viabilizagao;

» dos 31 projetos objeto da andlise socioambiental, 12 (39%) merecem atencao
especial devido a proximidade ou interferéncias com areas legalmente protegidas.

Retirados os empreendimentos em construcao, os resultados alcancados na avaliagao
socioambiental para os empreendimentos planejados do primeiro ao quinto ano do
horizonte decenal indicam um total de onze projetos que apresentam potencial impacto
socioambiental pouco significativo (categoria 1) e dez projetos com impacto significativo
(categoria 2). A Tabela 5-19 resume os resultados obtidos por categoria e por subsistema.

Tabela 5-19 - Resultado da avaliagao socioambiental por categorias

Subsistema Categorial Categoria2 Categoria3 Total
Sul 4 - 10
SE/CO 4 2 = 6
Norte 3 - 4
Nordeste - 1 -
Total 11 10 - 21

A andlise processual deste grupo de empreendimentos foi efetivada para os anos de
2006, 2007, 2008 e 2009 com os seguintes critérios de classificacdo:

COMPATIVEIS - Empreendimentos com entrada em operacdo prevista para 2008/2009,
dispondo de tempo para o desenvolvimento dos estudos e instauracao do processo de
licenciamento. Empreendimentos em construcao com andamento normal, segundo o
DMSE;

ATRASADOS - Empreendimentos com entrada em operagao prevista para 2007, com
processo de licenciamento ambiental atrasado e construgdao nao iniciada;

INCOMPATIVEIS - Empreendimentos com entrada em operagao prevista para 2006,
sem licencas ambientais e construcdo nao iniciada.

A compatibilidade entre o desenvolvimento da implantagao do projeto com a data prevista
pelo Plano é fundamental nesta andlise, tendo em vista o curto prazo para o
desenvolvimento e licenciamento dos projetos. Do conjunto analisado, 26 projetos foram
considerados compativeis, com horizonte suficiente para o desenvolvimento de seus
estudos ou processos de licenciamento, ou ainda, por serem empreendimentos em
construcao, avaliados como adequados.

A Tabela 5-20 apresenta os resultados da analise, agrupando os empreendimentos nas
regioes geoelétricas.
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Tabela 5-20 - Empreendimentos de transmissao - Resultado da analise processual por subsistema

) Analise Processual N° de projetos
Subsistema - - — Avaliad
Compativeis Atrasados Incompativeis S. Informacdo vallados
Sul 9 1 - 2 12
Sudeste-Centro Oeste 9 - 1 10
Norte 6 -
Nordeste 2 1 - 2
Total 26 2 - 5 31

A interacdao entre a andlise socioambiental e a andlise processual permitiu agrupar os
projetos, para indicacdo do nivel de incerteza relativo ao atendimento aos objetivos do
Plano, em quatro classes, que traduzem os niveis de incerteza passiveis de ocorrerem no
ambito do horizonte de curto prazo (5 anos) do Plano Decenal. A Tabela 5-21 apresenta o
resultado dessa interagao, sendo explicitado em seguida o significado de cada classe.

Tabela 5-21 - Critério para avaliacao conjunta e atribuicao de niveis de incerteza em classes

COMPATIVEIS ATRASADOS INCOMPATIVEIS

CATEGORIA 1 Classe I Classe II Classe IV
CATEGORIA 2 Classe I Classe III Classe IV
CATEGORIA 3 Classe II Classe IV Classe IV
CATEGORIA 4 Classe II Classe 1V Classe 1V

CLASSE I - Nivel de incerteza muito baixo, no qual se inserem aqueles
empreendimentos com impactos pouco significativos (categoria 1 e 2) e capazes de
atender as datas de entrada em operagao previstas (compativeis).

CLASSE II - Nivel de incerteza baixo, onde se apresentam os empreendimentos com
impactos pouco significativos (categoria 1) mas revelando algum atraso do ponto de vista
processual; ou empreendimentos da categoria 3 e 4, com impactos socioambientais
significativos, porém compativeis quanto as condicdes de atendimento as datas de
entrada em operacao.

CLASSE III - Nivel de incerteza médio, representado pelos empreendimentos da
categoria 2, ou seja, com impactos socioambientais pouco significativos, e atrasados
guanto as datas de entrada em operacao; ou da categoria 4, com impactos
socioambientais muito significativos, porém apresentando condicdes compativeis para o
atendimento as datas de entrada em operagdo.

CLASSE 1V - Nivel de incerteza alto, onde se incluem os empreendimentos de que
apresentam condicOes incompativeis quanto a possibilidade de atendimento as datas de
entrada em operagao para o ano de 2006, sejam eles de qualquer categoria, ou aqueles
das categorias 3 e 4, com impactos socioambientais significativos e muito significativos,
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gue se encontram atrasados do ponto de vista das condicdes de atendimento as datas de
entrada em operagao.

Os empreendimentos sob acompanhamento do DMSE e considerados normais ou
adiantados tiveram seu nivel de incerteza reduzido em uma classe.

A Tabela 5-22 apresenta os resultados da classificagao por subsistemas. Observa-se que a
grande maioria dos empreendimentos encontra-se na Classe I, conseqlientemente, com
nivel de incerteza muito baixo para o atendimento aos objetivos do Plano.

Tabela 5-22 - Avaliagao por classes de incertezas

_ Classe de Avaliacio Namero de
Sub-Sistema projetos
I 11 111 v Avaliados
Sul 7 4 1 - 12
Sudeste-Centro Oeste 9 = = 10
Norte 6 - - -
Nordeste 2 - 1 -
Total 24 5 2 31

5.6.2.1.3 EMPREENDIMENTOS PLANEJADOS, SEM AVALIACAO SOCIOAMBIENTAL

Foram analisados 27 projetos de linhas de transmissao sem avaliacdo socioambiental..
Para esses empreendimentos planejados no horizonte de cinco anos, que deverao
participar dos préximos processos de licitacdo, foi estimada a data considerada adequada
para o inicio dos estudos. Essa estimativa computou os prazos correspondentes a
elaboracdo dos estudos de alternativas (Relatérios R1 a R4), do processo de
licenciamento e da construcao da linha, chegando a um prazo total de 40 meses.

Nesta perspectiva, a maior parte dos projetos deste grupo, quer do ponto de vista da
analise socioambiental ou processual, devera comecar imediatamente os estudos, para
gue haja tempo suficiente para o desenvolvimento de suas etapas de planejamento e
construcdo. Dessa forma, os projetos foram distribuidos nas categorias indicadas na
Tabela 5-23 para sinalizacao de sua adequacao em relacdo ao tempo disponivel para seu
desenvolvimento.

Observa-se que, para aqueles projetos considerados prioritarios, porém, com niveis de
incerteza significativo com relagao ao processo de licenciamento e com maior impacto
potencial, sugere-se que o Termo de Referéncia para o licenciamento ambiental seja
obtido antes da licitagdo.

Tabela 5-23 - Compatibilidade dos projetos planejados com o inicio dos estudos

2007 2008 2009
Inicio Imediato - 2 2
Imediato/atrasado - 13 -
Atrasado - 6 -
Muito atrasado 4 = =
Incompativel - - -
Total 4 21 2
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5.6.2.2 Conjunto de empreendimentos no horizonte do 6° ao 10° ano

Conforme citado anteriormente, o conjunto de projetos referenciais contempla os
possiveis corredores de transmissdo das interligacdes entre subsistemas regionais aos
futuros sistemas de integracdao ao SIN das novas fontes de geracao e aos reforcos ao
suprimento aos estados.

Observa-se que a designagao “referenciais” indica que esses estudos ainda nao
estabeleceram uma configuracao locacional e técnica precisa. Essa condicdo somente sera
obtida com o desenvolvimento das etapas de dimensionamento, especificacdo e projeto,
guando também estarao sendo realizados os estudos socioambientais de alternativas de
corredor. [Essa situagao permite que condicionantes socioambientais sejam
oportunamente incorporados aos estudos das alternativas tecnoldgicas de transmissao
visualizadas e selecdao da melhor alternativa.

No total, estao previstos para o periodo 2011/2016, considerando todos os circuitos de
cada sistema, 52 linhas de transmissao, numa extensdo total de 17.750 km. Isto
acarretara restricdes de uso do solo correspondente a uma area de aproximadamente 177
km?, o que representa cerca de 4,0% da area de restricdo (faixas de dominio) do sistema
existente em 2005.

Dadas as caracteristicas de interligacao entre subsistemas, os projetos referenciais para a
integracao das usinas do rio Madeira, da usina de Belo Monte e seus respectivos reforgos,
bem como para suprimento as cargas de Macapa e Manaus, poderdao trazer como
beneficio adicional a reducdo da emissao de gases de efeito estufa, visto que irao
substituir a geracao termelétrica local, a 6leo combustivel ou diesel. Estudos preliminares
para avaliar esses beneficios foram desenvolvidos para a proposta de interligacao Tucurui
— Macapa — Manaus, tendo-se obtido resultados satisfatorios.

Verifica-se que os empreendimentos de maior porte estao localizados, principalmente, na
regido amazobnica, o que demandara, dentre outros aspectos:

= estudos detalhados sobre os impactos socioambientais na vegetacdo e possiveis
interferéncias com unidades de conservacao e terras indigenas;

» necessidade de implantacdo de infra-estrutura de apoio a obra;

= desenvolvimento de soluges tecnoldgicas para superacao de obstaculos como
grandes extensOes de areas alagadas e altura da floresta tropical.

Tais fatores interferem fortemente na previsao orcamentaria dos projetos e requerem
prazo suficiente para seu desenvolvimento.

Com relacdo a analise processual, observou-se que, de acordo com a estimativa realizada,
serao necessarios cerca de 40 meses para a elaboracdo dos estudos, realizacdo da
licitacdo, obtencdao das licengas ambientais e construcdao dos projetos. Dadas as
caracteristicas especificas da maioria dos projetos previstos para este horizonte, estdo
sendo realizadas acOes no sentido de agilizar os estudos para atender aos prazos
previstos.
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5.7 Aspectos Socioambientais mais Significativos Associados
ao Plano de Expansao

O Plano Decenal aponta para um aumento de aproximadamente 31.000 MW na
capacidade de geracao hidrelétrica instalada, com a implantacdo de 83 novas usinas
hidrelétricas no periodo de 2006 a 2015, acompanhadas pela expansado do sistema de
transmissao em cerca de 41.337 km.

A evolucao da distribuicao das usinas hidrelétricas nas diversas regides hidrograficas pode
ser observada na

e a evolucdo fisica do sistema de transmissdo planejado, organizado por classes de
tensao, encontra-se na Tabela 5-25.

Tabela 5-24 - Evolucdo da distribuicao das UHEs nas regides hidrograficas

Existente Planejado TOTAL

Regiéo Hidrografica Poténcia Poténcia Poténcia
(CNRH 32) UHE Operacao instalada UH.E instalada UHEs Instalada

(MW) LRSS (MW) (MW)
Amazobnica 5 710 8 12.494 13 13.204
Atlantico Norte = = = = = =
Tocantins-Araguaia 5 10.780 14 7.021 19 17.961
Parnaiba 1 225 5 612 6 837
S3do Francisco 8 10.475 3 642 11 11.117
Atlantico Leste 3 1529 2 480 7 2.009
Atlantico Sudeste 23 2401 9 913 32 3.253
Parana 52 40.222 29 4.848 81 45.070
Paraguai 6 747 - - 6 747
Atlantico Sul 7 1.121 4 477 11 1.598
Uruguai 4 2.930 9 3.476 13 6.406
TOTAL 114 71.140 83 30.963 199 102.202

Uma observacao importante é o expressivo aumento, neste periodo, de cerca de 18
vezes, da poténcia instalada na bacia Amazobnica. Na bacia do Tocantins-Araguaia, o
aumento previsto é da ordem de 65%, enquanto na bacia do Uruguai, os acréscimos,
tanto no nimero de usinas quanto na poténcia instalada, sdo de aproximadamente 125%.

Na bacia do Parand, apesar de se verificar um acréscimo significativo no nimero de
usinas a serem implantadas, cerca de 56%, o acréscimo do ponto de vista de poténcia
instalada sera de apenas 12%.

A relacdo média “area alagada por poténcia instalada” para as usinas planejadas, quando
se considera somente as 46 usinas hidrelétricas para as quais foram obtidas informacdes
para as avaliacbes socioambientais, é igual a 0,27 km?/MW, apontando uma tendéncia
para um maior nimero de usinas a fio d’agua. Desse conjunto de usinas, 31 tém a area
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de reservatdrio menor do que 100 km? (65%) e somente 2 apresentam reservatorios que
ocupam areas superiores a 500km?

Tabela 5-25 - Estimativa da evolucao fisica das linhas de transmissao

Existente Planejado Total
Te(rll(;s;.;es Extt:gpasléo Areatg;:;pada Extensdo total Areatg;:;pada Extensdo total Areatgct:;.llpada
(km) (km2)* (km) (km?)* (km) (km2)*
230 35.140 1.405 10.203 408 45.343 1.813
345 8.834 442 839 42 9.673 484
440 6.785 407 8 0,5 6.793 408
500 27.023 1.621 19.993 1.199 47.016 2.820
+600 CC 1.612 161 4.900 490 6.512 651
750 2.698 269 5.394 539 8.092 808
Total/ano 82.092 4.305 41.337 2.678 123.429 6.984

(*) Area referente & restricdo de uso pelas faixas de passagem. Fonte: EPE, 2005.

Os estudos sinalizam um aumento de 50% na extensao total das linhas de transmissao.
Cerca de 48% do total planejado se referem a linhas de transmissao em 500 kV, que
deverao crescer 79%. As linhas de transmissdao em 750 kV terdo um acréscimo de 200%
em extensao.

Ressalta-se, por outro lado, que tais resultados deverao ser, oportunamente, atualizados,
pois estdao diretamente vinculados ao sistema referencial de transmissdao e deverao
subsidiar a estimativa inicial dos investimentos a serem canalizados para a integracao dos
aproveitamentos hidrelétricos na regido amazonica e para a aplicacdo da metodologia de
analise socioambiental. Essa hipdtese leva a um significativo aumento da extensdo das
linhas de transmissao em 500 kV e 750 kV na regido Norte . Por sua relevancia e visando
subsidiar os préximos leildes de energia, os estudos para a definicao dos sistemas de
transmissao associados aos citados aproveitamentos estao sendo atualizados pela EPE.

A maior concentracgao de linhas é observada no subsistema Sudeste/Centro-Oeste (17.386
km) para atender a concentracao de cargas na regiao Sudeste.

Os empreendimentos de geracao e de transmissdao se situam nos diversos biomas
brasileiros, com maior concentracao nos biomas Mata Atlantica e Cerrado. Deve-se
também registrar o inicio da implantacao de projetos de geragdo de grande porte e
respectivos sistemas de transmissao nas fronteiras do bioma amazonico.

Os projetos de geracao de maior porte na regido amazonica previstos no horizonte do
Plano s3o as UHEs Jirau e Santo Antonio, no rio Madeira, constituindo um complexo de
6.480 MW, e a UHE Belo Monte - 12 etapa, no rio Xingu, com 5.500 MW. Essas usinas
representam 37% de toda a poténcia instalada prevista para o periodo e apresentam uma
relacio média area alagada por poténcia instalada de 0,08 km?/MW. O projeto de
transmissao de maior porte integralmente localizado na regido amazoOnica, com uma
extensao aproximada de 1700 km, interliga a UHE Tucurui a Macapa e a Manaus e os
sistemas isolados da margem esquerda do Rio Amazonas.

A presenca de linhas de transmissdao nos biomas Mata Atlantica e Caatinga, com
referéncia aos demais biomas, diminui em relacao ao sistema existente, de 41% para
22%, no primeiro caso e de 11% para 8,7%, no segundo. Ja a ocupacdo prevista para o
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bioma Amazonico aumenta de 7% no sistema existente para cerca de 36% no final do
horizonte, considerando-se as LTs nos demais biomas. A evolucao dessa ocupagao no
bioma Cerrado diminui de 29% para 25% no sistema planejado.

Como ja mendonado, os principais impactos potenciais associados a implantacdo dos
projetos de transmissdo analisados incidem sobre o meio bidtico, apontando para
cuidados especiais na determinacao do tracado das linhas de transmissao, visando a
minimizacao desses impactos identificados nos estudos de corredor.

Com relacao aos empreendimentos de geragao, sao verificados impactos potenciais muito
significativos tanto na dimensdo fisico-bidtica quanto na socioeconoémica.

Os impactos potenciais mais significativos relacionados a dimensao fisico-bidtica, de um
modo geral, referem-se a interferéncias diretas em Unidades de Conservagdo, e/ou na
zona de amortecimento dessas unidades, para os dois tipos de empreendimento. Nesse
sentido, destacam-se:

» dos 31 projetos de transmissao analisados, 6 tém seus corredores passando a menos
de 10 km e outros dois interferem diretamente sobre essas areas protegidas;

» dos 46 projetos hidrelétricos analisados, 12 interferem diretamente sobre essas
unidades (25%).

Na dimensdo socioeconémica, as interferéncias principais sdo: proximidade com Terras
Indigenas, ou com outros grupos étnicos, e processos de remanejamento de populagao.
Com relacdo as Terras Indigenas, destaca-se que, para o total de projetos de transmissao
e geracao analisados (78 projetos), 17 situam-se nas proximidades dessas areas e 5
poderdo ocasionar interferéncia direta, conforme destacado a seguir:

* 6 projetos de transmissdo tém seus corredores passando nas proximidades de Terras
Indigenas (20 %);

* um projeto esta localizado nas proximidades de terras de comunidades remanescentes
de quilombos;

» 5 projetos de geracdo apontam interferéncias diretas em Terras Indigenas e outros
11, situam-se nas proximidades dessas reservas (33%).

Quanto ao potencial de remanejamento de populagao do total de projetos de geracao, foi
estimado um contingente de populagao urbana de cerca de 23.800 pessoas e de 49.500
pessoas na area rural, totalizando cerca de 73.300 pessoas. Grande parte da populacao
atingida esta situada na bacia do Tocantins (28%), na bacia Amazénica (18%), na bacia
do Parnaiba (16%) e na bacia do Sao Francisco (15%).

Quanto aos projetos de transmissao, em nove projetos foi indicada a interferéncia em
pelo menos um nucleo urbano.

A implantagao dos empreendimentos de geracdo e transmissao ira propiciar a geracao de
mais de 100.000 postos de trabalho nas diversas regides do pais, considerando somente
empregos diretos. Em funcdo do porte dos empreendimentos, o beneficio da geracao de
empregos sera maior nos projetos da regido Norte e nos da bacia do Tocantins.

No que tange a expansdao de geracao termelétrica, ressalta-se que, dos 7.600 MW
previstos para entrar em operagao no horizonte do Plano, somente 54% sao provenientes
de combustiveis fosseis (gas natural, carvao, éleo combustivel e diesel), sendo os 46%
restantes oriundos de geragao nuclear (17%) e de biomassa (29%). As emissOes de
gases de efeito estufa estimadas alcancam um patamar de 38 MtCO, em 2014, ou seja,
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um aumento de cerca de 3 vezes em relacao ao valor das emissOes estimadas para 2006,
(12,2 MtCO,), conforme ilustrado na Grafico 5-8.

Pode ser observado um significativo aumento das emissdes provenientes do subsistema
Sul, a partir de 2010, com a entrada em operacao das térmicas de Jacui e Candiota 3. No
Nordeste, registra-se o aumento da geracgao utilizando gas natural, a partir de 2011.
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Grafico 5-8 - Emissoes de CO, por Subsistema do SIN

A contribuicdo das diversas fontes para o total de emissGes € apresentada no Grafico 5-9
a seguir.

N3o pode deixar de ser destacado que os projetos de transmissdao que permitirdao a
integracao dos sistemas isolados da regidao Norte ao SIN contribuirdo para a reducao das
emissoes de CO, do setor elétrico no pais como um todo, por possibilitarem a substituicdo
de geracao termelétrica local a éleo combustivel ou diesel, por energia proveniente de
outras regioes, onde a base é predominantemente hidrica. O Grafico 5-10 ilustra o efeito
das emissOes evitadas por essas interligacOes, apresentando as emissOes liquidas
resultantes. Observa-se que para o calculo das emissOes evitadas foi considerado o
balanco total de emissdes, contabilizando a desativagao das térmicas a éleo combustivel e
a Diesel nos sistemas isolados a serem interligados (Manaus, Macapa e Acre e Rondobnia),
a substituicdo do dleo pelo gas natural e as emissoes relativas a mudanca de estoque de
carbono causada pela implantacao das linhas de transmissao.
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Grafico 5-9 - Contribuicao das diversas fontes para as emissoes de CO, no SIN
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Grafico 5-10 — Emissoes liquidas no periodo 2006- 2015
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5.8 Consideracoes Finais

5.8.1 PROCESSO DE ANALISE E RESULTADOS ALCANCADOS

No desenvolvimento dos estudos, procurou-se destacar o carater estratégico da avaliacao
ambiental para o planejamento setorial, buscando antecipar o conhecimento das
principais questdes socioambientais relativas aos projetos planejados e avaliar o nivel de
incerteza que tais aspectos aportam com relagao ao atendimento aos objetivos do Plano.
Nesse sentido, buscou-se interagir, desde o inicio, com os estudos de geracdao e de
transmissao, sugerindo elementos para a formulacao de alternativas.

E importante registrar a intensa participacio dos agentes setoriais na elaboracdo dos
estudos em todas as etapas, desde a definicdo dos critérios mais adequados e
levantamento das informagOes, até a consolidacdo das analises. O processo participativo
que teve inicio com a formacao do GTMA tende a continuar, principalmente, no que tange
a evolucdo dos procedimentos metodoldgicos.

Constata-se que, apesar das dificuldades com a obtencdo de informacdes e
sistematizacdo de um banco de dados para o planejamento, o universo de
empreendimentos trabalhados foi significativo e totalizou 56% do total de UHEs previstas
na alternativa de referéncia de expansdo da geracdo e, aproximadamente, 50% das
linhas que compdem a configuracdo de referéncia da expansao da transmissao.

No que tange as avaliacbes por projetos, destaca-se que os resultados expressam o
contexto atual de disponibilidade de informagdes, bem como o estagio de
desenvolvimento dos projetos, sua situagao socioambiental e eventuais sinergias com
outros empreendimentos previstos no Plano. Assim, poderao vir a ser alteradas no futuro,
em funcdo da maior disponibilidade de informacGes e da maior definicdo tanto dos
aspectos de engenharia quanto socioambientais, e também em funcdo das medidas de
gestao ambiental adotadas ou mesmo das alteracOes na programacao dos projetos
previstos pelo Plano.

Ressalta-se, ainda que, para aqueles projetos que ja se encontram em etapas mais
avancadas (p.ex., na etapa de construgdo, ou com concessao), estas avaliagdes devem
ser entendidas como um sinalizador do nivel de incerteza quanto ao atendimento dos
objetivos do Plano e como indicador da necessidade de adocao de medidas para a sua
viabilizacdo em tempo habil. Por outro lado, para os projetos programados para licitagdo
ou para os projetos indicativos, ainda em etapas iniciais do seu desenvolvimento, tais
avaliagdes devem ser objeto de atengdo especial, por haver ainda possibilidade de
alteracOes na sua concepgao com a finalidade de alcancar um melhor desempenho
socioambiental.

Ainda que o aumento da abrangéncia e o aprofundamento dos estudos seja meta para os
préximos ciclos de planejamento, considera-se que os resultados alcancados nos estudos
socioambientais da geracdo deste ciclo sdo satisfatorios por sinalizarem projetos e
conjuntos de projetos que merecem ser monitorados com mais atencao. Representa
também uma oportunidade para, efetivamente, subsidiar a formulacao das alternativas de
expansao da geracao. O desenvolvimento dos estudos contribuiu para validar alguns
procedimentos metodoldgicos e para aprimorar o conjunto de indicadores.

A andlise socioambiental para o planejamento da transmissdo no ambito deste Plano
Decenal foi realizada com procedimentos metodoldgicos desenvolvidos durante a
elaboracao do Plano e buscando sempre o nivel de profundidade adequado.
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Mesmo considerando a necessidade de aperfeicoamentos na elaboragao dos estudos
socioambientais pode-se, numa analise sumaria do Plano, apresentar observacoes sobre
alguns aspectos importantes ndao contemplados, de forma integrada no planejamento
setorial em seus ciclos anteriores, como por exemplo:

= 0 aumento do SIN atual em aproximadamente 45% na extensao em quildmetros de
linhas de transmissdo, ocasionando, nos proximos 10 anos, um adensamento nas
faixas de passagem existentes e o surgimento de novas faixas;

» a concentracao do atendimento das cargas na regido Sudeste - Centro-Oeste;

* a interligacdo dos sistemas isolados, notadamente para a regiao amazonica,
promovendo a substituicdo de queima de dleo combustivel e a otimizacdao de
abastecimento de energia elétrica a regides com caréncia de servicos e infra-
estrutura;

* 3 tendéncia dos empreendimentos de maior porte de continuarem orientados para o
atendimento as cargas crescentes da regido Sudeste requerendo, cada vez mais,
atencdo com o0s aspectos socioambientais e exigindo estudos sempre mais
consistentes e aprofundados, em face dos obstaculos a serem superados e das
exigéncias relativas ao licenciamento ambiental;

= a predomindncia de usinas a fio d'agua, com reservatérios de menor area,
apresentando uma relacao média area alagada por poténcia instalada para os 46
projetos de geracdo analisados igual a 0,27 km¥MW;

» 3 estimativa da ordem de 73.000 pessoas correspondente ao contingente populacional
passivel de ser atingido pelos 46 projetos de geracao analisados nos estudos;

»= 3 expansao no final do periodo estd primordialmente associada aos aproveitamentos
hidrelétricos de grande porte situados na regido Norte. Devido as peculiaridades dos
ecossistemas amazonicos, as restricdes legais relativas ao meio ambiente e a atuacao
de entidades publicas e privadas em defesa do meio ambiente e da manutencao da
biodiversidade, ja foram iniciadas pelo MME acdes de gestdo institucional no sentido
de apoiar a viabilizacdo desses projetos, com a correspondente e necessaria atengao
ao porte dos investimentos, a significancia da energia a ser agregada ao sistema
existente e aos potenciais beneficios que a implantagdo destes projetos podera trazer
ao pais. No caso dos sistemas de transmissdo, sugere-se avaliar a conveniéncia de se
iniciar logo o processo de licenciamento para a obtencdo da licenga prévia antes da
licitagao dos empreendimentos.

5.8.2 APRIMORAMENTO DO PROCESSO DE ANALISE
Bases de dados Socioambientais

A consolidacao das avaliagdes ambientais como uma das dimensdes do planejamento
depende fortemente de um Sistema de Informagdes Socioambientais, cuja implementagao
sera um dos objetos de trabalho da EPE no futuro préximo. Para que este se torne um
instrumento eficaz, devera dispor de informagGes georreferenciadas e sistematizadas em
uma arquitetura adequada ao planejamento decenal do sistema elétrico brasileiro. As
informacdes a serem sistematizadas deverdo subsidiar andlises periddicas de avaliacao
socioambiental dos empreendimentos indicados no Plano, ou de outros que poderao ser a
ele incorporados ao longo do ciclo de planejamento. Esse procedimento permitira a
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aplicacdo das metodologias de andlise socioambiental e de analise processual,
contribuindo efetivamente para uma avaliagdo consistente, capaz de apontar
empreendimentos setoriais considerados viaveis, ndo so dos pontos de vista energético e
ambiental, mas também como oportunidade de investimento.

Como caminho critico para a alimentacdo do banco de dados, sera buscada a
consolidacdo do processo de acompanhamento e gestdao de todos os estudos
socioambientais sob responsabilidade da EPE, assim como da evolugdo dos
empreendimentos em suas etapas anteriores aos leildes.

Procedimentos metodoldgicos

A EPE vem desenvolvendo metodologias, visando a definicdo de indicadores de
sustentabilidade para usinas hidrelétricas, de forma a considerar as dimens6es ambiental,
social e econdmica. Visualiza-se um aprimoramento dessas metodologias de forma que
usinas localizadas em qualquer regiao do pais possam ser comparadas por meio desses
indicadores.

Ressalta-se que os estudos socioambientais de transmissdo do Plano Decenal ndo relinem
a experiéncia acumulada dos estudos de geragao, demandando ainda debates e uma base
de dados mais ampla. A utilizacdo de metodologia similar aquela dos empreendimentos de
geracao mostrou-se extremamente consistente, com resultados Uteis para a avaliagdo
socioambiental dos empreendimentos de transmissao. Sera dada continuidade ao
desenvolvimento e a consolidacao dessa metodologia nos préximos ciclos do Plano
Decenal.

Um aspecto importante da implantagdo das usinas hidrelétricas é tornar explicitos os
beneficios locais e regionais junto as comunidades regionais e locais. O setor elétrico,
muitas vezes, divulga os beneficios da energia elétrica para a economia como um todo,
que representam, de fato, os maiores ganhos para o pais. Para a populacao local,
contudo, fica apenas a mensagem que a energia esta sendo levada para os grandes
centros de consumo afastados, nao explicitando os efeitos multiplicadores da construgao
desses empreendimentos. E relevante, portanto, desenvolver estudos para estimar os
beneficios regionais e locais associados a construcao e operacao de usinas hidrelétricas.

Expansao da Geracao

A partir da base de dados organizada para os empreendimentos analisados nesse ciclo,
sera possivel aprimorar a aplicacao dos indicadores para os empreendimentos de geragao.
Além disso, serao também desenvolvidos indicadores visando considerar os benéficos
potenciais nas andlises. Essas informacdes também serdo utilizadas na construcdo dos
indicadores de sustentabilidade para usinas hidrelétricas.

A inclusdo de um conjunto de projetos nos niveis de incerteza III e II (1 e 20 projetos,
respectivamente) deve ser interpretada como um indutor de acOes de gestao institucional
a serem executadas, tanto no sentido de acompanhar a elaboracao de estudos e
identificar junto aos empreendedores as principais questdes que estdao provocando
atrasos, seja nos projetos, seja na construcao, quanto promover a articulagdo com os
orgaos ambientais e outros 6rgaos responsaveis por autorizagbes pertinentes, visando
equacionar os problemas existentes.
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Expansao da Transmissao

Similarmente, os indicadores de atraso dos empreendimentos de transmissdao, em
construcdo ou daqueles ja licitados cuja implantacdo ndo foi iniciada, devem induzir a
uma intensificacdo das gestdes dos drgdaos competentes junto aos concessionarios, com a
finalidade de identificar as causas dos atrasos nos estudos ambientais ou as pendéncias
associadas aos processos de licenciamento. Acoes de mesma natureza poderao ser
realizadas junto ao Ministério Publico, FUNAI e IPHAN, 6rgaos que interferem diretamente
neste processo.

Com relacao aos empreendimentos planejados ainda nao licitados que integram o
horizonte 2006-2010 e ainda nao dispdem dos relatdrios R1 e R3, é recomendavel iniciar
os estudos socioambientais de corredor com a analise de sensibilidade, visando assegurar
o cumprimento dos programas de licitacdo, evitando a ocorréncia de eventuais atrasos
desde as etapas iniciais dos estudos, conforme apresentado na Referéncia [28].

A andlise dos empreendimentos referenciais, que integram o horizonte de 2011 a 2015,
podera ser mais adequadamente desenvolvida no proximo ciclo a partir de informagdes
que estdo sendo processadas, principalmente sobre os pontos de conexao dos projetos de
geracao. Recomenda-se a combinagdo desta base com a previsao dos reforgos para
avaliar as possiveis alternativas ou a otimizagdo dos corredores de passagem a serem
estudados e futuramente implantados.

Outro aspecto a considerar para os empreendimentos deste grupo refere-se ao estudo de
alternativas de construcdo adequadas as condicdes da regido amazobnica, visando a
diminuicdo dos impactos ambientais associados a implantacdo das obras civis e a
otimizagao dos custos envolvidos.
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Anexos — Capitulo 5

ANEXO I - Avaliacoes Socioambientais dos Projetos Hidrelétricos
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Tabela I.1 — Projetos Com Concessao

Avaliacao Socioambiental

UHEs RIO Bacia UF Sistema Poténcia Pﬁ?j';:o I?I:::) Iﬁ-‘:)?:l;z:igl . Iﬁi‘::‘ltg:a
Impactos Categoria

Estreito Tocantins Tocantins TO/MA N 1.087,2 Projeto Basico 2011 Compativel DD 4 Classe II

Santo Antonio do Jari  Jari Amazonas AM/PA N 99.9 Proieto Basico 2011 Compativel

Cachoeirinha Chopim Parana PR S 45 Projeto Basico 2010 Compativel AB 1 Classe I

Foz do Chapecd Uruguai Uruguai RS/SC S 855,2 Projeto Basico 2010 Atraso

Monjolinho Passo Fundo Uruguai RS S 67 Projeto Basico 2010 Atraso BD 3 Classe III

Salto Pilao Itajai Atlantico Sul SC S 182,3 Projeto Basico 2010 Compativel AB 1 Classe I

Sdo Jodo Chopim Parana PR S 60 Projeto Basico 2010 Compativel BC 2 Classe I

Barra do Brauina Pomba Atlantico Sudestee MG SE/CO 39 Projeto Basico 2009 Atraso BA 1 Classe I1

Barra dos Coqueiros Claro Parana GO SE/CO 90 Projeto Basico 2009 Atraso BB 1 Classe II

Bau I Doce Atlantico Sudeste MG SE/CO 110,1 Projeto Basico 2010 Atraso AA 1 Classe I1

Cagu Claro Parana GO SE/CO 65 Projeto Basico 2009 Atraso BB 1 Classe II

Corumba III Corumba Parana GO SE/CO 93,6 Projeto Basico 2010 Compativel

Murta Jequitinhonha Atlantico Leste MG SE/CO 120 Projeto Basico 2012 Compativel

Olho D’Agua Correntes Parana GO SE/CO 33 Projeto Basico 2009 Atraso AA 1 Classe II

Rondon II Comemoragao Amazonas RO SE/CO 73,5 Construgao 2008 Atraso

Salto Verde Parana GO SE/CO 108 Projeto Basico 2009 Atraso

cato do Rio Verde Parané GO SE/CO 93 Projeto Basico 2009 Atraso

S&o Domingos Verde Parana MS SE/CO 48 Projeto Basico 2012 Compativel

S&o Salvador Tocantins Tocantins TO/GO  SE/CO 243,2 Projeto Basico 2011 Compativel BC 2 Classe I

Serra do Facdo S&do Marcos Parana GO/MG  SE/CO 212,6 Projeto Basico 2010 Compativel
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Tabela 1.2 — Usinas licitadas em 2005

Avaliacao Socioambiental

UHEs RIO Bacia UF Sistema Poténcia PE::)?Ie’:o I?I:::IE:) ﬁ;ﬂgggﬁ; : Im:‘:'ltgzea
Impactos Categoria

Passo de S3o Joao Tjui Uruguai RS S 77,1 Viabilidade 2009 Atraso

Sdo José Tiuf Uruguai RS S 51 Viabilidade 2009 Atraso

Foz do Rio Claro Claro Parana GO SE/CO 67 Viabilidade 2010 compativel

Paulistas Sao Marcos Parana GO/MG  SE/CO 53,6 Viabilidade 2009 Atraso BC 2 Classe I1
Retiro Baixo Paraopeba S3do Francisco MG SE/CO 82 Viabilidade 2009 Atraso

Simplicio Paraiba do Sul Atlantico Sudeste MG/RJ]  SE/CO 333.7 Viabilidade 2010 Atraso BC 2 Classe II
Baguari Doce Atlantico Leste MG SE/CO 140 Viabilidade 2009 Atraso

Tabela 1.3 — Usinas com perspectiva de serem licitadas (2006)
UHEs RIO Bacia UF Sistema Poténcia PEZ?::O P[:::::) P‘: ‘;22::5‘:' Avaliacao Socmamblental- Iui:‘:'lt:zea
Impactos Categoria

Jirau Madeira Amazonas RO MD 3.300 Viabilidade 2011 Compativel DC 3 Classe II
Santo Antdnio Madeira Amazonas RO MD 3.150 Viabilidade 2012 Compativel cC 2 Classe I
Maua Tibagi Parana PR S 387,9 Viabilidade 2011 Compativel DC 3 Classe II
Salto Grande Chopim Parana PR S 53,4 Viabilidade 2010 Compativel BB 1 Classe I
Barra do Pomba Paraiba do Sul Atlantico Sudeste RJ SE/CO 80 Projeto Basico 2010 Compativel BA 1 Classe I
Cambuci Paraiba do Sul Atlantico Sudeste R] SE/CO 50 Projeto Bésico 2010 Compativel BB 1 Classe I
Dardanelos Aripuana Amazonas MT SE/CO 261 Projeto Basico 2010 Atraso AB 1 Classe II
[taguagu Claro Parana GO SE/CO 130 Viabilidade 2011 Atraso
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Tabela 1.4 — Usinas indicativas

Avaliacao Socioambiental

UHEs RIO Bacia UF Sistema Poténcia PE::)E]!Ie’:o I?I:E:) P‘:‘c:zzzgﬁgl : Im:‘:'lt:zea
Impactos Categoria
Belo Monte Xingu Amazonas PA BM 5.500 Viabilidade 2014 compativel CcD 3 Classe IT
Serra Quebrada Tocantins Tocantins TO/MA N 1328 Viabilidade 2012 compativel cb 3 Classe II
Tupiratins Tocantins Tocantins TO 619,8 Viabilidade 2013 compativel DD 4 Classe IT
Cachoeira Parnaiba Parnaiba PI/MA NE 93 Viabilidade 2011 compativel AA 1 Classe I
Castelhano Parnaiba Parnaiba PI/MA NE 96 Viabilidade 2014 compativel AB 1 Classe I
Estreito Parnaiba Parnaiba PI/MA NE 86 Viabilidade 2013 compativel AA 1 Classe I
Pedra Branca Sao Francisco Sao Francisco BA/PE NE 320 Viabilidade 2013 compativel AD 3 Classe II
Riacho Seco S&o Francisco S&o Francisco BA/PE  NE 240 Viabilidade 2012 compativel AC 2 Classe I
Ribeiro Gongalves Parnaiba Parnaiba PI/MA NE 173 Viabilidade 2012 compativel AC 2 Classe I
Urugui Parnaiba Parnaiba PI/MA NE 164 Viabilidade 2012 compativel AC 2 Classe I
Baixo Iguacu Iquacu Parana PR S 340 Viabilidade 2012 compativel DC 3 Classe II
Ceboldo Tibagi Parana PR S 152 Viabilidade 2013 compativel BD 3 Classe IT
[tapiranga Uruquai Uruguai SC/RS S 580 Viabilidade 2013 compativel AD 3 Classe IT
Jataizinho Tibagi Parana PR S 155 Viabilidade 2015 compativel BC 2 Classe I
Pai Queré Pelotas Uruguai RS/SC S 291,9 Projeto Basico 2012 compativel
S3o Roque Canoas Uruguai SC S 214 Viabilidade 2012 compativel BA 1 Classe I
Telémaco Borba Tibagi Parana PR S 120 Viabilidade 2011 compativel BB 1 Classe I
Volta Grande Chopim Parana PR S 54,7 Viabilidade 2013 compativel AB 1 Classe I
Agua Limpa Das Mortes Tocantins MT SE/CO 320 Viabilidade 2012 compativel BC 2 Classe I
Buriti Queimado das Almas Tocantins GO SE/CO 142 Viabilidade 2012 compativel
Cachoeirao Juruena Amazonas MT SE/CO 64 Viabilidade 2013 compativel AA Classe I
Ipueiras (Nova) Tocantins Tocantins TO SE/CO 480 Viabilidade 2012 compativel DD Classe II
Juruena Juruena Amazonas MT SE/CO 46 Viabilidade 2014 compativel
Maranhao Baixo Maranhao Tocantins GO SE/CO 125 Viabilidade 2012 compativel
Mirador Tocantinzinho Tocantins GO SE/CO 80 Viabilidade 2012 compativel DC 3 Classe IT
Novo Acordo Sono Tocantins TO SE/CO 160 Viabilidade 2013 compativel
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Avaliacao Socioambiental

. . A Etapa Data Avaliacao Nivel de

UHEs RIO Bacia UF Sistema Poténcia Projeto Plano P e e . Incerteza
Impactos Categoria

Porto Galeano Sucurit Parana MS SE/CO 139 Viabilidade 2012 compativel AA 1 Classe I
Sao Miguel Grande Parana MG SE/CO 61 Viabilidade 2011 compativel BB 1 Classe I
Toricoejo Das Mortes Tocantins MT SE/CO 76 Viabilidade 2014 compativel BB 1 Classe I
Torixoréu Araguaia Tocantins GO/MT  SE/CO 408 Viabilidade 2013 compativel AA 1 Classe I
Traira II Suacui Grande Atlantico Leste MG SE/CO 60 inventario 2012 compativel -
Tucano Verde Parana GO SE/CO 157 inventario 2013 compativel AA 1 Classe I
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ANEXO II - Analise Socioambiental dos Projetos de Transmissao

Tabela II.1 — Classificacdao quanto ao nivel de incerteza dos empreendimentos avaliados

Resultado de

Data

Linha de Transmissdo Etapa Sub-Sistema AEIEED CAELEED entrada Nivel de
dos - Incerteza
Impactos operacao

Paracatu 4 - Emborcacao planejamento SE-CO B*A 2% 2008 Classe I
Luziania - Samambaia (NS III) planejamento SE-CO AA 1 2008 Classe I
Luzidnia - Paracatu 4 planejamento SE-CO AA 1 2008 Classe I
Serra da Mesa 2 - Luziénia (NS III) planejamento SE-CO AA 1 2008 Classe I
Peixe 2 - Serra da Mesa (NS III) planejamento SE-CO AA 1 2008 Classe I
Ronddnia - Mato Grosso planejamento SE-CO AB* 2 s.inf Classe II
Furnas - Pimenta 2 construgdo SE-CO B*A 2% 2006 Classe I
Macaé - Campos construgao SE-CO AA 1 2006 Classe I
Montes Claros - Irapé construcao SE-CO AA 1 2006 Classe I
Ji-Parana - Pimenta Bueno - Vilhena construcado SE-CO BB* 2% 2006 Classe I
Milagres - Coremas - circuito 2 construgdo NE AA 1 2006 Classe I
Funil - Itapebi planejamento NE B*A 2 2007 Classe III

Milagres - Taua construgdo NE BA 2 2006 Classe I
Itacaiunas - Colinas planeiamento N BA 2 2008 Classe I
Maraba - Itacaiunas planejamento N BA 2 2008 Classe I
Colinas - Serra da Mesa (NS III) planejamento N AB* 2% 2008 Classe I
Itacaiunas - Carajas planejamento N AA 1 2008 Classe I
Colinas - Ribeiro Goncalves construcado N AB* 2% 2007 Classe I
Peritord - Teresina construcado N BA 2 2006 Classe I

Lages - Rio do Sul planejamento SUL B*A 2% 2008 Classe I

Biguacu - Palhoga - Floriandpolis construgdo SUL CHF*C* 4xx 2006 Classe III (#)

Gralha Azul - DJP planejamento SUL AA 1 s.inf Classe I

DJP - Sta. Monica planejamento SUL AA 1 s.inf Classe I
Bateias - Ctba. planejamento SUL B*A 2 2008 Classe I

Lon (ESUL) - Lon (COPEL) planejamento SUL AA 1 2007 Classe II
Bateias - Pilarzinho planejamento SUL B*A 2% 2008 Classe II

Lon (ESUL) - Maringa planejamento SUL BA 2 2008 Classe II
Salto Os. - Foz Chopim planejiamento SUL AA 1 2008 Classe I
Cascav Oeste - Umuarama planejamento SUL AA 1 2009 Classe I
Ctba. - Uberaba planejamento SUL AA 1 2008 Classe I

Campos Novos - Blumenau construcao SUL C**p* 4x* 2006 Classe II (#)

Fonte: EPE 2005, informagdes sobre empreendimentos em construgdo obtidas junto ao DMSE (11/05)
(#)- Classe reduzida em fungéo da avaliagdo do DMSE.

* empreendimentos que estao localizados nas proximidades (>10 km) de Unidades de Conservagao (primeira letra) ou

Terras Indigenas (segunda letra)
** empreendimentos que interferem com UCs ou TIs.

Plano Decenal 2006-2015

355



Tabela II.2 — Classificacao dos empreendimentos a licitar até 2009 quanto a data de inicio dos estudos

Linha de Transmissao Regido Tensdao Extensdo Data Data Situacdo dos estudos  Classifi-
Elétrica (kV) (km) Provavel Prevista cacao
Bateias — Pilarzinho S 230 31 aEIE(I)EQ - s.inf B*A
Campos Novos - Videira S 230 71 abr-09 2009 Inicio imediato
Candiota 'AIngTjgua - Porto s 230 324 out-08 2008 Inicio imediato
Canoinhas - Sao Mateus S 230 48 abr-09 2008 Imediato - Atrasado
Cascavel Oeste - Umuarama S 230 143 abr-09 2009 Inicio imediato AA
Colinas - Serra da Mesa SE-CO 500 623 mar-09 = s.inf
Curitiba - Bateias S 500 38 set-09 2008 Atrasado B*A
Curitiba - Uberaba S 230 37 abr-09 2008 Imediato - Atrasado AA
DJP - Santa Monica S 230 25 abr-09 - s.inf AA
Funil - Itapebi NE 230 225 out-08 2007 Muito atrasado B*A
Gralha Azul - DIP S 230 31 abr-09 - s.inf AA
Grava;at:;rléi;jaojor'o 2 s 230 103 abr-09 2008 Imediato - Atrasado
Ibicoara - Brumado NE 230 s.inf abr-09 2008 Imediato - Atrasado
Itacaiunas - Colinas N 500 305 mar-09 2008 Imediato - Atrasado BA
Itaciunas - Carajas N 230 110 out-07 2008 OK AA
Itararé - Jaguariaiva SE-CO 230 40 abr-09 2008 Imediato - Atrasado
Jaguara - Estreito SE-CO 500 45 set-09 2008 Atrasado
Lages - Rio do Sul S 230 98 out-08 2008 oK B*A
Londrina ((ECSOL:;)I)' Londrina s 230 22 jul-09 2007 Muito atrasado AA
Londrina ESUL - Maringa II S 230 83 abr-09 = s.inf BA
Luziania - Paracatu 4 SE-CO 500 118 mar-09 2008 Imediato - Atrasado AA
L”Z'a”'?l\l__ssz;;‘?mba'a SE-CO 500 65 mar-09 2008 Imediato - Atrasado AA
Maraba - Itacaiunas N 500 40 mar-09 2008 Imediato - Atrasado AA
Marimbondo - Ribeirdo Preto SE-CO 500 195 set-09 2008 Atrasado
Mascarenhf/;é\gona Nova g0 230 s.inf abr-09 2007 Muito atrasado
Neves - Mesquita SE-CO 500 180 set-09 2008 Atrasado
Paracatu - Pirapora SE-CO 500 260 abr-09 2008 Imediato - Atrasado
Paracatu 4 - Emborcacao SE-CO 500 188 mar-09 2008 Imediato - Atrasado B*A
Peixe 2 ;NS_:rrIaH?a Mesa SE-CO 500 195 mar-09 2008 Imediato - Atrasado AA
Picos - Taua NE 230 s.inf abr-09 2007 Muito atrasado
Ribeirdo Preto - Estreito SE-CO 500 130 set-09 2008 Atrasado
Rib. Preto - Pocos de Caldas SE-CO 500 140 mar-09 2008 Imediato - Atrasado
Ronddnia - Mato Grosso NE 230 300 abr-09 - s.inf
Salto Osorio - Foz do Chopim S 230 10 abr-09 - s.inf AA
Sdo Simao - Cachoeira Alta II SE-CO 500 55 set-09 - s.inf
Sdo Simdo - Marimbondo SE-CO 500 190 set-09 2008 Atrasado
Serra da Z'\‘e_zali)_ R seco s00 312 mar-09 2008 Inicio imediato AA
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6 INDICADORES DA EXPANSAO DO SISTEMA
ELETRICO

Indicadores de Mercado
Indicadores de Geragao
Indicadores de Transmissao

Indicadores Socioambientais
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6.1 Indicadores de Mercado

A partir das informacOes do Capitulo 2, sao sintetizados alguns indicadores referentes a:
economia e mercado de energia elétrica; carga de energia e de demanda, contemplando
o Sistema Interligado Nacional - SIN e os sistemas isolados.

Brasil - Economia e Mercado de Energia Elétrica (1980-2015)

Discriminagio 1980 1990 2000 2005% 2010 2015
Produto Interno Bruto
R$ bilhdes [2004] 1.069 1.249 1.624 1.819 2.213 2.745
Variacdo no periodo (% ao ano) - 1,6 2,7 2,3 4,0 4,4
Populacao Total Residente
mil habitantes 119.844 145.130 170.894 182.508 193.027 202.416
Variacdo no periodo (% ao ano) - 1,9 1,6 1,3 1,1 1,0
PIB per Capita
R$ [2004]/hab/ano 8.920 8.606 9.503 9.967 11.465 13.560
Variacdo no periodo (% ao ano) - -0,4 1,0 1,0 2,8 3,4
Consumo de Energia Elétrica®
TWh 122 219 333 374 484 618
Variacdo no periodo (% ao ano) - 6,0 4,3 2,3 53 5,0
Consumo de Energia Elétrica per Capita
kWh/hab/ano 1.018 1.509 1.949 2.049 2.507 3.053
Variacdo no periodo (% ao ano) - 4,0 2,6 1,0 4,1 4,0
Intensidade Elétrica do PIB
kWh/R$ [2004] 0,114 0,175 0,205 0,206 0,219 0,225
Elast|C|da3de- r,en_da do Consumo i 3,84 1,61 1,02 132 114
de Energia Elétrica
® valores preliminares @ Inclui autoproducdo Fonte: EPE
Os valores para os anos de 2010 e 2015 correspondem a trajetdria de referéncia
A mesma informacao acima, em forma grafica, tomando como base 1980=100:
B00 -
0
1980 1990 2000 2005 2010 2015

—PIB =X=Populagcdao

—>—PIB per Capita —O—Consumo de EE

—{—=Consumo de EE per Capita —/>—Intensidade Elétrica
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Valores considerados de conservacao de energia elétrica (GWh, ano 2015)

Residencial

Comercial

Industrial

Outros

TOTAL

11.413

13.142

25.506

6.242

56.303 ()

(*) equivalente a aproximadamente 7.200 MW médios anuais de carga de energia que deixara de ser requerida das fontes de geracdo

Sistema Interligado Nacional e Subsistemas - Carga de Energia (MW médio)

Carga de Energia (MW médio)

Variacao (% ao ano)

Subsistema 2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetdria de Referéncia
Norte 3.150 4.098 6.039 54 8,1
Nordeste 6.725 8.526 10.712 4,9 4,7
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 36.433 45.346 4,8 45
Sul 7.654 9.578 11.901 4,6 4,4
SIN 46.341 58.635 73.998 4,8 4,8
Trajetoria Alta
Norte 3.150 4.124 6.479 55 9,5
Nordeste 6.725 8.661 11.584 5.2 6,0
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 36.889 47.995 51 5,4
Sul 7.654 9.704 12.731 4,9 5,6
SIN 46.341 59.378 78.789 51 5,8
Trajetoria Baixa
Norte 3.150 4.002 5.746 4,9 7,5
Nordeste 6.725 8.113 9.670 3,8 3,6
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 34.776 41.224 3,8 3,5
Sul 7.654 9.113 10.778 3,6 34
SIN 46.341 56.003 67.418 3,9 3,8

Sistemas Isolados - Carga de Energia (MW médio)

Carga de Energia (MW médio)

Variacao (% ao ano)

Cenarios

2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetoria de Referéncia 1.242 1.678 2.226 6,2 5,8
Trajetoria Alta 1.242 1.699 2.369 6,5 6,9
Trajetoria Baixa 1.242 1.596 2.009 51 4,7
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Sistema Interligado Nacional e Subsistemas - Carga de Demanda (MWh/h)

Carga de Demanda (MWh/h)

Variacao (% ao ano)

Subsistema
2005 2010 2015 2005/2010 2011/2015
Trajetdria de Referéncia
Norte 3.688 4.798 7.071 54 8,1
Nordeste 8.869 11.244 14.127 4,9 4,7
Sudeste/Centro-Oeste 38.272 48.395 60.235 4,8 4,5
Sul 10.535 13.184 16.380 4,6 44
N/NE 12.338 15.762 20.828 5,0 5,7
S/SE/CO 48.505 61.198 76.142 4,8 4,5
SIN 60.164 76.101 95.887 4,8 4,7
Trajetdria Alta
Norte 3.688 4.828 7.585 55 9,5
Nordeste 8.869 11.422 15.277 52 6,0
Sudeste/Centro-Oeste 38.272 49.001 63.753 51 5,4
Sul 10.535 13.357 17.523 4,9 5,6
N/NE 12.338 15.967 22.464 53 7,1
S/SE 48.505 61.973 80.774 50 5,4
SIN 60.164 77.070 102.085 51 58
Trajetdria Baixa

Norte 3.688 4.685 6.728 4,9 7,5
Nordeste 8.869 10.699 12.752 3,8 3,6
Sudeste/Centro-Oeste 38.272 46.194 54.759 3,8 3,5
Sul 10.535 12.543 14.835 3,6 34
N/NE 12.338 15.116 19.140 4,1 4,8
S/SE/CO 48.505 58.374 69.164 3,8 3,5
SIN 60.164 72.669 87.319 3,8 3,7

Sistemas Isolados - Carga de Demanda (MWh/h)

Carga de Demanda (MWh/h)

Variacao (% ao ano)

Cenarios

2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetoria de Referéncia 1.746 2,328 3.096 5,9 5,9
Trajetoria Alta 1.746 2.357 2.214 6,2 6,9
Trajetoria Baixa 1.746 3.295 2.794 4,9 4,8
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6.2 Indicadores de Geracao

A partir das informacdes do Capitulo 3, sdo a seguir sintetizados os seguintes indicadores
referentes ao sistema de geracdo, referentes a Configuracao de Referéncia: evolucdo da
capacidade instalada hidrelétrica, distribuicdo da capacidade hidrelétrica pelos
subsistemas, evolucdo da capacidade instalada termelétrica, distribuicao da capacidade
termelétrica pelos subsistemas, participagao das diversas fontes termelétricas, evolugao
da participagao dos diversos tipos de fontes de geracao

Evolucdo da capacidade instalada hidrelétrica do SIN
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. 80.000 4
H
2 70.000
<
K
= 60.000
8
g M itaip-impor tagéo
- 50.000 Dlhtaipu
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& 40.000 " 74.237 MW* B Norte/Manaus
g CNordeste
30.000 - Wy
CiMadeira
20.000 4 O Sudeste/Centro-Deste/Rondinia
10.000 A
£ 8 558 8 2882 2 &gy yeoer
§ 3 5§ 3§ 3§ 3§ 358 3=§ 32§32 5835 =

*Inclui as usinas do Acre/Rond6nia e Manaus/Macapa

Distribuicao da capacidade instalada hidrelétrica pelos subsistemas

Distribuicdo da Poténcia Instalada das Hidrelétricas Distribuicdo da Poténcia Instalada das Hidrelétricas
Janeiro/2006* Dezembro/2015

Ttaipu-

Importagao
6%
Ttaipu

o
Belo Monte 7% X
0%

Belo 4";:"“\ Sudeste/ Centro-
Norte/Manaus Sudeste/Centro- Oeste/Rondénia
10% Oeste/Rondénia 37%
44% Norte/Manaus
12%
Nordeste
15% Nordeste
12%
sul Madeira Madeira
15% 0% Sul 6%

16%

*Inclui as usinas do Acre/Ronddnia e Manaus/Macapa
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Evolugao da capacidade instalada termelétrica do SIN

26.000

24.000
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*Inclui as usinas do Acre/Ronddnia e Manaus/Macapa

Distribuicao da capacidade instalada termelétrica pelos subsistemas

Distribuicdo da Poténcia Instalada das Térmicas do Distribuicdo da Poténcia Instalada das Termelétricas
Janeiro/2006* Dezembro/2015

Importacéo - mvorta?éo -
Argentina Argentina
13% 99,

Norte/Manaus

Norte/Manaus 6%

6%

Sudeste/Centro-
Oeste/Ronddnia
48%

Nordeste
13%

Sudeste/ Centro- Nordeste
Oeste/Ronddnia 22%
54%

Sul
14%

Sul
15%

*Inclui as usinas do Acre/Ronddnia e Manaus/Macapa
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Participacao das diversas fontes termelétricas

(% de capacidade instalada)

Participacdo das Diversas Fontes de Geragdo Térmica
Janeiro/2006*

IMPORTAGAO _ BIOMASSA

OLEO 13% 0%
COMBUSTIVEL )
6% CARVAO

9%

OLEO DIESEL
9%

NUCLEAR
12%

GAS
51%

*Inclui as usinas do Acre/Rondonia e Manaus/Macapa

Participacdo das Diversas Fontes de Geragdo Térmica
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Evolucao da participacao dos diversos tipos de fonte

(% de capacidade instalada)

Participacdo das Diversas Fontes de Geragdo Térmica
Janeiro/2006*
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*Inclui as usinas do Acre/Rondénia e Manaus/Macapa
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6.3 Indicadores de Transmissao

A partir das informacdes do Capitulo 4, s3o a seguir sintetizados os seguintes indicadores
referentes ao sistema de transmissdo: evolucdo fisica de linhas de transmissao (km) e de
linhas de transmissao e
subestacbes, contemplando valores globais anuais e desagregados por nivel de tensao

transformagao (MVA); estimativa de investimentos em

(ano 2015).
Evolucao Fisica - Linhas de transmissao (km)
Tensdc 750kV +600kV  500kV  440kV  345kV  230kV  138kV  88/69kV
Norte
Existente em 2005 - - 8.868 - - 1.975 4.020 4.622
Evolucdo 2006/2015  2.494 - 4.206 - - 1.620 2.295 1.441
Estimativa 2015 2.494 - 13.074 - - 3.595 6.315 6.063
Nordeste
Existente em 2005 - - 5.969 - - 13.191 3.643 21.254
Evolugdo 2006/2015 - - 2.749 - - 1.939 1.095 8.099
Estimativa 2015 - - 8.718 - - 15.130 4,737 29,353
Sudeste / Centro Oeste
Existente em 2005 2.698 1.612 8.694 6.785 8.834 8.566 39.785 20.438
Evolugdo 2006/2015  2.900 4.900 10.851 7 839 2.855 5.201 1.381
Estimativa 2015 5.598 6.512 19.545 6.792 9.673 11.421  44.987 21.818
Sul + MS
Existente em 2005 - - 3.492 - - 11.408 13.885 4.547
Evolucdo 2006/2015 - - 1.977 1 - 3.789 2.356 887
Estimativa 2015 - - 5.469 1 - 15.197 16.241 5.434
SIN
Existente em 2005 2.698 1.612 27.023 6.785 8.834 35.140 61.333 50.861
Evolugdo 2006/2015  5.394 4.900 19.993 8 839 10.203 10.947 11.808
Estimativa 2015 8.092 6.512 47.016 6.793 9.673 45343  72.280 62.668
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Evolucao Fisica — Transformacao (MVA)

Tensdo 750kV  500kV  440kV  345kV  230kV  138kV  88/69kV

Existente em 2005 - 5.430 - - 4.380 1.328 2.261

Norte Evolugdo 2006/2015 9.900 6.650 - - 4.190 641 1.692
Estimativa 2015 9.900 12.080 - - 8.570 1.969 3.953

Existente em 2005 - 17.867 - - 14.094  1.379 10.669

Nordeste Evolugdo 2006/2015 - 1.500 - - 4.986 548 3.796
Estimativa 2015 - 19.367 - - 19.080 1.927 14.466

Existente em 2005 21,000 27.740 14916 27.288  10.448  34.186 23.866

C::tc:zsé: te Evolugdo 2006/2015 6.450 18.510  6.084 8.466 3.765 4.269 1.420
Estimativa 2015 27450 46.250  21.000 35.754 14.213  38.455 25.285

Existente em 2005 - 12.016 336 - 16.242  7.374 5.561

Sul + MS Evolucdo 2006/2015 - 8.892 900 - 8.792 5.146 1.778
Estimativa 2015 - 20.908 1.236 - 25.034  12.520 7.339
Existente em 2005 21.000 63.053 15252 27.288  45.164  44.267 42.357

SIN Evolugdo 2006/2015 14.850  36.252 6.984 8.466 21.733  10.604 8.686
Estimativa 2015 35850 99.305 22236 35754  66.897 54.871 51.043

SIN - Estimativa dos investimentos no sistema de transmissao

7.000.000
6.000.000 230 kV e acima
5.000.000 -
‘8 4.000.000 -
&
& 3.000.000 -
2.000.000 -
1.000.000 H
04 IDI_I o |
2006 2007 2008 2009 200 201 2012 2013 2014 2085
mLT 1797944 | 235425 | 3631165 | 45089% | 188824 | 2262675 | 48D15 |4398540 | 6775459 | 65739
OSE+TR | 1263703 | 1558046 | 170865 | 52082 | 239161 | 1882334 | 2722652 | 1949151 | 1206084 | 81232
mLT mSE+TR
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SIN — Novos investimentos em transmissao desagregados por nivel de tensao

Linhas de Transmissao Subestacoes e Transformadores
Total= R$ 26,7 bilhoes Total =R$ 12,7 bilhdes
Y 500 KV 34;/""
o
44: ; M 500 kV
230 kV 2 38%
600 kV 0
o 18%
750 kV
14% 2o
28%
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6.4 Indicadores socioambientais

A partir das informacgdes do Capitulo 5, sdo a seguir apresentados os seguintes indicadores
socioambientais: a) situacdo atual de distribuicdo geografica e de ocupagdo dos biomas por
Unidades de Conservacdo e por Terras Indigenas: b) para instalacdes existentes e
planejadas: ocupacao de biomas e de regides hidrograficas pelas UHEs, area ocupada por
reservatdrios (km*/MW); ¢) ocupacdo de area e dos biomas por linhas de transmissdo; d)

emissoes de CO2 por termelétricas.

Situacgdo atual - Distribuigao
dos biomas no territorio
nacional

Situacgao atual - Ocupacao dos
biomas por Unidades de
Conservacao federais

Plano Decenal 2006-2015
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Situacgao atual - Ocupacao

dos biomas por terras

indigenas

Percentual do Bioma Ocupado pelas Terras Indigenas
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Sistema existente e planejado - Distribuicdo das UHEs nas regioes hidrograficas

Reqido Hid . Existente Planejado TOTAL
eqido Hidrografica anci anci anci
(e == T - R o
(MW) (MW) (MW)
Amazobnica 5 710 8 12.494 13 13.204
Atlantico Norte = = = = = =
Tocantins-Araguaia 5 10.780 14 7.021 19 17.961
Parnaiba 1 225 612 6 837
Sdo Francisco 8 10.475 642 11 11.117
Atlantico Leste 3 1529 480 7 2.009
Atlantico Sudeste 23 2401 913 32 3.253
Parana 52 40.222 29 4.848 81 45.070
Paraguai 6 747 - - 6 747
Atlantico Sul 1.121 477 11 1.598
Uruguai 2.930 3.476 13 6.406
TOTAL 114 71.140 83 30.963 199 102.202
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Sistema existente e planejado - Relacao
média de area alagada por poténcia
instalada

Sistema planejado —
Ocupacao dos biomas pelos
novos empreendimentos
hidrelétricos

Sistema existente e

planejado —

Ocupacao do bioma
Amazonico pelas hidrelétricas,
Unidades de Conservagao e
Terras Indigenas.

59,00%

UHES Km?/MW
Existentes 0,52
Planejadas (média das que foram analisadas) 0,27
Aproveitamentos individuais
Belo Monte 0,04
Jirau 0,08
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Sistema existente e planejado - Area ocupada por linhas de transmissdo

Existente Planejado Total
Tensdes Extensdo Area ocupada Extensao Area ocupada Extensdo Area ocupada
total total total total total total
(km) (km?)* (km) (km?)* (km) (km?)*
230 35.140 1.405 10.203 408 45.343 1.813
345 8.834 442 839 42 9.673 484
440 6.785 407 8 0,5 6.793 408
500 27.023 1.621 19.993 1.199 47.016 2.820
+ 600 CC 1.612 161 4.900 490 6.512 651
750 2.698 269 5.394 539 8.092 808
Total/ano 82.092 4.305 41.337 2.678 123.429 6.984

™ Area referente & restrigdo de uso pelas faixas de passagem. Fonte: EPE, 2005.

Sistema planejado —
Ocupacao dos biomas
pelas novas linhas de
transmissao

Percentual da Extensdo das Linhas de Transmissado

Planejadas por Biomas
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Sistema planejado -
Contribuicao das diversas
fontes termelétricas para as
emissoes de CO;

Sistema planejado —
Emissoes liquidas
(efeito de reducao
propiciado pela integracao
dos sistemas isolados de
Manaus, Macapa e Acre-
Rondonia)
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