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A Matriz Energética Brasileira e a Expansao do SIN




Matriz Energética Chesf

ESTRUTURA DA OFERTA DE ENERGIA (%)

Fonte: MME (Balanco Energético)

OECD®: EUA, Canad4, Polonia, Inglaterra, Franca, Alemanha, Jap&o, Australia, Outros

(1) OECD - Organization for Economic Cooperation and Development (30 paises)



Evoluggo da Matriz Energética Brasileira Chesf

2005 = 218,7 milhdes Tep

14% 3% Petroleo: 39 = 29 | Hidro: 15=> 14
Gas Nat: 9=>» 16 | Lenha: 13 = 6
Carvdo Min6=>» 7 | Cana: 14 = 18
Uranio: 1-=> 3 | Outras Ren: 327

Total NR: 55=» 55 B Total R: 45 =» 45

2030 = 555,8 milhdes Tep

7%

Petrdleo Gas Natural 18% ‘ 29%
Carvéao Mineral B Uranio

Hidro M Lenha e Carvéao Vegetal
Cana B Outras renovaveis




Matriz Energética Chesf

ESTRUTURA DA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA (%)

Fonte: MME (Balan¢o Energético)

(MDToda energia térmica considerada como sendo de fonte ndo renovavel




Sistema Elétrico — Set 2009 Chesf

* Area = 8,5 milhdes de km? Evolug3o da Poténcia Instalada Chesf
* Populag&o > 180 milhdes ——— e =
« Consumo de E. Elétrica > 415 TWh m”} i - 4235 2
* Producao > 47.500 MW, .i,s (> 50% da || 2gap 4028

América do Sul) l
« Pico de Demanda = 60.389 MW 3200 '_2; B——

(Reino Unido ou ltalia) 2.506

240042327

CAPACIDADE

80('1J
Hidrelétrica 78 161 : |
Terme|étr|ca 24 509 O‘EI 1999 2000 r2001 IR’]‘E‘ 2004 : 2005 ‘EI 2007 T“ZDDB LIE
Nuclear 2 007
Edlica 548 O CRESCIMENTO DA POTENCIA INSTALADA
NESTES NOVE ULTIMOS ANOS (31.147 MW)
Importagéo 8 170" SE DEU NA PROPORCAO DE 60% HIDRO
! - PARA 40% TERMICA

@ Interligacdo com a Argentina: 2.178 MW

Parcela de Itaipu da ANDE: 5.600 MW

Brasil — Set//2009 (Fonte: ANEEL) Fontes: MME/EPE (PDEE 2007-2016) — ONS



Evolucédo da Geracéo Hidraulica Chesf

Reducao da Participacao da Hidroeletricidade

Acréscimo Médio Anual por Periodo
da Poténcia Hidroelétrica (MW)

Acréscimo no Periodo 200572030
87.700 MW ou 3.500 MW/ano

91%0 78%0
- Média Anual
4.300

3.050

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




Demanda de Energia Chesf

Sistema Interligado Nacional - SIN
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Projetos Fio D’agua x Reservatorios Chesf

UHE — Periodo 1998/2010

59%0 41%0

Fio D'aguall_FReservatorio

UHE — Periodo 2011/2015

Investir em novas

fontes primarias
de energia LJFio D'aguall Jreservatério




Potencialidades do Setor Chesf
POTENCIAL EOLICO

Regidao Nordeste
_ 75,0 GW
W . 144,3 TWh/ano

‘;.:.:' I "'ﬁ"-

- I. =
- o

Regiao Norte
12,8 GW
26,4 TWh/ano

; Regidao Sudeste
: 29,7 GW
54.9 TwWh/ano

Regido Centro-Oeste
3.7 W
5,4 TWh/ano

Regido Sul - .-T:I - _.“Eu
i, ST e
41,1 TWh/ano
BRASIL
Fonte: MME 143,5 GW

272,.2 TWh/ano



Energia Edlica Chesf

Complementaridade da Energia Edlica com a Energia Hidraulica

W Vazao do Rio Sao Francisco [l Vento fipico do interior [ Vento tipico do liforal

walaidade do vanio
& Mo donio
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Companhia Hidro Elétnca do $30 Francisco

BENEFICIOS da TECNOLOGIA

CHESF
* Novo negocio de geracao de energia elétrica (Nordeste)

 Empreendimentos de grande porte: competéncia da Empresa
» Baixo custo de transmissao

* Imagem: desenvolvimento tecnologico, energia limpa, Regiao NE

SETOR ELETRICO
* Modularidade e curto prazo de construcao (2 anos)

* Opcao as térmicas a 6leo: poluentes e com suprimento inseguro
* Reducéo do risco associado a volatilidade do preco comb. fosseis
 Diversificacao da matriz energética (seguranca energetica)

e Usinas despachaveis

Chesf - DTG




Compsnhis Hidro Elétrica do Sé0 Francisco N S g—

.

BENEFICIOS da TECNOLOGIA

BRASIL

* Reducéo da importacéo de energia pela regiao Nordeste

* Energia ambientalmente limpa

 Fortalecimento setores da industria metal-mecéanica no Brasil

* Interiorizacdo de empregos especializados no semi-arido

Chesf - DTG




Companhia Hidro Elétnca do $80 Francisco

A Tecnologia Heliotérmica - Custos

Custos praticados: 150 US$/MWNh (SolarPaces Annual Report 2007)
(270 R$/MWh)

Custos atualmente possiveis: 100-120 US$/MWNh (Global Outlook 2009)
(180 — 216 R$/MWh)

Custos no ciclo de vida: 80% investimento e 20 % operacao

Custo atual de operacdo (O&M): 30 US$/MWh

(54 R$ / MWh)

Obs.: Valores acima séao relativos a Cilindro Parabola com irradiacdo California

Chesf - DTG




Chesf

Companhia Hidro Elétrica do $30 Francisco

II\/IPLANTA(}AO DA TECNOLOGIA Viséo Chesf

Chesf / Parceiros
Centros de Pesquisa
Fundos de PeD

Chesf / Parceiros Chesf / Parceiros Chesf / Parceiros

Centros de Pesquisa
Fundos PeD/Rec Pr.

Empresas de Eng.
Recursos Préprios

Centros de Pesquisa
Empresas de Eng.

Elaborac;ao de Levantamento Levantamento pot.
mventarlo potenC|aI aplicacao namonahzac;ao

Proj. Demonstra(;ao
Comercial (30-50MW)

Chesf e outras
empresas
| |

Plantas
comerciais

Projetos de pesquisa
Us. Experim(l 3MW)

Chesf - DTG



Chesf |

Companhia Hidro Elétnca do $30 Francisco

IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA - Vis&o Chesf

Inicio do Processo <=——=Empresas/ Prog MCT-MME

v

CENTRAL EXPERIMENTAL

» Convénio internacional
» Metodol, Dimens. e Proj. Conceitual
* Implantacao
- Projeto basico
- Licencas ambientais
- Proj exec, suprim, constr/mont
- Entrada em operacao
» Avaliacdo Resultados
- Metodologia
- Indices técnicos/econémicos
- Avaliacao custos/riscos Brasil

PROJETOS PARALELOS

- Detalham. inventario solar

- Viabilidade tecnoldgica

- Potencial de nacionalizacao
- Armazenamento de calor

- Estruturas de suporte

- Espelhos parabdlicos

- Alinham/Montag/coletores

- Tubos absorvedores

- Controles da planta

- Concentradores Fresnel

v
ET Central Comercial

A

v

A

Constr Central Comercial

Chesf - DTG




Companhia Hidro Elétrica do $30 Francisco

Usina Solar Termoelétrica Experimental (1 a 3 MW)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

sTestar inovacoes tecnolégicas = reducéo de custos da tecnologia

|dentificar e integrar empresas nacionais no processo = Producdo em R$ e
dominio da tecnologia

sExperiéncia de projeto, instalacao e operacao = competéncia p/ projeto comercial
*Conhecer o preco no Brasil da implantacao da tecnologia = suporte a decisao

*Criar redes de P&D (*) =» necessidades do projeto

(*) centros de pesquisa, empresas de energia elétrica e de alta tecnologia

Chesf - DTG




Chesf

anhia Hidro Elétrica do $3o Francisco

Usina Solar Termoelétrica Experimental (1 a 3 MW)

META GLOBAL do PROJETO

Capacitar-se para projetar e construir usina solar termoelétrica
comercial em 5 anos com razoavel indice de nacionalizagao.

Obs.: a expectativa internacional é viabilizar economicamente plantas de grande porte
(100 a 400 MW) em menos de 10 anos.

Chesf - DTG



Chesf

anhia Hidro Elétrica do $3o Francisco

Usina Solar Termoelétrica Experimental (1 a 3 MW)

OUTROS BENEFICIOS

*Desenvolver e dispor de recursos humanos e competéncia tecnologica

*Passo para construir base (laboratorios) de pesquisa em energia solar

*Facilita realizar parcerias para desenvolvimento da tecnologia

Chesf - DTG




Companhia Hidro Elétnca do $80 Francisco

Usina experimental (1 a 3 MW) — Recursos Financeiros

FONTES DE RECURSOS FINANCEIROS

CT-Energ — Projeto estratégico
Fundo Setorial — Aneel

Orcamento do ELETROBRAS

Orcamento da Chesf

Chesf - DTG



Chesf

anhia Hidro Elétrica do $3o Francisco

Usina experimental (1 a 3 MW) - Condi¢Ges

PRAZO DE CONSTRUCAOQO: 2 anos

PRAZO TOTAL DO PROJETO: 5 anos

Apoio de pesquisadores internacionais (convénios/contratos)
Construcao Chave na mao

Licitac&o Internacional

Chesf - DTG



Companhia Hidro Elétnca do $30 Francisco

A Tecnologia Cilindro Parabola — Custos Planta

Centrais de 100 MW, 12 h armazenamento, ano 2004

Componente Participacao (%)
no custo da Usina

Campo Solar 58
Bloco de Poténcia 14
Armazenamento de Calor 23
Estruturas, trocador de calor, etc. 5

Custo total 100

Fonte: Sargent and Lundy, 2003

Chesf - DTG



Chesf B

Companhia Hidro Elétnca do $30 Francisco

A Tecnologia Cilindro Parabola — Custos Campo Solar

Centrais de 100 MW, 12 h Armazenamento, ano 2004
Participacao (%)

Componente no custo do

campo solar
Estrutura de suporte 29
Espelhos 19

Absorvedor (HCE)

Acionamento

Tubulacao (conexaol/transporte) 8

Eletrbnica e controle 7

Fluido de transferéncia de calor

Obras civis 8

Fonte: Sargent and Lundy, 2003

Chesf - DTG



Chesf

Companhia Hidro Elétrica do $30 Francisco

II\/IPLANTA(}AO DA TECNOLOGIA Viséo Chesf

Chesf / Parceiros
Centros de Pesquisa
Fundos de PeD

Chesf / Parceiros Chesf / Parceiros

Chesf / Parceiros

Centros de Pesquisa
Empresas de Eng.

Centros de Pesquisa
Empresas de Eng.

Elaborac;ao de Levantamento Levantamento pot.
mventarlo potenC|aI aplicacao namonahzac;ao

Proj. Demonstra(;ao
Comercial (30-50MW)

Chesf e outras
empresas
| |

Plantas
comerciais

Empresas de Eng.

Projetos de pesquisa
Us. Experim(l 3MW)

Chesf - DTG



Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisce R e e e

Usina Demonstrac¢do (30 a 50 MW) — Estratégia

sComponentes e servicos estratégicos: INT =» rapidez na implantacao
*Projeto e Construcéo: BRA / INT =» comecar simples e ter visdo do conjunto
PROJETO

Especificacao dos componentes principais: BRA

Projeto Basico: INT

Proj. executivo: BRA (?)

CONSTRUCAO/MONTAGEM
Bases, preparacao terreno: BRA
Coletor, estrutura: INT / BRA
Bloco de Poténcia: BRA

COMISSIONAMENTO: BRA / INT

*Nacionalizacdo =>» projeto comercial
|ldentificacdo de Empr. Nacionais = Ativid. Paralela iniciada com a usina experim

Empresas nacionais: proj. estruturas metalicas, espelhos especiais,
superficies seletivas, eng. civil e eletromecanica de
precisao, sist. controle, sist de poténcia.

Chesf - DTG




Companhia Hidro Elétnca do $30 Francisco

-~

ATIVIDADES CHESF

ATIVIDADES DESENVOVIDAS/INDUZIDAS PELA CHESF

» Geracao Solar Termoelétrica com concentradores cilindro parabola

- Estado da arte, simulacéao, projeto conceitual, caracterizacao de
coletor solar e medicdes de irradiacao

- Execucao: UFPE

- Financiamento: P&D ANEEL

* Programa de pesquisa nacional em energia solar de alta temperatura
- Participacao em GT do MCT

Mapeamento lrradiacao/Localizacao de Centrais Solares no Nordeste:
- 18 estacoes,
- Estimativa de irradiacao (correlacfes/imagens satélite) e ferramenta GIS
- Execucao: INPE e UFPE
- Chesf / ANEEL / Eletrobras

Chesf - DTG




Companhia Hidro Elétnca do $30 Francisco

ATIVIDADES CHESF

ATIVIDADES DESENVOVIDAS/INDUZIDAS PELA CHESF

» Concentradores Lineares Fresnel Para Temperaturas 250 °C
- Projeto e construcéo de protétipo com concentracao secundaria
- Execucao: UFPE / Chesf
- Financiamento CNPq / Chesf

 Formacéao de Pessoal: Localizacao de Centrais de Grande Porte
- Formar 2 Doutores e 6 Mestres
- Execucédo: UFPE, UFAL, INPE
- Financiamento CAPPES

» Tese de Doutorado (UFPE/FAE) sobre Geracao Direta de Vapor

» Tese de Doutorado (UFPE/FAE) Geracao Solar Termoelétrica com
Concentradores Parabdlicos
- UFPE/FAE

Chesf - DTG




Chesf

anhia Hidro Elétrica do $3o Francisco

Tecnologia Heliotérmica

Obrigado Pela Atencao !

adelson@chesf.gov.br

Chesf - DTG
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Evolucao da Poténcia Instalada Chesf

Energia Hidrelétrica

MW 154.646
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