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Dados do SEB
®00000000

Sistema Integrado Nacional (SIN)

Horizonte 2007
by (atualizagio marge/2005)

Linhas de Transmisséao:

~230kV CA:  33.760 km
+345 kv CA: 9.024 km
- 440 kV CA: 6.668 km
*500kV CA:  21.924 km
=600 kv CC: 1.612 km
- T50 kv CA: 2.684 km

Total: 75.672 Km

Figura : Sistema Integrado Nacional

2/44
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

Colémbia

Bolivia

Chile
Legenda

Existote Furo  Complexo

Parani
Paranapanema

Grande

Argentina TS0V e m (2 Paranalba
N 600KV G mmm Paulo Afonso
Uruguai ® Centro de Carga

@ Nimero de cicuitos existentes

Figura : Sistema Integrado Nacional
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Dados do SEB
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2013

Horizonte 2013

800 cc
750 2.683.0
Sist. Interligado  98.648,3

Figura : Sistema Integrado Nacional
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ As linhas de transmissdao no Brasil costumam ser extensas, porque as
grandes usinas hidrelétricas geralmente estdo situadas a distancias
consideraveis dos centros consumidores de energia. Hoje o pais
esta quase que totalmente interligado, de norte a sul.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ As linhas de transmissdao no Brasil costumam ser extensas, porque as
grandes usinas hidrelétricas geralmente estdo situadas a distancias
consideraveis dos centros consumidores de energia. Hoje o pais
esta quase que totalmente interligado, de norte a sul.

o Sistema Norte - Centro-oeste: o primeiro circuito de interligacio,
conhecido por Linhdo Norte-Sul, foi construido em 500kV, com
1.277km de extens3do, capacidade de transmiss3ao de 1.100MW e
com transferéncia média de 600MW e inaugurado em 1999. O
circuito interliga o estado de Tocantins ao Distrito Federal.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

o Sistema Norte - Centro-oeste: Em marco de 2004 foi inaugurado
o segundo circuito de interligacdo norte-sul |l, com 1278km de
extensdo, operando em 500kV, passando pelas SE Imperatriz, no
Maranh3o, Colinas, Miracema e Gurupi, no Tocantins, Serra da
Mesa em Goids, e Samambaia em Brasilia.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

o Sistema Norte - Centro-oeste: Em marco de 2004 foi inaugurado
o segundo circuito de interligacdo norte-sul |l, com 1278km de
extensdo, operando em 500kV, passando pelas SE Imperatriz, no
Maranh3o, Colinas, Miracema e Gurupi, no Tocantins, Serra da
Mesa em Goids, e Samambaia em Brasilia.

o Sistema Norte - Centro-oeste: os circuitos em 500kV desta
interligacdo transmitem energia da UHE de Lajeado, localizada no
rio Tocantins, entre os municipios de Lajeado e Miracema do
Tocantins com poténcia instalada de 902,5MW. A UHE de
Lajeado é o maior empreendimento de geracao realizado pela
iniciativa privada no Brasil.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

o A interligacdo Sudeste-Nordeste compreende aproximadamente
1.062km de linhas de transmiss3do de 500kV, que se estendem da
subestacdo Serra da Mesa, em Goids, até a subestacdo de Sapeacu,
na Bahia, e cinco subestacoes.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

o A interligacdo Sudeste-Nordeste compreende aproximadamente
1.062km de linhas de transmiss3do de 500kV, que se estendem da
subestacdo Serra da Mesa, em Goids, até a subestacdo de Sapeacu,
na Bahia, e cinco subestacoes.

@ O sistema interligado Sudeste - Centro-oeste concentra pelo menos
60% da demanda de energia no Brasil.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

o A interligacdo Sudeste-Nordeste compreende aproximadamente
1.062km de linhas de transmiss3do de 500kV, que se estendem da
subestacdo Serra da Mesa, em Goids, até a subestacdo de Sapeacu,
na Bahia, e cinco subestacoes.

@ O sistema interligado Sudeste - Centro-oeste concentra pelo menos
60% da demanda de energia no Brasil.

o Sistema Sul-Sudeste: energia transferida da usina de Itaipu (2
circuitos em CC em 600kV ligando a usina a S0 Roque (SP), 3
circuitos em 765kV ligando a usina a Tijuco Preto). As linhas s3o de
propriedade de Furnas.

7/44



Dados do SEB
[e]e]e]e]e] lelele]

Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

A interligacdo Sudeste-Nordeste compreende aproximadamente
1.062km de linhas de transmiss3do de 500kV, que se estendem da
subestacdo Serra da Mesa, em Goids, até a subestacdo de Sapeacu,
na Bahia, e cinco subestacoes.

O sistema interligado Sudeste - Centro-oeste concentra pelo menos
60% da demanda de energia no Brasil.

Sistema Sul-Sudeste: energia transferida da usina de Itaipu (2
circuitos em CC em 600kV ligando a usina a S0 Roque (SP), 3
circuitos em 765kV ligando a usina a Tijuco Preto). As linhas s3o de
propriedade de Furnas.

Sistema Nordeste: hoje a regiao Nordeste importa energia elétrica
das hidrelétricas de Lajeado, em Tocantins, Cana Brava, em Goids, e
Tucurui | e I, no Para.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Grande parte da regido norte e uma parcela reduzida da regido
Centro-oeste, além de algumas pequenas localidades esparsas pelo
territério brasileiro, ainda n3o fazem parte do sistema interligado.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Grande parte da regido norte e uma parcela reduzida da regido
Centro-oeste, além de algumas pequenas localidades esparsas pelo
territério brasileiro, ainda n3o fazem parte do sistema interligado.

@ A existéncia desses sistemas isolados, em algumas situa¢des, como é
o0 caso dos sistemas das cidades de Manaus, Boa Vista (Roraima) e
Porto Velho (Rondénia), assumem propor¢des de relativa
significdncia, com demandas superiores a 100 MW, em grande parte
responsdvel pela predomindncia da geracdo termelétrica a diesel.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Grande parte da regido norte e uma parcela reduzida da regido
Centro-oeste, além de algumas pequenas localidades esparsas pelo
territério brasileiro, ainda n3o fazem parte do sistema interligado.

@ A existéncia desses sistemas isolados, em algumas situa¢des, como é
o0 caso dos sistemas das cidades de Manaus, Boa Vista (Roraima) e
Porto Velho (Rondénia), assumem propor¢des de relativa
significdncia, com demandas superiores a 100 MW, em grande parte
responsdvel pela predomindncia da geracdo termelétrica a diesel.

@ Para atender as politicas externa e energética, o Brasil esta
interligado aos paises vizinhos como Venezuela (para fornecimento a
Manaus e Boa Vista), Argentina, Uruguai, e Paraguai.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Vantagens dos sistemas interligados:
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Vantagens dos sistemas interligados:

= Aumento da estabilidade: sistema torna-se mais robusto

podendo absorver, sem perda de sincronismo, maiores impactos
elétricos.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Vantagens dos sistemas interligados:

= Aumento da estabilidade: sistema torna-se mais robusto
podendo absorver, sem perda de sincronismo, maiores impactos
elétricos.

= Aumento da confiabilidade: permite a continuidade do servico

em decorréncia da falha ou manutencdo de equipamento, ou ainda
devido as alternativas de rotas para fluxo da energia.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Vantagens dos sistemas interligados:

= Aumento da estabilidade: sistema torna-se mais robusto
podendo absorver, sem perda de sincronismo, maiores impactos
elétricos.

= Aumento da confiabilidade: permite a continuidade do servico
em decorréncia da falha ou manutencdo de equipamento, ou ainda

devido as alternativas de rotas para fluxo da energia.

= Mais econdmico: permite o intercdmbio de energia entre areas
distantes do sistema.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Desvantagens dos sistemas interligados:
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Desvantagens dos sistemas interligados:

= Distirbio em um sistema afeta os demais sistemas interligados.
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Sistema Integrado Nacional (SIN) - 2012

@ Desvantagens dos sistemas interligados:
= Distirbio em um sistema afeta os demais sistemas interligados.

= A operacdo e protecdo tornam-se mais complexas.
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Sistema de geracdo no Brasil

@ O sistema de producio de energia elétrica do Brasil pode ser
classificado como um sistema hidrotérmico de grande porte, com
forte predominancia de usinas hidrelétricas e com mudiltiplos
proprietarios.
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Sistema de geracdo no Brasil

@ O sistema de producio de energia elétrica do Brasil pode ser
classificado como um sistema hidrotérmico de grande porte, com
forte predominancia de usinas hidrelétricas e com mudiltiplos
proprietarios.

@ A maior parte da capacidade instalada é composta por usinas
hidrelétricas, que se distribuem em 14 diferentes bacias hidrograficas
nas diferentes regides do pais de maior atratividade econdmica.
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Sistema de geracdo no Brasil

@ O sistema de producio de energia elétrica do Brasil pode ser
classificado como um sistema hidrotérmico de grande porte, com
forte predominancia de usinas hidrelétricas e com mudiltiplos
proprietarios.

@ A maior parte da capacidade instalada é composta por usinas
hidrelétricas, que se distribuem em 14 diferentes bacias hidrograficas
nas diferentes regides do pais de maior atratividade econdmica.

@ A capacidade de geracio do Brasil em 2010 é de 110.053MW de
poténcia, com um total de 2.100 empreendimentos em operac¢ao.
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Sistema de geracao no Brasil

@ Evolucdo da capacidade instalada no Brasil:

Capacidade Instalada de 1999
a 2007 (MW)

Ano Poténcia (MW)
1999 67.946 4
2000 72.299,0
2001 74.876,7
2002 80.314 9
2003 83.8071
2004 90.678,5
2005 92.8655
2006 96.294 5
2007 100.362 4

Figura : Capacidade instalada no Brasil de 1999 a 2007 (Fonte: ANEEL).
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Matriz de energia elétrica brasileira

e Matriz de energia elétrica brasileira (2012):

Empreendimentos em Operacao
Capacidade Instalada Total
T % %
s N~ de oy ;
Usinas. (¢
Hidro o72] 62370501 6574 972] 82370501 65.75]
Natural 104] _11.427.053 9.12
~ 1
el 39| 1797183 [EE i iy 10,00
D?;‘;ZI 004] 3158900 252
Petroie [——= 938]  7.005.301 5.66
- 34f 3.936.311 3,14
Residual
Bagaco
3a8]  7.267.08s] 5.8
de Cana
Licor
B Hegro s o ooy 431] s.908637] 7.18)
o M iadera 23} 376 535 03] L
Biogas iE 76.308] 0.06
S g 32 608 0.03]
Arroz
Nuciear 2| 2.007.000] 1.6 2] 2007.000 7.6
| Do -
Carvio | Carvao 10) 1.044.054 1,554 10| 1.944.054 1.55
Mineral | Mineral
| o
Eglca 73 1.471 1le 1.17} 73 1.471.192 1.17]
Paraguai 5.650.000 5.46
Argentng 2.250.000 2.17]
Importag 8.170.000 6.52)
8o Venezuels 200.000) 0,19
Uruguai 70.000) 0.07]
Total 2.579] 125.287 756' 10a 2. 57?] 125.28 7Q ml

Figura : Matriz de energia elétrica brasileira.
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Matriz de energia elétrica brasileira

@ Matriz de energia elétrica brasileira (2012):

W 0é:
abea: 117
Blowmassal 1 1E%

B carvic Mresas

Nuclearr 1,685
Carvls Mineralt L33%

Nk
Hidro: 65,75%
Bomsssa
M cites
G 105H%
W Heao
Importagion 6.52%
2 W Petriin
Petrblea: 347%
oot sGHD

Figura : Matriz de energia elétrica brasileira.
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Dados do SEB
O000@000000000O000O00000

Sistema de Geracdo no Brasil

@ Maiores agentes de geracdo de capacidade instalada no Brasil:

N° Agentes do Setor Poténcia Instalada

(kW)
Companhia Hidro Elétrica do Sdo
1 Francisco CHESF 10.615.131
2° |Furnas Centrais Elétricas S/A. FURNAS 9.703.000
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A.
o
3 ELETRONORTE 9.217.381,10
Companhia Energética de S&o Paulo
0
4 CESP 7.455.300
5° |ltaipu Binacional ITAIPU 7.000.000
8° |[Tractebel Energia S/ATRACTEBEL 6.965.350
CEMIG Geracéo e Transmissao S/A
7° CEMIG-GT 6.781.584
8° |Petroleo Brasileiro SIAPETROBRAS 5.291.067,60
Copel Geragéo e Transmisséo
0
* ls.ACOPEL'GT ki
10° |AES Tieté S/AAES TIETE 2.645.050

Figura : Maiores agentes de capacidade instalada no Brasil (Fonte: ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil

@ COPEL: O Agente Copel Geragcdo e Transmissdo S.A. possui no
total 21 empreendimentos. A sua capacidade de geragcao representa
4,3714% da capacidade do Pafs.

=

=
Fase Quantidade Poténcia (kW)
Construgao 3 680.000
Operagao 18 4.547 270
Total 21 5227 270

Estados onde o Agente possui usinas
As usinas localizadas em divisa de Estado do Brasil estdo quantificada para ambos os Estados.

Estado N de usinas
MT 1 {Construcéo)
PR 2 (Construcdo)
PR 18 (Operagdo)

Figura : Dados da Copel Gera¢do e Transmissdo S.A. (Fonte: ANEEL).

@ As usinas em construgdo sdo: Cavernoso Il (PCH/19MW,
municipios de Candéi e Virmond); Colider (UHE/300MW,
municipios de Nova Cana3 do Norte - MT); Maud (UHE/361MW,
municipios de Ortigueira e Telémaco Borba).
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Sistema de Geracdo no Brasil
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Figura : Bacias hidrograficas em potencial
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Sistema de Geracdo no Brasil
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Figura : Sistema de transmiss3o brasileiro e bacias hidrograficas sobre o mapa
europeu.
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Sistema de Geracdo no Brasil

Limiteda bacias
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Figura : Potencial hidrelétrico brasileiro por sub-bacia hidrogréfica (fonte:
ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil

B Widogifa | W 9

Rio Amazonas 592 0,98
Rio Tocantins 5394 891
Altantico N/NE 303 0,50
Rio Sdo Francisco 10473 17,31
Atlantico Leste 2367 391
Rio Parana 38.580 63,76
Rio Uruguai 294 049
Atlantico Sudeste 2.508 415
Total 60.511 100,00

Figura : Potencial existente e capacidade instalada em alguns rios do pais
(MW) (Fonte: ANEEL, 2001).
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Sistema de Geracdo no Brasil

e 00 bt 100 |1

Bacia do Rio Amazonas 105.410 0,02 001
Bacia do Rio Tocantins 27.540 5.394 022 020
Bacia do Altantico Norte/Nordeste 3402 303 0,15 0,09
Badia do Rio Sao Francisco 26.319 10473 044 040
Bacia do Atlantico Leste 14,092 2367 020 017
Bacia do Rio Parana 60.378 38580 075 064
Bacia do Rio Uruguai 13337 294 0,03 002
Bacia do Atlantico Sudeste 9617 2508 034 026
Brasil 260.095 60511 037 023

Figura : Potenciais existente e aproveitado e indices de aproveitamento por
bacia (Fonte: ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil
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Usinas hidrelétricas por classe de poténcia e bacia hidrogréfica (Fonte:

Figura :
ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil
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Figura : Localizagdo dos pequenos aproveitamentos hidrelétricos (micro e
PCHs) existentes no Brasil (Fonte: ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil
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Fonte: ONS - Plano Anual de Prevengéo de Cheias - Ciclo 2011/2012

Figura : Usinas da Bacia do Parand.
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Sistema de Geracdo no Brasil

@ Diagrama esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN:

Operador Nacional do Sistema Elétrico

ONS Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN

Horizonte: 2012 - 2016

OCEANO ATLANTICO
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Sistema de Geracdo no Brasil

@ Maiores usinas hidroelétricas do pais:

Usina

Tucurui

Italpu Binacional
[Parte brasileira

Itha Solteira

Xingd

Paulo Afonso

Localizacao

Rio Tocantins

Rio Parand

Rio Parand

Rio Sdo Francisco
Rio Sdo Francisco

Figura

Capacidade

8.370 MW

7.000 MW

3.440 MW

3.162 MW

3.984 MW

: Fonte: ANEEL.

Suficiente para abastecer cidade de:

16,7 milhdes de pessoas

14 milhGes de pessoas

6,88 milhdes de pessoas

6,32 milhdes de pessoas

7.96 milhdes de pessoas
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Sistema de Geracdo no Brasil

@ Maiores empreendimentos:

Usina

Belo Monte

Sdo Luiz do Tapajos

Jirau

Santo Antnio

Jatoba

Localizagéo

Rio Xingu

Rio Tapajds

Rin Madeira

Rio Madeira

Rio Tapajos

Figura :

Capacidade

11.233 MW

7.880 MW

3.750 Mw

3.150 MW

2.338 MW

Fonte: ANEEL.

Suficiente para abastecer cidade de:

22,5 milhdes de pessoas

15,76 milhdes de pessoas

7.5 milhdes de pessoas

6,3 milhdes de pessoas

4,67 milhdes de pessoas

27/ 44



Dados do SEB
0000000000000 0O000e0000

Sistema de Geracdo no Brasil

el

Potocial o ot 1)
o i boca gy

Usina termoelétrica
por tipo de combustivel
aroz
cana

= lixo
® madeira

Figura : Usinas termelétricas a biomassa e potencial de geracio por Estado
(Fonte: ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil

Potencial téenico para geragio de o
T Cendria 5: Excede

ses o setor sucroaloonlein, segundo as Unidades da Federagfio
specifico de 126 kWhtc. Gerago o ano todo.

Potecial técmco exmedents (NW)

Figura : Potencial de geragdo de excedentes de eletricidade no setor
sucroalcooleiro do Brasil(Fonte: ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil

Fonte:CBEE, 1999 {adoptaco).
Figuta 5.1 - Atias e0iico a0 8rasil (4adus preliminares de 1998)

=

Figura : Atlas edlico do Brasil (Fonte: ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil

Figura : Localizag3o dos projetos edlicos outorgados no Brasil em 2004 (Fonte:
ANEEL).
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Sistema de Geracdo no Brasil

Mg
4
-t [ ]
H .
X .
é.
)
. e ©
UTE por classe de poténcia (MW)
Diesel Bleo combustivel
@ 800 @ s
® 300 @ 300 o ) 10
e 80 80 e

Figura : Centrais termelétricas a derivados de petréleo em operagdo no Brasil
(Fonte: ANEEL).
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Dados do SEB
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Sistema de transmissao no Brasil

@ As linhas de transmissdo no Brasil costumam ser extensas, porque as
grandes usinas hidrelétricas geralmente estdo situadas a distancias
consideraveis dos centros consumidores de energia.

Principais Total de km

empresas por linhas
Furnas 19.419
Chesf 18.723
CTEEP 12.316
Eletronorte 10.234
Eletrosul 10.006
Cemig 7.506
CEEE 6.055
Copel 1.792

Fontes: Dados da Aneel, CCEE,
[ e
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todas as redes e linhas de distribuicdo de energia elétrica em tensao
inferior a 230kV:

= Alta tensdo (AT): Tensdo entre fases cujo valor eficaz é igual
ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV;

= Média tensdo (MT): Tens&o entre fases cujo valor eficaz é
superior a 1kV e inferior a 69kV;

= Baixa tensdo (BT): Tens&o entre fases cujo valor eficaz ¢ igual
ou inferior a 1kV.
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Sistema de distribuicao no Brasil

@ O Brasil possui atualmente 39 agentes de distribuicdo. Os maiores

sdo:
N° Empresa Con%w'? Sl
1° Eletropaulo 32.548
22 Cemig 20.693
3 CPFL 18.866
4° Copel 18.523
52 Light 18.235
6° Celesc 13.829
72 Coelba 11.403
8° Elektro 10.055
9° Celpe 8.171
10° Piratininga 8.015

Figura : Dez Maiores agentes de distribuicdo do pais (por consumo)
(Fonte ABRADEE, 2007).
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Figura : Areas de abrangéncia das concessiondrias de distribuicdo de energia
elétrica (Fonte ANEEL, 2005).
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Sistema de suprimento de energia no Parand

@ A estrutura do servico de energia no Parand, fornecido pela Copel,
compreende a operagdo de um parque gerador préprio composto por
18 usinas, sendo 17 delas hidrelétricas, cuja poténcia instalada
totaliza 4.550 MW, e que responde pela producdo de algo como 7%
de toda eletricidade consumida no Brasil.
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@ A estrutura do servico de energia no Parand, fornecido pela Copel,
compreende a operagdo de um parque gerador préprio composto por
18 usinas, sendo 17 delas hidrelétricas, cuja poténcia instalada
totaliza 4.550 MW, e que responde pela producdo de algo como 7%
de toda eletricidade consumida no Brasil.

@ O sistema de transmissio totaliza 1.942km de linhas e 30
subestagdes.

@ O sistema de distribuicdo possui 348 subestacdes e 179.351km de
linhas.

@ O atendimento da Copel atende mais de 3,6 milhdes de unidades
consumidoras em 393 municipios e 1.109 localidades (distritos, vilas
e povoados) paranaenses.

@ Detalhes do sistema elétrico paranaense: ver arquivo SistemaSul.pdf
(obtido em www.ons.org.br).
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Sistema de transmiss3o de ltaipu

@ A ltaipu entrega a energia produzida na usina até os pontos de
conexdo com o Sistema Interligado. No lado brasileiro a conex3o é
localizado na subestacdo de Foz do Iguagu de propriedade de
Furnas, e no lado paraguaio, a conex3do é realizada na subestacao
Margem Direita, situada na drea da usina de ltaipu.

PARAGUAI

BRASIL

ASSUNGAD
- 500 K\
60tz \\
\

(323 kom)

ubestacao Foz do lguagu
Eletrobras-Furnas

o EE
f -
4 Tt
Conversora B
4600 KV 750KV - 60 Hz
2BIPOLOS
SAD PAULO
Tijueo Preto
(910 km)

Figura : Sistema de transmiss3o de ltaipu.
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Cenadrio internacional

Cenario internacional de energia elétrica

o Capacidade instalada de gerag¢do de energia elétrica (em GW):

fund 4 4 4624
3 s Unid :X

Chana 233 4 1
solo 3 -

Ruissia 4 24 4,
13 0,2 1774
Ae 124 3 34,1 13
Canada 120 6.4 1

Fra . 5 1

Bra ( 0,4 1

s 3 6

Outros 14010 14287 14666 15103 15492

Figura : Capacidade instalada de geraco de energia elétrica (em GW).
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2008
19.103 TWh

Figura : Capacidade instalada de geragdo de energia elétrica (em GW).
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Cenadrio internacional

Cenario internacional de energia elétrica

o Geragdo de energia elétrica for fonte:

1980
8.017 TWh

2008
19.103 TWh

Figura : Geragdo de energia elétrica for fonte (em %).
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Cendrio internacional

Cenario internacional de energia elétrica

@ Gerac3o hidrelétrica no mundo:

Mundo 7524 7724 7959 8252 8568 18 00,0
Chana 105.2 1174 1286 1453 1715 181 20,0
Estados Unidos 776 s 778 7.9 n9 a1 9.1
Brasd 69.0 0.9 737 7%.9 75 a9 9.1
Canadd 70,7 s .7 na 144 a0 a5
Ruissla 455 458 46,1 46,8 470 04 5.5
indis 126 342 366 381 393 32 46
Noruega 26,1 %4 7.5 78 12 15 33
Japbo 20 2.1 222 218 29 01 26
Franca 208 208 208 208 209 02 14
Suécia 16.3 16,3 162 16,6 16,4 14 19
Outros 2665 2682 2717 2806 28316 11 11

Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA). Para o Brasil, dados do Balango Energético Nacional (BEN)
2011; Elaborag3o: EPE

Figura : Gerac3o hidrelétrica no mundo (em GW).
42/44



Cenadrio internacional

Cenario internacional de energia elétrica

@ Hidreletricidade no mundo:

Tabela 3.3 - Participagao da hidreletricidade na producao

12 Noruega 985
28 Brasil 83,2
3 Venezuela 720
42 Canada 580
52 Suécia 431
62 Russia 176
72 India 153
- China 15,2
o Japso 87
102 Estados Unidos 7.4

QOutros paises 143

Mundo 164

Fonte: IEA, 2008,

Figura : Hidreletricidade no mundo.
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Modelos dos componentes de um SEP

Modelos dos componentes de um SEP

@ Principais elementos de um sistema elétrico de poténcia:
= Gerador.
= Transformador.
= Linha de transmissao.
= Carga.

@ Os modelos estudados levam em consideragcdo que:
= A rede estd em regime permanente senoidal.
= O sistema estd operando de forma equilibrada.

=
¢ | | 36—~
Carga
—
Gerador Linha de transmissio
T T: —

Figura : Diagrama unifiliar de um sistema elétrico de poténcia (Fonte: apostila
Profa. Carmem Lucia).
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