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Informacoes Gerais - Elet[obras
epe

= Associacao Civil sem Fins Lucrativos
= Fundada em 1974 pela Eletrobras, Furnas, Chesf, Elsetrosul e Eletronorte
= Maior Centro de P&D+| da América Latina
= Maiores Laboratérios de Alta Tenséo e Poténcia do Hemisfério Sul
= Cerca de 500 empregados
= Apoio Técnico e Cientifico para
= Empresas Eletrobras

= Governo (Ministério de Minas e Energia e Ministério da Ciéncia e
Tecnologia)

= Entidades Setoriais (ONS, EPE, CCEE e ANEEL)
= Concessionarias e Industria

Centro de Pesquisas de Energi: Unidade llha do Fundao Unidade Adrian(')polis



& Eletrobras
Cepel

O Setor Energético Brasileiro

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Panorama Global - Eletrobras
Cepel

= Population: 185 million ; Area [km?]: 8.5 million ; GDP PPP (2007) US$1.71 trillion
(9th in world) and GDP Real (2006) US$ 1.06 trillion ; 4% - 20071

Pop>150-million
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Matriz Energética Brasileira -JElet[obras
epe

40 - 37,7
2010 2020

30,3 Milhoes de tep: 267.4 Milhoes de tep: 439.7
30 1 Renovaveis: 45.3 % Renovaveis : 47.7 %
20 -

14,4
10,3
10 - 52 6,1
O T T
OLEO GAS CARVAO NUCLEAR CARVAO OUTROS

NATURAL MINERAL VEGETAL

2010 m2020

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



< Eletrobras
Cepel

Sistema de Transmissao Brasileiro
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A Interdependéncia Hidroelétrica

-s Eletrobras
Cepel
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Matriz Elétrica Brasileira < Eletrobras

Cepel
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DEMANDA DE ELETRICIDADE

Eletrobras
Cepel

DEMANDA DE ELETRICIDADE PER CAPITA VERSUS PIB PER CAPITA

Nota: valores de 2007 para os paises, PIB em US$[2000].

Fonte: EPE (PDE 2019)
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL
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Expansao da Capacidade de Geracao

P Eletrobras
(GW) Cepel

Aumento Participagao (%)

Fonte 2010 2020
2010-20 2010 2020

Hidro 76.3 108.5 32.2 64.5 57.9
Nuclear 2.0 3.4 1.4 1.7 1.8
Gas Natural 11.3 13.4 2.2 9.5 7.2
Carvao 1.6 3.4 1.8 1.3 1.8
6leo 6.9 10.9 4.1 5.8 5.8
Gas Industrial 1.3 3.1 1.8 1.1 1.7
PCHs 4.3 7.1 2.8 3.6 3.8
Biomassa 7.8 20.1 12.3 6.6 10.7
Edlica 0.9 11.5 10.6 0.8 6.2

Total no Brasil 112.4 181.6 69.2 95.1 96.9
Importagao 5.9 5.9 0.0 4.9 3.1

Capacidade Total 118.2 187.4 69.2 100.0 100.0

(including autoproducers and isolated systems)
Source 2010: Electrical Energy National Agency Generation Database, December, 31, 2010

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Desenvolvimento Sustentavel _‘ Eletnbras

Cepel

do Sistema Elétrico Brasileiro

Nao ha Desenvolvimento Sustentavel sem
Energia Sustentavel

Source : MME, EPE, 2010
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Sustentabilidade - Elaf)gobras

“Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento
que busca atender as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de atender as suas proprias necessidades.”

World Commission on Environment and Development (WCED). Our common
future. Oxford: Oxford University Press, 1987

Desenvolvimento Sustentavel

1John Elkington,
Social Environmental Economic 1998. Cannibals
Sustainability Sustainability Sustainability | Wwith forks: The
triple bottom line
of 21st century
business

Sustainable Development - Triple-botton-line?

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Sustentabilidade - Eéigobras

“Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento
que busca atender as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de atender as suas proprias necessidades.”

World Commission on Environment and Development (WCED). Our common
future. Oxford: Oxford University Press, 1987

Desenvolvimento Sustentavel

1John Elkington,
Social Environmental Economic 1998. Cannibals
Sustainability Sustainability Sustainability | Wwith forks: The
triple bottom line
of 21st century
business

Sustainable Development - Triple-botton-line?

Quarta Dimensao? (Politica Energética e
Centro de Pesquisas de E MaI‘CO ReQUIatériO)



Desenvolvimento Sustentavel

da Hidroeletricidade

Custo/Beneficio
da Producao de
Energia Elétrica

Impactos Sociais

<

Usos Multiplos
da Agua

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

< Eletrobras
Cepel

Impactos
Ambientais >

Deve-se encontrar
um balanco
entre eles




:g'/ By 2025 1 8 b|II|on people WI|| I|ve in
regions of absolute water scarcity

Thalland and Cambodla
' -more than 100 people
dled in October 2011

. .
P 4: 18

World population will exceed 8 billion 'by 2025
9 Billion by 2050

HE INTERNATIONAL JOURNAL ON

HYDROPOWE
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Desenvolvimento Sustentavel

. ey QEletrobras
da Hidroeletricidade Cepel

A Abordagem Brasileira

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



J Eletrobras

Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico e
epe

Utilizagdo do Potencial Hidrelétrico Tecnicamente Exploravel BRASIL
-15 Maiores Geradores de Hidreletricidade em 2008 - Aproveitados 30 9% do

Potencial de 261,3 G
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Fonte: WEC 2010, Eletrobras e MME 20711
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Unidades de Conservacao e
Terras Indigenas na Amazonia Brasileira

W AT
1 1

P Eletrobras

Legenda

B Capital Estadua
B Unidades de Conservagéo
Bl Teras Indigenas
| Bioma Amazénia

Terras
Indigenas
24,0%

Usinas
Existentes
(0,2%) e
Planejadas
(0,1%)
0,3%

Unidades de \

Conservagao
27,0% Outros (*)

48,7%

LY
NS

(*) Areas antropizadas, agricultura e pecudria,

massas d'dgua e outras dreas ndo protegidas.
Source: EPE
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



& Eletrobras
Cepel
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Perspectivas Tecnologicas para

2050 - Ag. Intern. de Energia

ETP
45 000 2012

40 000
35 000
30 000
25 000
20 000
15 000
10 000

5000

TWh

2009 2020 2030 2040 2050

Renewables will generate more than
half the world’s electricity in the 2DS

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

-s Eletrobras
Cepel

" Other
M Wind
W Solar
Hydro
M Nuclear
M Biomass and waste
w Oil
M Gas with CCS
H Gas
M Coal with CCS
M Coal

International
Energy Agency

iea



Perspectivas Tecnologicas para S Eletrobras
2050 - Ag. Intern. de Energia Cepel

ETP 2012
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Hydropower will continue to play a major role in power generation:
hydropower generation more than doubles in the 2DS compared to
today.
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Emissoes de Gases de Efeito

-J Eletrobras

- Ano de 2005 Cepel
Participacao do Setor Energético no Total de Emissoes

EU-27

87,0

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Solucoes para o Desenvolvimento

P Eletrobras
Cepel

 Impactos Ambiental, Social e Econémico e Beneficios
devem ser cuidadosamente considerados

Sustentavel da Hidroeletricidade

1 Aspectos Socio-Ambientais

O Considerados ja na fase inicial do Planejamento da Expansao

O Monitorados continuamente por meio de projetos de ciclo de
vida

d Exemplos
O Arcabouco Regulatorio e Politica Energética promotores do
Desenvolvimento Sustentavel
O Cadeia de modelos de otimizacédo e metodologias para o
planejamento e operacao do sistema —> avaliacado de opcdes
O Inventario hidroelétrico e Estudos de dimensionamento

O Edicao 2007 do Manual de Inventéario Hidroelétrico, patrocinado
pelo Banco Mundial e pelo Governo Brasileiro

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Arcabouco Regulatorio e

-s Eletrobras

Institucional Cepel

Ciclo de Planejamento e Implementacao de Projetos

Preliminary

> N
Inventory Feasibility J| Operation
. roject/Constructio

Studies ! Studies

i _L _L

Enwronmental Llcensmg — LP

1year i 1,5year i lyear i 3to 5years i > 50 years

Centro de Pesquisas de Energi LP: Prior License LI: Installation License LO: Operation License



Manual para Inventario Hidroelétrico

-s Eletrobras

de Bacias Hidrograficas, Edicao 2007 Cepel

- Financiado pelo MME e Banco Mundial
- CEPEL contratado por Notorio Saber

N
Ministério de Minas e Energia
de j e D

Energético

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Manual para Inventario Hidroelétrico

P Eletrobras

de Bacias Hidrograficas, Edicao 2007 Cepel

- Financiado pelo MME e Banco Mundial
- CEPEL contratado por Notorio Saber

Objetivo: formulacéo e analise de
diversas alternativas de divisao
de queda

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Manual para Inventario Hidroelétrico

J Eletrobras

de Bacias Hidrograficas, Edicao 2007 Cepel

- Financiado pelo MME e Banco Mundial
- CEPEL contratado por Notorio Saber

Objetivo: formulacado e analise de
diversas alternativas de divisao
de queda

Solucéo: equilibrio entre geracéao
econdmica, impactos socio-
ambientais (positivos e
negativos) e usos multiplos da
agua

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL



Manual para Inventario Hidroelétrico

de Bacias Hidrograficas, Edicao 2007

- Financiado pelo MME e Banco Mundial
- CEPEL contratado por Notorio Saber

Objetivo: formulacéo e analise de
diversas alternativas de divisao
de queda

Solucao: equilibrio entre geracéao
econdmica, impactos socio-
ambientais (positivos e
negativos) e usos multiplos da
agua

Avaliacao Ambiental (e Social)
Integrada - AAI

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

P Eletrobras
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Impactos Socioambientais O Eletrobras

(Negativos e Positivos) Cepel
Negativos Positivos
- indice de impacto (lan) - Indice de impacto (IAp)

Base

Econdmica .
Melhoria na

: infraestrutura
Ecossistemas

Aquaticos

. Modos
de Vida
Indice

Ambiental

Populagéo '
Indigena

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

viaria
Aumenta na
arrecadacao dos

governo \
Uso racional

dos recursos
hidricos




SINV — Decision Support System for Hydropoer

J Eletrobras

River Basin Inventory Studies Cepel

SINV - Screen for Preliminary
Multi-objective Analysis

& Andlise Multiobjetivo Preliminar,
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Manual for Hydropower Inventory of
River Basins, 2007

P Eletrobras
Cepel
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Novas Concepcoes

- Usinas-Plataforma

Q Usinas-Plataforma: sua implantacao
se constitui em um vetor de
preservacao ambiental permanente

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

P Eletrobras
Cepel

O conceito de Usinas-
Plataforma contribui para o
aprimoramento das praticas
adotadas na implantacao de
projetos hidroelétricos,
quando estes se situarem
em regidoes nao
antropizadas.

A introducao deste conceito
traz reflexos em todas as
etapas do processo de
planejamento de usinas
hidroelétricas, tais como,
estudos de inventario e
viabilidade e licenciamentos
ambientais, e também nas
fases de construcao e
operacao destes projetos
hidroelétricos



Novas Concepgoes
BFi o ® Eletrob
- Laboratorios para Ultra-Alta Tensao "Cef,efo A

P6rtico, HxL:60 x

60 m '
.

— V>
1

Fonte CA,

)

|
M

. e e =
s v, e =
- - . % & T -3 . —
o | T i —_— é—t e
= = = 1 § £ g _-_-',_", -— nE e
™ = _— i§ § S - 1N - =
— Y o > = 1 - : \.
— - — 1 E iﬁ"-’n S e R
p— EH -— 1 : — B z
Y = — : B = 1 - N/~
! 9 — — . U b
57 = — TR e — = Y
? e — — i - | TR — = X /
; = = T m e = COF S CULLAE Whdia
- 3 = s _—— — i 2
= > by = e - o s
P ‘ - I I i A
= A o o
[ o — _ape

Carretas para
troca de fontes CA

r
u
é

L

Projeto do Laboratorio de Ultra-Alta Tens&o (LabUAT)
CA: 750 KV trifasico, 1500 kV e 2250 kV monofasico

CC: 800 kV bipolo e 1600 kV uma polaridade.
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Usos Miiltiplos da Agua @ Eletrobras
- Controle de Cheias Cepel

= A existéncia de usinas hidroelétricas com reservatorios com capacidade
regularizacao das vazoes dos rios, além de promover a regularizacao
da geracao protege das cheias de médio porte nos vales a jusante

= Controle de Cheias, - o Setor Elétrico reserva parte da capacidade de
regularizacdao de seus reservatorios para absorver parcela das vazoes
afluentes que causariam danos nas areas nos vales a jusante

= O CEPEL desenvolveu a metodologia que é adotada no SIN para o
CéICUIO dos VOIUmeS de Espera Figura1 Localizagdo dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Parana

GOIAs

= Reservatorios para C. de Cheias:
= Parana (Grande, Paranaiba,

Pardo, Corumba, Araguaia, Tieté,

Paranapanema); Paraiba do Sul;

Sao Francisco; Parnaiba; Iguacu;

Jacui; Jequitinhonha ,

MINAS GERAIS

RRRRR

......
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Relatorio Especial do IPCC sobre sEletrobras
Energias Renovaveis, 2011 Cepel
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Figure 5.4 | Large-scale changes in annual runoff (water availability, in percent) for the period 2090 to

2099, relative to 1980 to 1999. Values represent the median of 12 climate model projections using the

SRES A1B scenario. White areas are where less than 66% of the 12 models agree on the sign of

change and hatched areas are where more than 90% of models agree on the sign of change. Source:
Cer IPCC (2007a).



Relatorio Especial do IPCC sobre <P Eletrobras
Energias Renovaveis, 2011 Cepel

Table 5.2 | Power generation capacity in GW and TWh/yr (2005) and estimated changes (TWh/yr) due
to climate change by 2050. Results are based on an analysis using the SRES A1B scenario in 12
different climate models (Milly et al., 2008), UNEP world regions and data for the hydropower system in
2005 (US DOE, 2009) as presented in Hamududu and Killingtveit (2010).

Region Power Generation Capacity (2005) | Change by 2050 |
GW TWhiyr (Bliyr) | Ty (BJ/yr)

Africa 22 90 (324) 0.0 (0)

Asia 246 006 (3.586) 2.7 (9.7)
Europe 177 517 (1,861) 20.8 (-2.9)
North America 161 655 (2.358) 0.3 (=1)
South America 119 661 (2.380) 0.3 (=1)
Oceania 13 40 (144) 0.0 (0)
TOTAL 737 2031 (10.552) 25(9)

Pode-se concluir que o impacto global das mudancas climaticas na
capacidade existente de geracao hidroelétrica pode ser esperada
peguena ou mesmo levemente positiva. No entanto, resultados
também indicam variacdes significativas de producéo de energia em
algumas regides ou paises (Hamududu and Killingtveit, 2010).
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