¥&X Ministério de Minas e Energia

epe

- Empresa de Pesquisa Energética _




¥&X Ministério de Minas e Energia




& Ministéric de Minas e Energia

R NN NN NN NN SN NN NN NN NN NN AN NN NN NSNS E NN NN NN NE NN ENENEENEEEENEEEEEEEEEE R NN NN NN NN NN AN NN NN NS NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN ENENEENEEEENEEEEEEEEEE
. .

: - B :
= L = L
L " L] [
- u " n
= [ = [
= L = L
u u u u
. \ 4 . . \ 4 .
= L = L
u u u u
- n - n
= [ = [
= L = L
u u u u
- n - n
= [ = [
= L = L
u u u u
- n - n
= [ = [
= L = L
u u u u
- n - n
= [ = [
= L = L
u u u u
- n - n
= [ = [
= L = L
u u u u
. v . . v | .
- = - » M =
. n . » [
- n - n
= [ = [
= L = L
H < » < ] - » P e————————————————— =
- < » < . » < e — sl u
: H IE :
u u u u
u n u » n
. . . » .
= L = L
u u u u
- n - n
= [ = [
FEEEEEEEEEE NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEE NI EEEEEEEEEEEEEEEEER FEEEEEEEEEEEEEEE NS E NN NN NN NN NN NN NSNS EEEENNNENENENNNNNEEEENEENEENER
FEEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NS EEEEEEEEEEnn SRS SRS SRR SRR NN NN NN RSN E RN E R RN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEE,
.

.

n

.

.

.

n

.

.

.

n

.

.

.

n

.

.

.

n

.

.

.

n

.

n

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia







& Ministéric de Minas e Energia

Mundo Uno :

Voando em céu de brigadeiro
Padrao de

Globalizacéo

N

Arquipélago

. Estrutura o _
Solucdes de poder Redefinindo as fronteiras
de conflitos poll'tAico'
economico

lIha

Trilhando sob cabo de guerra
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Crescimento médio no periodo 1971-2002
Mundo: 3,3% ao ano Brasil: 4,1% ao ano
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&l

taxas de crescimento médias no periodo, em % ao ano

CENARIO A CENARIO B1 CENARIO B2 CENARIO C
NA CRISTA DA ONDA SURFANDO A MAROLA PEDALINHO NAUFRAGO
BRASIL: 5,1% BRASIL: 4,1% BRASIL: 3,2% BRASIL: 2,2%
'® 53 54

42 4,2
I | I

I  AGRICULTURA B nDuUsTRIA

SERVICOS

Crescimento da economia brasﬂewa
1970-2000 4,2% ao ano
1980-2000 2,1% ao ano
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CENARIOA CENARIOB1 CENARIOB2 CENARIOC

agricultura agricultura agricultura agricultura

SEervicos SErvicos SEervicos SErvicos

indistria industria indistria inddstria

2004 2030 2004 2030 2004 2030 2004 2030
5!

Em todos os cenarios, a industria perde participacdao em favor
do crescimento relativo do setor terciario, sendo essa perda
maior nos cenarios de maior crescimento
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

milhdes de habitantes -
T — REGIAQ
ESPANHA NORDESTE FRANCA
s s } 53,1 (2003) (2005) (2003)
2030 238,6 — 40 milhces 51 milhoes '. 61 milhoes
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E 3 F
500 A Bi B2 C
milhdes de tEP

329,7 264,2 211,7 164,55

400 $7)$0 7- $1);
1970 2000 3,0% ao ano

1980 2000 2,2% ao ano
300 E 3 F

A Bl B2 C
4,0% 3,5% 3,0% 2,6%

200

24
0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
5 | Obs.: exclusive consumo néo energético e consumo do setor energético
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5,0
O PIB

" EEnergia
4.0
3.0 :
2.0
1,0
0,0

w43 %4, 3 A B1 B2 C
3
51

Obs.: exclusive consumo nao energético e consumo do setor energético
epe %,
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Cenaério B1

1,0

0,5

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Cenaério B1

curva de tendéncia

1,0

0,5

1995 2000 2005 2010 2015
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Cenario A

0,5
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Cenaério B2

0,5

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Cenario C
1,5 ﬁ
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1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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2 005 Outros [2005]:

23% Lenha, 43%
Carvao mineral, 30%
40% Carvao vegetal, 17%
Outros, 10%

6%

12%

0%

W Derivados do Petrdleo 19% 2 03 O

@ Biodiesel

O Eletricidade
O Produtos da Cana 16%
O Gas Natural
O Outros

8% 38%

14%

2%
22%

Obs.: exclusive consumo néo energético e consumo do setor energético
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2005

6% 5%

45%
W Transporte 0 2030

O Industrial 7% 5%
@ Residencial
O Servigcos

O Agropecuario

44%

Obs.: exclusive consumo néo energético e consumo do setor energético
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2005

30 7%

51%

26%
B Diesel 0%
O Biodiesel
O Gasolina
@ Alcool 4%
O Gas Natural
I Outros 19%

7%

$ 2 22 8C !

$ %4 8C !

2 % 6
6 24% 5%
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2005

16% 10%

6%

8%

8% 20%
O Gas Natural
B Oleo combustivel

B Eletricidade L 2030

@ Produtos da Cana

O Produtos do carvéo 17% 14%
O Lenha 2
~ 0
Bl Carvéo vegetal 6%
O Outros
$ 2 "2 8C I 22%
$ %'4' 8C !

18%

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

2005

5% 3% 8%
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O Gas Natural 84% 22()5;()

OGLP 200 ;
O Eletricidade ° 5% 8%
O Outros

$ 2 ,4 8C !

$ ‘0% 8C !

5! 83%

epe %
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0%

O Lenha

B Diesel

@ Biodiesel

O Eletricidade
O Outros
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7% 2030

15% 14%

8%

% 8C !

62%
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2005

2%

33%
38%

O Eletricidade 1% 26% 2030
O GLP

O Géas Natural 12% 0%
O Lenha
O Outros
27%
59%
$ 2 %, 8C !
$ %' 8C |
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30.000
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25.000 +—=0=Gas
=o—Eletricidade
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3,5

3,0 1

2,5

EE Desenv recursos nao-descobertos (< 10% F50)

— Desenv recursos nao-descobertos F95

B Desenv recursos ndo-descobertos (considerando bloco
licitados até 7a rodada)

1 Exploracgédo reservas provadas

= Producéao

Recursos adicionais

(bilhdes de barris)

Reservas nao-descobertos
provadas
F95 F50
Recursos 15.0 8.1 42,2
(bilhdes de barris) ' ’ '
Recursos totais 15,0 23,1 57,2

Producéo anual: R/P =18
(milhdes de barris por dia)

2.280

8.710

0,5

0,0
1970

epe
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1990

2000

2010

2020

unidade: milhGes de barris por dia

2030
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2,5
—Producao -
— Consumo /

2,0

20% /
0%

1970 1980 1990 20(% 2010 2020

15 W 20%
4%
//

1,0 /
-60%
0 5 -80%
| / '( "C :
-100%
0,0 |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
5 | unidade: milhdes de barris por dia
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Refinaria Perfil 1
(Plano Decenal)

Capacidade: 250 mil barris por dia

Refinaria Perfil 2
(Diesel)

Capacidade: 250 mil barris por dia

Refinaria Perfil 3
(Diesel/Gasolina)

Capacidade: 250 mil barris por dia

GLP
& HDTDE
R L GASOLINA
. g
PETROLEQ e
— H &
i S DE MEDIOS
3] HEDIOS
RAT
HCC
oc
GLP
< HDTDE
%% NAFTA GASOLINA
i o
PETROLEQ Iu
—_— Y
fE fiDS DE HEDIOS
8t HEDIOS
RAT
HCC
oc
6Lp
oz [ pAH I GASOLINA
gg 1 |
i &2
PETROLEQ g §
& II e II MEDIOS

50%

RAT

o

N
g

g3

£3

7=

g

COQUE VERDE




¥&X Ministério de Minas e Energia

Empresa de Pesquisa Energética

3,0 1

7
refinarias Perfil 2
0,25
refinaria do '
Nordeste 0120
refinaria de refinaria Perfil 3 —
0,15 |

O’ 15 refinaria

20 Q0=

1,0

0,0

Itaborai
\/
5 petroquimica

refinaria
Perfil 1 (Plano Decenal)

Producéo de petroleo
=O=Capacidade de refino

2000

2005 2010 2015 2020

2025

2030

5 unidade: milhdes de barris por dia
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2005 2030
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7 "9

. " # $ %
2010 2020 2030
Producéao de biodiesel 6,9 12,4 28,0
Producéo de diesel de petréleo (+ H-Bio) 115,9 197,6 243,8
Producdo doméstica de diesel 122,8 210,0 271,8
Consumo total de diesel 135,0 180,3 235,1
Participacdo do biodiesel no consumo 5% 7% 12%
100

@ Biodisel

Milhares de m 3
\'
o

50/

25

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030
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FETROLED DIESEL DE DESTILAGAD

RESIDUO
ATMOSFERICD

DIEZEL DE

RESIDUD GASOLED

OO WACUD

DIEZEL DE COQUE

I "# A3 " # $ %
2010
Refinarias existentes 5,7

Refinaria do Nordeste

Novas refinarias

TOTAL 5,7
Producao de diesel 115,9
Participacao H-Bio 5%

Oleo

CRAQUELAMENTO

2020
8,5
1,3
2,1
11,9
197,6
6%

Vegeatal

FRACOES DE
_ DIESEL
MAD TRATADAS

HOT

Eustante :
Digse

Venda

Frocesso
H-BIO

2030
8,5
1,3
4,2
14,0 retorna

243,8 I<

6%
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EEE Desenv recursos nao-descobertos (5% F50)

1 Desenv recursos nao-descobertos (F95)

300
[ Desenv recursos nao-descobertos (Plano Decenal)
I Desenv reservas provadas
250 ~
= Producao T
Recursos adicionais reinjecao
Reservas e consumo proprio elou
provadas queima/perdas
F95 F50
Recursos 326 964 4.891
(bilhdes de metros clbicos) '
R§c~ursos totais N 396 1.99 5217
(bilhdes de metros cubicos)
Prpdygao anual: R/P =18 49,6 196.3
(milhGes de m 3 por dia)

—_—

50

2005 2010 2015 2020 2025 2030

5! unidade: milhdes de m 2 por dia
epe 2



¥&X Ministério de Minas e Energia

300
E F
250
/
0( "#
0 —— — 60%
200 ?
150 10 /\ / T 4%
100
80 1 30%
50
0 | | | | 0 H O H O H H ks
2005 2010 2015 2020 2025 2030
51 0 T T T T 0%
unidade: milhdes de m 3p0r dia 2010 015 ) 005 030
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150 A —
125 A
100 A
75 -
50 A Capacidade de
processamento
retorna
25 1 —o=— Disponibilidade |<
0 | | | |
2005 2010 2015 2020 2025 2030

unidade: milhées de m 3 por dia
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S |
E 8C 8F E8C G F
14 1.200
12
— Area plantada 1.000
=O=Producéo de cana
10
800
8
600
6 /
4 | | | | | 400
2005 2010 2015 2020 2025 2030
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60

— Producéo

50 ——— =O=Consumo /7
40 /

/
) S~
<M

0 | | | | | | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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epe 2%
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8 1]
D@ ?)9) @;-)
$?)$0 7- $7);
E 3 F -M8
1250 A B1 B2 iWh 06& ,
922.8 724.,6 620,2 526,0 =
] ] ] ] $ 1 % %& 2
$7)$0 7- $7); - /
1000 4 %
1970 2000 7,5% ao ano
1980 2000 5,2% ao ano s / ,
750 E 3 F
A B1 B2 C
4 6% 4.0% 3,7% 3,3%
1 %
500
250

0 |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Obs.: inclusive autoproducao
5! inclusive conservagédo (progresso autbnomo)

epe exclusive consumo setor energético 2
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?7*&

O PIB _
B Eletricidade

e

%4' 3 %4, 3
A Bl B2 C

5! 3

Obs.: consumo final de energia, isto €, exclusive consumo nédo energético e consumo do setor energético

epe 22
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Gerenciamento da demanda

Conservacao
Progresso autdbnomo (ja incluido na projecéo da demanda)

Programa especifico (conservagéo induzida)

Expanséao da oferta

Autoproducéao

Centrais de producéao para a rede

Hidrelétricas (inclusive PCH)

Termelétricas a combustiveis fosseis
Gas natural
Carvao nacional (Sul)
Carvao importado

Usinas nucleares

Termelétricas com fontes renovaveis

Biomassa cana (cogeracao)
Outras biomassas
(residuos agricolas, industriais e urbanos)

Centrais eolicas
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C 6 ENF
B Inddstria
O Servicos
ENF O Residencial
8 @ Agropecuario
-
A
N~
& 26 ENF
A 46 ENF
0 20 40 60 80 100 120 140
-M8
5!
ENF (
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4.000
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2.000
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Posse e eficiéncia
1,20 105 0,20 105
0187 - 100
1,00 + T 100 0,16 1

2 ko)

SR tos o 5 014 (% g
g5 | £ g5 o121 S
© 3 190 @ °3 - Foo @
° 3 S~ S °% 0104 &
&3 060+ = 28 o 5
% E +8 3 3 g 0,08 - - 85 S

1 Q ] o

g 0% 180 3 g 0061 - 80 B

g 0,20 = 8 0,04

20 & 1 - 75
I8 0,02
0,00 1 70 0,00 - 70
2005 2030 2005 2030
1 Posse média de geladeiras 3 Posse media de freezers
—e— indice de eficiéncia dos novos equipamentos +— Indice de eficiéncia dos novos equipamentos
0,25 105 9,00 120
8,00 +
0,20 + T 1 100

e v o 700+

S T95 «© = o

E S £ 6,00+ +8 8
£5 o015 T~ & o E £

- T9 5 <3 <@

= e o3 500+ 3
g g o 5 8 +60 B
28 0107 T8 S E é 4,00 | b
c
g 180 % S 3,00 + + 40 .8
2 005 = E £
o 007 g 200+
+75 1 0
1,00 +
0,00 ; 70
0,00 : 0
2005 2030

epe
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—e— indice de eficiéncia dos novos equipamentos

[ Posse média de aparelhos de ar condicionado

2005 2030

[ Posse média de lampadas
—e— indice de eficiéncia dos novos equipamentos
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% 6 1 ( H# *
5! Obs.: consumo final de energia exclusive consumo néo energético e consumo do setor energético
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1.200
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9 ( "#

800

600

400
— | B"# | ] %&% %  -M8

$ "# * %4 -MS8
200 - 9 ( "# 42 -M8
( E &0O F 4 -M8

O T T 1
2000 2010 2020 2030

( "# (1 % 6
51 ( / " (O E F
Obs.: consumo final de energia exclusive consumo néo energético e consumo do setor energético
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$ /
. Data mais Poténcia 0

Cat. | Descricao cedo MW Yo
Empreendimentos localizados em bacias hidrogréaficas

Cl | consideradas prioritarias, sem interferéncia direta com Tl 2016 22.700 9,7
ou UC
Empreendimentos localizados em bacias hidrogréaficas

C2 | consideradas nao prioritarias ou que apresentem 2021 19.700 8,4
proximidade a Tl ou UC
Empreendimentos que apresentam interferéncia em Terras

C3 Indigenas ou Unidades de Conservacao 2026 18.900 8,1
Empreendimentos hoje considerados de grande

C4 | complexidade socioambiental ou com baixissimo nivel de Apds 2030 73.700 31,5
conhecimento ou investigacao

51 <E>? | + <BFG 6H1 / ! 7>

Empresa de Pesquisa Energética
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USS$/kW

Geracao Hidrelétrica
Potencial (exclusive PCH)
custo de investimento (s/jdc)

61.300 MW
800 a 4.100 US$/kwW

4,000 .
:
3

3.000

2.000 ,/

g ’
’n"
* "“’
s o o* *
1.000 —
0
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

MW
epe
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5!

Norte-Nordeste i
45.100 MW

Norte-Nordeste

2.000 ./
: -
2 et
8 1500 o

*
*
1.000 SRS
Y *
*
500
0
0 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000

MW

Sudeste/Centro-Oeste

10.000 MW
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Geracao Hidrelétrica
Custo médio de geracao
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& Ministéric de Minas e Energia

Geracao Termelétrica
Fatores de capacidade
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& Ministéric de Minas e Energia

Geracao Termelétrica
Fatores de capacidade

100
* % *  *
75 i
X
. 50
0
1
M * x "6
AN
+ 25
x
*
3
0
0 5 10 / 20 25 30 35 45 50 55 60

0 *"+), -/$0%#
L)y % x 1%

=17

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Geracao Termelétrica
Custos

Custo de investimento, s/jdc  US$/kW

Custo do combustivel US$/MWh
Custo da geracgéao US$/MWh
Médio
Critico
60
55
50
|
/ -J?
as
9
9 ! 40

Empresa de Pesquisa Energética

Carvao Mineral

Nuclear Nacional Importado Gas Natural
2.200 1.600 1.600 750
8,0 16,4 28,8 40,3
(16,4 US$/t) (64 USS$H) (6,5 US$/MBtu)
50,1 40,5 49,3 40,4
51,8 44,4 56,8 56,4
-.1$0'#
|.
5 |




El Ministéric de Minas e Energia

Gerac&o ndo-Convencional Blomassa
Custos Cana Residuos Edlica
Custo de investimento, s/jdc US$/kW 900 1.250 1.200
Fator de capacidade % 60 85 27
Custo médio da geracéao US$/MWh 23 22 75
-.1$0'#
75 !
| , 50
/ -J?
9 25 I_ F
9 |
(o]
5 |
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Alternativas de geracao

2015-2030

Fontes Norte Nordeste Sudeste(*) Sul TOTAL %
Hidraulica (**) 44.000 1.100 10.000 6.200 61.300 58,0
PCH 1.000 500 4.000 1.500 7.000 6,6
Gés natural 1.000 6.000 7.000 2.000 16.000 15,2
Carvéao nac 4.000 3,8
Carvéao imp 4.000 3,8
Nuclear 4.000 3,8
Cana 4.750 4,5
Renovaveis (T) 1.300 1,2
Edlica 3.300 3,1
TOTAL 46.000 15.050 29.000 15.600 105.650 100,0
E:?*)Irilr?(lzlljlljich?grt(ra?égiizt:binacionais 5 | %2 6 |
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& Ministéric de Minas e Energia

Interligacdes regionais
Situacao atual [2005]
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& Ministéric de Minas e Energia

Interligacdes regionais
Situacao em 2015 [Plano Decenall]
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& Ministéric de Minas e Energia

Interligacdes regionais
Alternativas de expansao [2015-2030]
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Acréscimo médio anual da

poténcia hidrelétrica 4400

3.800

3.400
3.100

2005-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030

2005
Capacidade instalada, GW 68,1
Acréscimo no periodo, GW

Acréscimo médio anual, MW

9/

2015 2020 2025

2030

99,0 116,1 137,4 156,3

309 17,1

21,3

18,9

3.100 3.400 4.300 3.800
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Composicao do parque de fontes renovaveis

2030 6%

32%

23%
B PCH O Edlica B Biomassa O Residuos ;9 M

2005 2015 2020 2025 2030  Hoesome

Capacidade instalada 663 4,772 8.022 13.222 20.122 15.350
PCH 578 1.769 2.769 4.769 7.769 6.000
Centrais eolicas 29 1.382 2.282 3.482 4.682 3.300
Centrais biomassa 56 1.621 2.771 4.321 6.371 4.750
Centrais residuos 0 0 200 650 1.300 1.300

Acréscimo no periodo 4.109 3.250 5.200 6.900

Acréscimo médio anual 410 650 1.040 1.380 1.020




Composicéo do parque termelétrico

2030 8%

16%

56%
20%

O Gas Natural O Nuclear W Carvao O Outros

5 =M
2005 2015 2020 2025 2030 ‘;‘gfg‘;g‘go
Capacidade instalada 14,2 21,8 24,3 27,8 37,3 15,5
Gas Natural 8,7 13,0 14,0 15,5 21,0 8,0
Centrais Nucleares 2,0 3,3 4,3 53 7,3 4,0
Centrais a carvao 1,4 2,5 3,0 4,0 6,0 3,5
Outras centrais térmicas 2,1 3,0 3,0 3,0 3,0 0
Acréscimo no periodo 7,6 2,5 3,5 9,5
Acréscimo médio anual, MW 760 500 700 1.900 1.030




Interligacdes regionais
Sistema expandido [2030]
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5=M

Acréscimos sobre Base

(sem programa de conservacgao)

Base Caso 1 Caso 2 Caso 3
Hidrelétrica 156,3 +1,0 +0,4 +1,0
Fontes alternativas 20,2 0 0 0
PCH 7,8 0 0 0
Centrais eolicas 4.7 0 0 0
Centrais biomassa 6.4 0 0 0
Centrais residuos 1.3 0 0 0
Termelétricas 37,3 + 6,0 + 6,0 +5,5
Gas Natural 21,0 +55 +3,5 +1,0
Nuclear 7,3 0 +2,0 +4,0
Carvéao 6,0 +0,5 +0,5 +0,5
Outras térmicas 3,0 0 0 0
TOTAL 213,8 + 7,0 +6,4 + 6,5
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2005 100%

218,7 milhdes tep 14% > o

60%

39%

13% 40% -

20%

0%
2005 2030

@ Nao renovével O Renovavel

15%

1% 9% 2030

W Petroleo e derivados

6% 576,6 milhoes tep

6%

B Gas natural

O Carvao mineral e derivados
O Uranio (U308) e derivados

O Hidraulica e eletricidade

O Lenha e carvéao vegetal

@ Derivados da cana de agucar

. L 4%
@ Outras fontes prim.renovaveis

13%

5!

15%

7%
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EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

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







