Marco de 2023

» CADERNO TEMATICO N° 1 ,

DIAGNOSTICO DA
ENERGIA EM RORAIMA

SECRETARIADE | et
PLANEJAMENTO {&,‘Wj GOVERNO
E ORCAMENTO -~ ¥° DERORAIMA



SECRETARIA DE ESTADO DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO
Secretario de Planejamento e Orcamento
Rafael Inacio De Fraia e Souza
Secretario-Adjunto de Planejamento e Orcamento
Fabio Rodrigues Martinez
Coordenador de Estudos Economicos e Sociais

Jadila Andressa Gomes da Silva

Autores

Jadila Andressa Gomes da Silva
Natalino Araujo Paiva

Apoio

Gladis de Fatima Nunes da Silva
Frank Hand da Silva Santos
Enoque Rosas

Nelcilene Farias Lima

Rosimar da Silva Oliveira

Kelly Arruda Gomes

Simone Briglia de Araljo

Secretaria de Estado de Planejamento e Orcamento

Endereco: Rua Coronel Pinto, 267 - Centro, Boa Vista-RR, 69301-150.
Atendimento: Das 7h30 as 13h30.

Contato: (95) 98402-1209 E-mail: gabinete@planejamento.rr.gov.br
Site: http://www.seplan.rr.gov.br/


mailto:gabinete@planejamento.rr.gov.br
http://www.seplan.rr.gov.br/

SUMARIO

APRESENTACAO 11

INTRODUCAO 12

PANORAMA DO SISTEMA ELETRICO DE RORAIMA 15

1. CONTEXTUALIZACAO 16

1.1 Antecedentes 16

1.2 Evolucédo 17

1.3 Empresa de Pesquisa Energética (EPE) 18

1.4 Sistemas isolados (SISOL) 19

1.5 Sistemas Isolados de Roraima 21

1.5.1 Conta de consumo de combustiveis (CCC) 22

1.6 Ciclos de planejamento 24
1.6.1 Sistema de acompanhamento dos Sistemas

Isolados (SASI) 25

1.6.2 Leildes de Energia 25

1.6.3 Leildao ANEEL n© 1/2019 26

1.6.4 Leildo ANEEL n© 3/2021 28

2. MERCADO DE ENERGIA 30

2.1 Mercado consumidor 30

2.2 Oferta de geracao de energia elétrica 32

2.3 Matriz energética de Roraima 33

2.4 Matriz energética de Roraima por origem de combustivel 34

2.5 Balanco de energia e poténcia 35
2.6 Geracao distribuida por fonte fotovoltaica 35
3. CONSIDERAGCOES SOBRE O PANORAMA 37

4. POTENCIAL HiDRICO 42



4.1 Estudos de inventario

4.1.1 Inventario da Bacia do Rio Branco (elaboracao EPE)

4.1.2 Inventario da Bacia do Rio Jatapu (elaboracao
Eletrobras)

4.1.3 Estudos de viabilidade e projeto basico
(UHE, PCH, CGH)

4.1.4 Prospeccdo de novos projetos hidrelétricos:
CGH Andorinha e CGH Surumu

4.1.5 Outros aproveitamentos hidrelétricos

5. SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL
5.1 Visao geral

5.2 Interligacao Manaus - Boa Vista (SIN)

42
42

44

46

48
48

54
54
56

5.2.1 Inicio da construcdo do Linhao para integracao ao SIN 57

6. POTENCIAL EGLICO
6.1 Identificacao de potencial
6.2 Tempo de construgao
6.3 Dificuldades no aproveitamento do potencial

6.4 Agoes

7. POTENCIAL SOLAR
7.1 Identificacdao de potencial
7.2 Tempo de construgao
7.3 Dificuldades no aproveitamento do potencial

7.4 Acoes

8. POTENCIAL DE BIOMASSAS E BIOCOMBUSTIVEIS
8.1 Biomassa e Biodiesel de Palma
8.2 Biomassa de Acacia (Acacia mangium)

8.3 Biomassa de Arroz

59
59
66
66
67

69
69
71
71

72

73
73
74

75



8.4 Dificuldades no Aproveitamento do Potencial

8.5 Acgoes

9. INCENTIVOS, PROJETOS E POSSIBILIDADES
9.1 Incentivos a geracao de energias renovaveis
9.2 Projeto Arco Norte
9.3 Energia importada da Venezuela

9.4 Energia importada da Guiana
10. CONSIDERACOES SOBRE AS POTENCIALIDADES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

75
76

77
77
77
79
80

81

83

87



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Leildo n° 1/2019 Aneel: suprimento a Boa Vista e
localidades conectadas.

Quadro 2 - Ajustes de disponibilidades de poténcia e datas
de tendéncia.

Quadro 3 - Leildao n° 3/2021 Aneel.

Quadro 4 - Consumo de energia anual total e por classes de
consumo, de 2012 a 2021.

Quadro 5 - Niumero de consumidores totais de energia e por
classes de consumo, de 2012 a 2021.

Quadro 6 - Consumo médio total mensal total de energia e por
classes, de 2012 a 2021.

Quadro 7 - Matriz Energética de Roraima (total).
Quadro 8 - Matriz Energética de Roraima (em operagao).
Quadro 9 - Matriz Energética de Roraima (em construgao).

Quadro 10 - Matriz Energética de Roraima (em construgao ainda
nao iniciada).

Quadro 11 - Origens e tipos de fontes de combustiveis da matriz
energética.

Quadro 12 - Geracao distribuida (GD) fotovoltaica em Roraima.

Quadro 13 - Numero de unidades de GD fotovoltaica em Roraima.

Quadro 14 - Estudo de Inventario da Bacia do Rio Branco -
Caracteristicas dos aproveitamentos selecionados.

Quadro 15 - Caracteristicas da UHE Bem Querer
Quadro 16 - Cronograma da implantacao UHE Bem Querer.

Quadro 17 - Aproveitamentos hidrelétricos identificados
preliminarmente na Bacia do Rio Mucajai.

Quadra 18 - Informacdes sobre o vento em quatro localidades
de Roraima

Quadra 19 - Produtividade fotovoltaica em Boa Vista

27

28
29

31

31

32
34
34
34

34

34
36
36

42
47
48

53

63
70



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estudos de Inventario da Bacia do Rio Branco -

Localizacao dos aproveitamentos selecionados............... 20
Figura 2 - Mapa dos Sistemas Isolados (SISOL)......ccccvvvviiiniiiinnnnns 20
Figura 3 - Localizagao do SISOL Roraima......cccvvievviiiiieniineinnieennnnns 22
Figura 4 - Reembolsos da CCC.....coiiiiiiiiiii i e 23
Figura 5 - Procedimento para efetivacao dos leildes de energia
€letrica NO SISOL. ittt 26

Figura 6 - Inventario da Bacia do Rio Branco - Localizagao dos
aproveitamentos selecionadosS.....vvvviiiiiii i s 43
Figura 7 - Localizagdo da PCH JatapU......c.ccoeviiiiiiiiiiiiiiicic e 45
Figura 8 - Reservatorio da UHE Bem Querer........ccvvviiviiieiniennnnnn. 46
Figura 9 - Arranjo da UHE Bem QuUerer........cooviiiiiiiiiiiiinninennns 47
Figura 10 - Localizacdo geral de projetos hidrelétricos.................... 50
Figura 11 - Mapa hipsométrico da Regido.......c.ccviviiviiiiiiiiininnnnns. 51
Figura 12 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional em

Operagan = 2020, ...iceiiriiiiie i 55
Figura 13 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional em

Operagan = 2030, ..cieiiiiiiie i 55
Figura 14 - Interligagao Manaus - Boa Vista unifilar....................... 56
Figura 15 - Potencial edlico na Regido Norte........c.cvevvviiieienennnnnnnn. 59
Figura 16 - Velocidade do vento a 80 metros de altura para
Roraima € proxXimidades. .....cvviiiiiii i i 60
Figura 17 - Unidades de conservagao e terras indigenas em

Roraima e locais avaliados no Wingnavigator................ 61
Figura 18 - Locais de avaliagao de recurso €0licoS........c.cvvvvvininnnnns 62
Figura 19 - Localizacdo das torres anemométricas e velocidade
(o[0T 2= 01 o 1= 64
Figura 20 - Irradiacao global horizontal anual em Roraima ............. 69

Figura 21 - Projeto Arco NOrte......covviiiiiiii i e 78


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1- Modalidades de fontes de energia SISOL(Brasil)



SIGLAS

ACR - Ambiente de contratacao regulada
CCC - Conta de consumo de combustiveis
CDE - Conta de desenvolvimento energético
CGH - Central geradora hidraulica
CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética
DMSE - Departamento de Monitoramento do Setor Elétrico
EVTE - Estudo de Viabilidade Técnico e Econémico
EIA/RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental
kWp - Quilowatt-pico
MIGDI - Microssistema isolado de geragao e distribuicao de energia
elétrica
MME - Ministério de Minas e Energia
O&M - Operagao e manutengao
ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico
PCH - Pequena central hidrelétrica
PIE - Produtor independente de energia
PLPT - Programa Luz para Todos
PMLA - Programa Mais Luz para a Amazonia
SASI - Sistema de Acompanhamento dos Sistemas Isolados
SIGFI - Sistema Individual de Geragao de Energia Elétrica com
Fonte Intermitente
SIN - Sistema Interligado Nacional
SISOL - Sistema isolado
UFV - Central geradora fotovoltaica
UHE - Usina hidrelétrica
UTE - Usina termelétrica

UTX - Usina termelétrica X



GLOSSARIO

Consumo - Entende-se o valor de energia requerido para atendimento
aos consumidores, sendo esses separados por classe (residencial,
industrial, comercial, rural e outros consumos).

Carga - Representa a geracdo de energia necessaria para atendimento
nao s@ aos consumidores, mas também ao consumo préprio da usina
acrescido das perdas e eventuais suprimentos (quando um sistema
atende mais de uma localidade).

Demanda - Corresponde ao valor (em kW) maximo instantaneo da
localidade, a cada ano, independente do horario em que ocorra.
Suprimentos - Quando um sistema atende mais de uma localidade.
Balanco de energia - Geracdo disponivel capaz de atender aos
valores de carga e demanda previstos.

Capacidade instalada - Poténcia maxima de geragcao de energia
elétrica.

Poténcia outorgada - Poténcia autorizada a operar.

Déficit de Energia - Corresponde as necessidades de contratagao de
solugdes de suprimento.

Déficit de Poténcia - E a indisponibilidade imprevisivel e de curta
duracao.

Poténcia fiscalizada - E a poténcia considerada, a partir da operagao
comercial realizada pela primeira unidade geradora, ou seja, é a
poténcia do momento da operagao.

Poténcia outorgada - Poténcia registrada na ANEEL, autorizada a
operar.

Usina Termelétrica X - Termo adotado no Lote V do Leildo ANEEL n©
3/2021 para definir as usinas termelétrica para atender os sistemas

isolados das localidades de Amajari, Pacaraima e Uiramuta.
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APRESENTACAO

A presente publicagao, da inicio a uma série de Estudos Tematicos
que objetivam sistematizar o panorama, as potencialidades e
perspectivas de temas de grande relevancia para a sociedade

roraimense.

O primeiro tema escolhido foi o diagndstico de energia elétrica,
pois este, é tema essencial para o planejamento estratégico e tatico da
gestao publica local e regional, dado seu carater impulsionador das

cadeias produtivas e irradiador de desenvolvimento socioeconémico.

Ressalta-se que muito embora a geragao, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica em Roraima estejam
integralmente privatizadas desde o final de agosto de 2018!, é
estrategicamente importante ter o dominio das informagdes desse
setor, uma vez que as politicas publicas econ6micas, sociais e
ambientais promovidas pelo estado poderdao ser impactadas positiva

ou negativamente.

O estudo foi dividido em dois volumes, o primeiro, visa colaborar,
por meio de dados e informagdes organizadas em forma de
diagndéstico. O segundo volume, ater-se-a ao progndstico de
informacgoes e dados, a fim de que possa contribuir com a formulacao
de politicas publicas voltadas para a promocdo e o desenvolvimento do

estado de Roraima.

1 CERR. Companhia Energética de Roraima. Empresa. Disponivel em:
http://www.cerr.net.br/empresa/. Acessado em: 03/02/2023
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INTRODUCAO

Atualmente, Roraima é o Unico estado da federegao nao integrado
ao Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo atendido pela
distribuidora Roraima Energia. O estado possui 73 sistemas isolados,
incluindo, localidades do interior e da capital Boa Vista e, apesar da
existéncia de fontes de energias alternativas e renovaveis, como a
fotovoltaica, a gas natural e residuos florestais, Roraima ainda tem
como principal fonte de energia, o 6leo diesel. Segundo a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), 88,6% da matriz energética de Roraima sao
compostas por fontes ndo renovaveis de origem fdssil, e somente
11,4%, sao provenientes de fontes renovaveis.

Além das usinas termelétricas (UTE), que funcionam a base da
queima de combustivel, Roraima também possui uma usina
hidrelétrica, a UHE Jatapu, localizada no municipio de Caroebe, sul do
estado.

Roraima possui capacidade instalada de 664.034,6 kW, dos quais
654.034,6 kW sao ofertados por 147 usinas termelétricas e 10.000 kW
pela usina hidrelétrica de Jatapu.

Com relacao a producao de energia fotovoltaica, que ocorre por
meio da captacao da luz solar, as informagdes mais recentes
contabilizam 727 unidades de geracao distribuida fotovoltaica, das
quais, 554 unidades sao residenciais, 89 comerciais, 63 pertencentes
ao poder publico, 16 unidades rurais e 5 unidades industriais. Juntas,
essas unidades produziram 97 mil MWh de energia elétrica no ano de
2022 para Roraima.

De acordo com Férum de Energias Renovaveis de Roraima, apesar
de ndo constar no quadro de energia da Agéncial Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL), a energia fotovoltaica no estado representa 2% do
12



consumo e 3,6% da geracao dos sistemas isolados.

Sabe-se que as usinas termelétricas sao as mais poluentes dentre
as fontes de energias ndo renovaveis, contudo, nesse trabalho, nao
foram localizados dados suficientes para calcular a emissao de didxido
de carbono equivalente (CO2e), para o estado de Roraima.

Sobre o consumo, na ultima década, o estado saiu de 662 para
1.036 GWh, ja o numero de consumidores total subiu de 129 mil para
190 mil, aproximadamente, e o consumo médio total mensal, em 2021,
foi de 455,2 KWh.

Apesar de somente 11,4% da matriz energética de Roraima ser
proveniente de fontes renovaveis, o estado possui grande potencial
hidrico, edlico, solar e de biomassas e biocombustiveis.

Dentre o potencial hidrico, destaca-se, o Estudo de Inventario
Hidrelétrico da Bacia do Rio Branco, que localizou trés aproveitamentos
hidrelétricos, dos quais, um no rio branco (UHE Bem Querer) e trés no
rio mucajai.

Vale salientar que, durante o estudo foi identificado que a bacia
do Rio Cotingo, localizada na regiao Norte do estado e dentro da Terra
Indigena Raposa Serra do Sol, tem potencial para aproveitamentos
hidrelétricos, mas em virtude dos conflitos na regido, a EPE nao
conseguiu aprofundar os estudos nesse local.

Com relagdo a UHE Bem Querer, o Estudo de Viabilidade Técnica
e Econbmica - EVTE, e o Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental - EIA, estdo sendo elaborados.

A UHE Bem Querer tem capacidada de geracao de 650 MW, fica
localizada no municipio de Caracarai, com previsdo para geracao de
energia em 2026.

Ainda com relacao ao potencial hidrelétrico do estado, a EPE
elaborou estudos que buscavam localizar aproveitamentos dentros das
terras indigenas do estado, a possivel implantacdao de

empreendimentos teria o objetivo de atender as comunidades
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indigenas localizadas na regiao.

Foram localizados trés possiveis locais, dos quais, dois estao
localizados na Bacia do Rio Mucajai, afluente da margem direita do Rio
Branco, na regiao entre a UHE Fé e Esperanca e o braco do reservatério
da UHE Bem Querer, e o terceiro na Bacia do Igarapé Cachorro.

Tratando-se do potencial éolico do estado, os maiores potenciais
se concentram na regiao nordeste do estado, mais especificamente,
dentro da terra indigena Raposa Serra do Sol. Contudo, ha expectativa
de potencial, embora de menor porte, fora dessa regiao, a exemplo do
municipio de Bonfim.

Durante o estudo, notou-se, que o estado de Roraima também
possui capacidade para produzir energia por meio de biomassa e
biodiesel de palma, biomassa de acacia e biomassa de arroz.
Alternativas que devem ser estudadas para a possivel implantagao de
empreendimentos.

Roraima possui, ainda, possiveis potencialidades por meio de
paises vizinhos, como a exemplo do “Projeto Arco Norte”, que prevé a
interconexao elétrica entre Suriname, Guiana, Guiana Francesa e Brasil
(Macapa e Boa Vista). O estado pode, ainda, voltar a importar energia
da Venezuela, por meio do Linhdo de Guri, que abasteceu o estado até
20109.

Considerando o cenario do setor energético no estado, e as
possiveis potencialidades, considera-se essencial, a continuidade das
tratativas para a finalizacdo das obras do Linhao de Tucurui, que irdo
integrar o estado ao Sistema Interligado Nacional.

As obras tiveram inicio em outubro de 2022, apds acordo
celebrado entre a empresa Transnorte Energia S/A e a Comunidade

Waimiri Atroai, e tem previsao para durar trinta e seis meses.
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CONTEXTUALIZACAO

1. CONTEXTUALIZAGCAO

1.1 Antecedentes

Até meados de 1989, os sistemas isolados de Roraima eram
atendidos pela Companhia Energética de Roraima (CERR), inaugurada
em 05 de abril de 1969, que, na época, era chamada de Centrais
Elétricas de Roraima. A CERR atendia a todos os 15 municipios do
Estado.

A partir de 1989, os servicos de energia na capital Boa Vista
passaram a ser prestados pela Eletronorte, enquanto a CERR operava

nos 14 municipios restantes?.

Seguindo a linha do tempo da operacao dos sistemas isolados do
Estado de Roraima, em 1997, durante o Programa de Desestatizagao
do Governo Federal, a até entdo Eletronorte transformou-se em Boa
Vista Energia S/A (BOVESA), continuando a operar na capital do
Estado3.

Por volta de 2009, a BOVESA passou a integrar o Sistema
Eletrobras, que, a época, era uma empresa estatal de capital aberto,
controlada pela Unido, responsavel pelo controle das empresas do
setor elétrico brasileiro. Assim, depois da integracdo, a BOVESA passou

a denominar-se Eletrobras Distribuicao Roraima.

2 CERR-Companhia Energética de Roraima. Empresa. Disponivel em: http://www.
cerr.net.br/empresa/. Acessado em: 03/02/2023.

3 Roraima Energia. Cartilha Digital. Disponivel em: <https://www.roraimaenergia.
com.br/wp-content/uploads/2020/08/Nossos-Servi%C3%A7o0s-Roraima-Energia-
Cartilha-Digital.pdf>. Acessado em: 03/02/2023.




Mesmo com todas as mudancas e integracao ao Sistema
Eletrobras, a Eletrobras Distribuicao Roraima continuou operando
somente na capital Boa Vista. Em 2017, com a perda da concessdo de
distribuicdo da CERR, determinada pelo Ministério de Minas e Energia
(MME)*, a empresa passou a ser responsavel pela distribuicdo de

energia nos 15 municipios de Roraima.

Por fim, em meados de 2018, durante o processo de privatizagao
e apos leildo realizado pela Eletrobras, a empresa passou a ser
controlada pelo Consdrcio Oliveira Energia S/A, tornando-se Roraima

Energia, atual operadora dos sistemas isolados de Roraima.

1.2 Evolucgao

Em decorréncia do crescimento populacional, do aumento da
demanda por energia elétrica e da busca por seguranca e eficiéncia
energética, foi realizada a busca por novas alternativas energéticas
para o Estado de Roraima.

Em 2001, foi firmado um acordo bilateral de importacao de
energia hidroelétrica proveniente da Venezuela, pelos entdo
presidentes Fernando Henrique Cardoso e Hugo Chavez, para suprir a
crescente demanda do Estado de Roraima, que ainda, nos dias atuais,
nao integra o Sistema Interligado Nacional (SIN)>.

Assim, embora esse contrato de fornecimento advindo da
Venezuela oferecesse energia a um custo inferior aos das usinas
termelétricas dos sistemas isolados locais a época, os constantes

desligamentos (82 entre janeiro de 2016 a abril de 2018, com tempo

4 BRASIL. Despacho do Ministério de Minas e Energia (MME) de 26 de setembro de
2016. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, ano 153, n. 183, 26 setembro 2016.
Disponivel em: <  https://download.in.gov.br/do/secao1/2016/2016 09 26/
DO1 2016 09 26.pdf?argl=7uHdjQgIn6CD4sNGxRAkVg&arg2=1677639976>.
Acessado em: 28/02/2016.

> FGV-Fundacdo Getulio Vargas. Sistema de Bibliotecas. Crise Energética em
Roraima, deterioracdo da Venezuela e a posicao brasileira. Disponivel em:
<https://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/rce/article/view/80512. Acessado em
06/02/2023>. Acessado em: 28/02/2016.

17


https://download.in.gov.br/do/secao1/2016/2016_09_26/%20DO1_2016%20_09_26.pdf?arg1=7uHdjQqJn6CD4sNGxRAkVg&arg2=1677639976
https://download.in.gov.br/do/secao1/2016/2016_09_26/%20DO1_2016%20_09_26.pdf?arg1=7uHdjQqJn6CD4sNGxRAkVg&arg2=1677639976
https://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/rce/article/view/80512.%20Acessado%20em%2006/02/2023
https://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/rce/article/view/80512.%20Acessado%20em%2006/02/2023

médio de 49 minutos), ocasionavam maior uso das termelétricas que
atuavam de maneira auxiliar®.

Nesse contexto, devido a crise econbmica e politica venezuelana
e as constantes interrupgdes, o fornecimento de energia elétrica pelo
pais vizinho, que detinha contrato de suprimento de energia até o ano
de 2021, foi interrompido em margo de 2019. Com isso, Roraima voltou

a depender exclusivamente de usinas termelétricas.

1.3 Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) € uma empresa publica
federal, criada para prestar servicos ao Ministério de Minas e Energia
(MME) na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético. Sua criagdo deu-se com o objetivo
de resgatar a responsabilidade constitucional da Uniao em assegurar
as bases para o desenvolvimento sustentavel da infraestrutura
energética do pais.

A atuacao da EPE consolidou-se como parte fundamental de um
ciclo de atividades que se inicia com as definicbes de politicas e
diretrizes no ambito do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) e do Ministério de Minas e Energia (MME). A partir dessas
definicdes, materializam-se os estudos e as pesquisas que irao
efetivamente orientar o desenvolvimento do setor energético
brasileiro.

Ademais, a EPE tem participado ativamente nas grandes
discussoes que dizem respeito ao setor energético brasileiro, além de
atuar no planejamento do setor energético nacional conduzindo os
estudos e pesquisas que culminam na construgao do conjunto de

procedimentos e acdes que visam a realizacdo da politica necessaria

6 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Fornecimento de energia pela
Venezuela (website). Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-
dados-abertos/publicacoes/roraima-planejamento-energetico>. Acessado em:
06/02/2023.
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ao suprimento de energia’.

Compete ainda a EPE a avaliagdo técnica das propostas de
planejamento do atendimento aos sistemas isolados (SISOL)
apresentadas pelos Agentes de Distribuicao, bem como a habilitagao
técnica das propostas de solucao de suprimento, cadastradas para
participar dos leildes para atendimento aos Sistemas Isolados.

A EPE possui sua sede na cidade de Brasilia (DF) e seu escritdrio

central na cidade do Rio de Janeiro. Seu website é o https://www. epe.

gov.br/pt.

1.4 Sistemas isolados (SISOL)

Sistemas isolados (SISOL) é a denominacdao atribuida e
regulamentada pelo Decreto Federal n® 7.246/20108. Trata-se de
sistemas de distribuicdo de energia elétrica que, em sua configuragao
normal, ndo estao eletricamente conectados ao Sistema Interligado
Nacional (SIN), por razdes técnicas ou econémicas.

Nesse sentido, existiam, no ano de 2022, um total de 212
sistemas isolados no Brasil, atendidos por 8 distribuidoras em 7
estados®. Em Roraima, existem 73 sistemas isolados!?, e Boa Vista é a
Unica capital que ndo esta conectada ao SIN!!,

A Figura 1 demonstra a distribuicao por UF dos atuais Sistemas

Isolados, segundo informacgdes da EPE?:

7 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Quem Somos (Website). Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/pt/a-epe/quem-somos>. Acessado em: 08/02/2023.

8 BRASIL. Art. 1°, Inciso III do Decreto 7.246 de 28 de julho de 2010.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/decreto/ D7246.htm>. Acessado em: 30/01/2023.

° Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondénia, Roraima e Pernambuco.

10 vide anexo 1.

11 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Planejamento do Atendimento aos
Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027 Ciclo 2022, p. 8. 2022.a. Disponivel
em: <https://www.epe.qgov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-713/EPE-NT-
Planejamento%20SI-Ciclo 2022 r0.pdf>. Acessado em: 08/02/2023.

12 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Planejamento do Atendimento aos
Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027 Ciclo 2022, p. 9. 2022-a. Disponivel
em:< https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
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Figura 1- Estudos de Inventario da Bacia do Rio Branco - Localizacdo dos

aproveitamentos selecionados.
EQUATORIAL AMAPA

RORAIMA ENERGIA

73 Sistemas Isolados
645 mil pessoas

1 Sistema Isolado
28,5 mil pessoas

AMAZONAS ENERGIA 2 Sistemas Isolados

97 Sistemas Isolados
1,775 milhdo pessoas

ENERGISA ACRE
7 Sistemas Isolados

216 mil pessoas

EQUATORIAL PARA
18 Sistemas Isolados
M < 440 mil pessoas
NEOENERGIA PERNAMBUCO
ENERGISA RONDONIA 1 Sistema Isolado
3.140 pessoas

13 Sistemas Isolados
11 mil pessoas

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE): Planejamento do atendimento aos sistemas
isolados: horizonte 2023-2027, ciclo 2022. 2022-a. Organizacao: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Sobre os sistema isolados (SISOL), cabe uma ultima observacao
de destaque: segundo a EPE (2022-a, p. 10), o consumo nos sistemas
isolados em 2023 estd estimado em 0,6% da carga de energia do SIN,

segundo informacdes do ONS.

Figura 2 - Mapa dos Sistemas Isolados.
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Fonte: Empresa de Pesquisar Energética (EPE): Planejamento do atendimento aos sistemas
isolados: horizonte 2023-2027, ciclo 2022. 2022-a. Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

abertos/publicacoes/PublicacoesArguivos/publicacao-713/EPE-NT-
Planejamento%20SI-Ciclo 2022 r0.pdf> Acessado em: 08/02/2023.
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Os numeros acima, apesar de parecerem pouco significantes,
representam um consideravel impacto nas contas setoriais, dado que
a geracao nos Sistemas Isolados € subsidiada por meio da Conta de
Consumo de Combustivel (CCC), que de acordo com o Relatoério de
Orcamento das Contas Setoriais de 2023, elaborado pela Camara de
Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE), tem orcamento global
previsto para 2023 de R$ 11,95 bilhdes.

1.5 Sistemas Isolados de Roraima

No ciclo de planejamento 2022 da EPE (2022-a, p. 63), foram
considerados um total de 73 sistemas isolados em Roraima, incluindo
localidades do interior e Boa Vista, Unica capital ndo interligada ao SIN.
No ambito do estado, toda a distribuicdo é feita pela Roraima Energia.

Por sua vez, dentre os 73 sistemas isolados, a distribuidora
considerou que 46 localidades teriam atendimento por meio dos
Programas Luz para Todos (PLPT) ou Mais Luz para a Amazodnia (PMLA)
até dezembro de 2022, e outros 16 SISOL, até dezembro de 202413,

O sistema Boa Vista, atende, além da capital, outras localidades
interconectadas a ela: Alto Alegre, Bonfim, Caracarai, Mucajai,
Normandia e Roraindpolis (EPE, 2022-a, p. 68).

A Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Alto Jatapu gera, na sua
capacidade maxima, 10 MW, atendendo Sao Luiz, Caroebe e Sao Joao
da Baliza. Ja as localidades de Amajari, Pacaraima, Uiramutd, Boca da
Mata, Santa Maria do Boiacl e Surumu tem contrato de locacdo de
maquinas, celebrados pelas distribuidoras com empresas
especializadas, com prazo até setembro de 2024, mas que podera ser
aditado até o atendimento via programas de universalizacao (PLPT e
PMLA) ou da entrada em operacao dos Produtores Independentes de

Energia, vencedores do Leildo n° 3/2021.

13 VVide anexos 1 e 2.
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1.5.1 Conta de Figura SEQ Figura \* ARABIC 3 -
consumo de Localizagdao do SISOL Roraima.

combustiveis (CCC)

A CCC foi criada pela
Lei n© 5.899/1973, e,
inicialmente, teve como
objetivo o rateio dos custos
com combustiveis
utilizados pelo SIN.
Contudo, desde 1992 ¢é
utilizada para suportar os
custos de combustiveis do
SISOL*,

Nesse sentido,
acrescenta a CCEE (2022,

Fonte: EPE. Empresa de Pesquisa Energética:
Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados
p. 33), que, embora a CCC Horizonte 2020-2024, Ciclo 2019: Organizacdo:
DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

tenha sido concebida para
reembolsar os custos de combustivel das usinas térmicas, seus agentes
beneficidrios tém, atualmente, o direito de reembolsar outros custos
de geracgao, considerando os tributos envolvidos em cada operacao,
reembolsados conforme o percentual de recuperagao de impostos de
cada beneficiario, sendo:

1.Custo de combustivel e despesas acessodrias (combustiveis,

frete e despesas acessorias do gas natural);
2.Custo de geracao propria (custos de receita fixa e O&M!?> de

usinas de geracao prépria, locacao de grupos geradores, O&M

14 Cédmara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE). Premissas

Orcamentarias - Contas Setoriais 2023, p. 33. Disponivel em:
<https://www.ccee.org.br/documents/80415/919412/2022.10.14%20%20Proposta
%200r%C3%A7ament%C3 %A1ria%20CS%202023.pdf/30871d13-48de-19ff-7a43
-e427da20fa70>. Acessado em: 08/02/2023.

15 Operacdo e Manutencgéo.
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de SIGFI6 e MIGDI);

3. Custo com contratacao de poténcia e energia elétrica.

Ademais, a CCC reembolsa a subrogacao de obras, beneficio

destinado a projetos de geragao e transmissao que proporcionem a

reducao do dispéndio de combustiveis fosseis e contribuam para a

modicidade tarifaria, ao mesmo tempo que sao reembolsados os custos

de operacdo e manutencao de instalagdes fotovoltaicas em micro redes
e sistemas individuais (CCEE, 2022, p. 34).

Em resumo, o orcamento global previsto para a CCC em 2023 é

de R$ 11,95 bilhdes, dos quais, estao previstos para a conta de

reembolsos mensais um total de R$ 8,9 bilhdes. Deste total, a

distribuidora de Roraima, podera receber em 2023, proveniente da

CCC, a importancia de R$ 896,7 milhdes, como pode ser visto na figura

418;
Figura 4 - Reembolsos da CCC.
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE): Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados
Horizonte 2023-2027, Ciclo 2022. 2022-a. Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

16 Sistema Individual de Geracdo de Energia Elétrica com Fonte Intermitente.
17 Microssistema Isolado de Geracdo e Distribuicdo de Energia Elétrica.

18 Ccadmara de Comercializacdo de Energia

Elétrica (CCEE).

Premissas

Orcamentarias - Contas Setoriais 2023, p. 53. Disponivel em: <https://www.
ccee.org.br/documents/80415/919412/2022.10.14%20%?20Proposta%200r%C3%

A7ament%C3%A1ria%20CS%202023.pdf/30871d13-48de-19ff-7a43-

e427da20fa70>. Acessado em: 08/02/2023.
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1.6 Ciclos de planejamento

O planejamento para atendimento aos sistemas isolados (SISOL)
tem por objetivo identificar antecipadamente as localidades que
necessitam de expansao da oferta de geragao existente ou substituicao
de unidades geradoras, de forma a assegurar o suprimento futuro de
energia elétrica a seus mercados consumidores?'®.

Cabe esclarecer que a Lei n° 12.111/2009, dispde que as
distribuidoras devem atender a totalidade dos seus mercados dos
sistemas isolados por meio de licitacdo, na modalidade de concorréncia
ou leilao, a ser realizada, direta ou indiretamente, pela ANEEL, de
acordo com diretrizes do MME.

Da mesma forma, o Decreto n© 7.246/2010, alterado pelo Decreto
n% 9.047/2017, estabelece que os agentes de distribuicao de energia
elétrica deverao submeter a aprovacao do MME, anualmente, o
planejamento do atendimento dos mercados nos sistemas isolados
para o horizonte de cinco anos.

Ademais, a Portaria MME n° 67/2018, normatiza que, até 30 de
junho de cada ano, os agentes de distribuicao deverao submeter ao
MME, por intermédio da EPE, proposta de planejamento aos seus
mercados consumidores situados em sistemas isolados para o
horizonte de cinco anos, a contar do ano subsequente.

Destaca-se que o planejamento de cada ciclo comega quando a
EPE promove, no més de maio de cada ano, workshops e
apresentacdoes com os agentes de distribuicao, informando diretrizes e
procedimentos com o objetivo de alimentar o Sistema de
Acompanhamento dos Sistemas Isolados - SASI, para que, até 30 de

junho sejam encaminhadas a EPE suas propostas de planejamento.

19 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Planejamento do Atendimento aos
Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027 Ciclo 2022, p. 7. 2022-a. Disponivel
em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArguivos/publicacao-713/EPE-NT-
Planejamento%?20SI-Ciclo 2022 r0.pdf. Acessado em: 08/02/2023.
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Finalizado o planejamento de cada ciclo, a EPE publica, em
dezembro de cada ano, o relatério "Planejamento do Atendimento aos
Sistemas Isolados”. Atualmente, encontra-se em vigor o Planejamento
do Ciclo 2022, Horizonte 2023-2027.

1.6.1 Sistema de acompanhamento dos Sistemas Isolados
(SASI)

O SASI é uma plataforma desenvolvida pela EPE com o objetivo
de automatizar e agilizar os processos de coleta e analise dos dados de

planejamento dos ciclos do SISOL.

O SASI é composto de quatro ferramentas?® de destaque, que sao:

1. Documento denominado de “Instrucbes para Apresentacdo de
Proposta de Planejamento do Atendimento aos Sistemas
Isolados”;

2. "Guia Rapido do SASI”;

3. "Planilha de Informacbes de Planejamento do SISOL”;

4.Dados resumidos de ‘“Apresentacdo do Workshop -

Planejamento dos Sistemas Isolados Ciclo 2022”

1.6.2 Leiloes de energia

O art. 19da Lei 12.111/2009, estabelece que:

"As concessionarias, permissiondrias e autorizadas de servigos
e instalacées de distribuicdo de energia elétrica nos
denominados Sistemas Isolados deverdo atender a totalidade
dos seus mercados por meio de licitacdo, na modalidade de
concorréncia ou leildo, a ser realizada, direta ou
indiretamente, pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, de acordo com diretrizes do Ministério de Minas e
Energia.”

Do mesmo modo, o art. 59 do Decreto 7.246/2010 regulamenta

que:

20 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Fornecimento de energia pela
Venezuela. website. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-
dados-abertos/ publicacoes/roraima-planejamento-energetico>. Acessado em:
06/02/2023.
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"Os agentes de distribuicdo de energia elétrica deverdo
submeter a aprovacdo do Ministério de Minas e Energia,
anualmente, o planejamento do atendimento dos mercados nos
Sistemas Isolados para o horizonte de, no minimo, cinco anos.”

Por sua vez a Portaria Normativa N° 59/GM/MME/2022, dispoe
que:

"Até 30 de junho de cada ano, os agentes de distribuicdo
deverdo submeter ao Ministério de Minas e Energia, por
intermédio da Empresa de Pesquisa Energética - EPE, proposta
de planejamento de atendimento aos seus respectivos
mercados consumidores situados em Sistemas Isolados para
o horizonte de dez anos, a contar do ano subsequente”.

Para atender os Sistemas Isolados (SISOL), deverao ser seguidos

os passos da Figura 5, conforme diagramacao da EPE (2022, p. 4):

Figura 5 - Procedimento para efetivacdo dos leiloes de Energia elétrica no SISOL.
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Fonte: EPE. Apresentacdao do Workshop - Planejamento dos Sistemas Isolados, Ciclo 2022.
Adaptacdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Em Roraima foram realizados dois leildes, o Leilao ANEEL n©
01/2019 e o Leilao ANEEL n© 03/2021, ambos para atender os
Sistemas Isolados (SISOL).

1.6.3 Leildo ANEEL n° 1/2019

Em maio de 2019, foi realizado o Leildao para suprimento a Boa

Vista e localidades conectadas, de acordo com a Portaria MME n°
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512/2018. Este foi o primeiro leildao de sistema isolado apds a revisao
do Decreto n°® 9.047/2017, que substituiu os projetos de referéncia,
entdao elaborados pelas distribuidoras, pelas propostas de solugao de
suprimento, desenvolvidas pelos agentes (EPE, 2019, p. 34).

Entre os vencedores do referido leildo, havia projetos a gas
natural, biomassa e 6leo diesel, além de solugdes hibridas, combinando
biocombustiveis, solar fotovoltaica e bateria, que somavam uma
poténcia nominal de cerca de 294 MW e poténcia efetiva de 263 MW,

previstas para entrar em operagao em 2021.

Quadro 1 - Leildao n° 1/2019 Aneel: suprimento a Boa Vista e localidades
conectadas.

Combustivel / Poténcia (kW Datas de Contrato

Nome da Usina Tipo

Tecnologia Nominal Efetiva Inicio Final
Biocombustivel
Hibrido Forte de UTE e Radiagdo Solar
S50 Jonquim Uy oasdo S 56.218 51.420 28/06/2021 27/06/2036
Armazenamento
UTE BBF Baliza ute  Biocombustivel e 17.616 13.310  28/06/2021 27/06/2036
Biomassa
UTE Bonfim UTE I\C,Iaa‘éaeclfa/ Residuo de 10.000 8.163 28/06/2021  27/06/2036
UTE Canté UTE f’l‘:\(/j?a(l:l?a/ Residuo de 10.000 8.163 28/06/2021  27/06/2036
UTE Jaguatiricall ___UTE __ Géas Natural 126.290 117.040 _ 28/06/2021 27/06/2036
E:grgpg”;ap'a” UTE  Biocombustivel 11.490 10.976  28/06/2021 27/06/2036
UTE Pau Rainha UTE ﬁaa‘éaef:’a/ Residuo de 10.000 8.163 28/06/2021 27/06/2036
UTE Santa Luz UTE f’l‘:\(/j?a(l:l?a/ Residuo de 10.000 8.163 28/06/2021  27/06/2036
gIEu';';’”te Cristo UTE  Oleo diesel 42.255 38.116  28/06/2021 27/06/2028

Total 293.869 263.514
Fonte: EPE. Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados Horizonte 2020-2024, Ciclo 2019.
Organizagao: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Convém observar que, conforme previsto no Leildo n® 1/2019 da
Aneel para suprimento a Boa Vista e localidades conectadas, para
entrada em operacao em junho/2021, houve postergacdao da entrada
em operacao de varias usinas contratadas no referido leildo, em
decorréncia da pandemia da Covid-19, impactando em atrasos e custos
adicionais de reembolso da CCC (EPE, 2019, p. 68).

No entanto, na 102 Reunidao do Departamento de Monitoramento
do Setor Elétrico de 2022 (DMSE), do MME, ocorrida em 20/10/2022,

foram efetuados ajustes na disponibilidade de poténcia e nos prazos
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de tendéncias para entrada em operacdo, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Ajustes de disponibilidades de poténcia e datas de tendéncia.

Disponibilidade de Poténcia Previsdo de entrada em

Nome da Usina

Total por Usina (MW) operagao
UTE Jaguatirica II 120,0 Em operagdo comercial
UTE Palmaplan Energia 2 11,0 15/11/2022
UTE Monte Cristo Sucuba 42,3 15/11/2022
UTE Bonfim 8,2 Em operacao comercial
UTE Canta 8,2 Em operagdo comercial
UTE Pau Rainha 8,2 Em operagdo comercial
UTE Santa Luz 8,2 Em operacao comercial
Hibrido Forte de S&do Joaquim 51,3 01/11/2023
UTE BBF Baliza 13,2 20/01/2023
Total 270,6 -

Fonte: EPE. Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados Horizonte 2020-2024, Ciclo 2019.
Organizacao: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

1.6.4 Leildo ANEEL n° 3/2021

O Leildo ANEEL n° 3/2021 tinha como objeto a concessdo de trés
usinas térmicas a Oleo diesel com capacidade para gerar 6,6 MW de
poténcia instalada. A geracdo de energia destas usinas atenderia as
localidades de Amajari, Pacaraima e Uiramuta.

O inicio do fornecimento esta previsto para 01/04/2023, e o prazo
contratual é de 180 meses, conforme estabelecido na Portaria MME n©°
341/2021. Atualmente, essas localidades sao atendidas por maquinas
alugadas, cujo término contratual se dara em setembro de 2024, com
possibilidade de prorrogacao pela distribuidora, na hipdétese de atraso
na entrada em operagao dos PIEs.

A atual fornecedora de energia do Amajari, Pacaraima e Uiramuta
também era responsavel pelo fornecimento de energia para as
localidades Boca da Mata e Surumu. Segundo informagdes da EPE
(2022-a, p. 66), a distribuidora indicou que os referidos contratos de
aluguéis, poderao ser aditados novamente até o atendimento via
programas de universalizacago (PLPT e PMLA) ou da entrada em
operacao dos PIEs vencedores do Leilao dos sistemas isolados n©°
3/2021.

Para a EPE (2022, p. 66), o déficit de demanda que apareceu na
avaliacao da operadora para a localidade Santa Maria do Boiagu devese

ao fim do contrato de aluguel de maquinas, em setembro de 2024,
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como ja citado, e o inicio do atendimento via PMLA, somente em
dezembro de 2024.
O Quadro 3 demonstra o resultado do Leilao ANEEL n© 3 de 2021:

Quadro 3 - Leildo n° 3/2021 Aneel.

Poténcia efetiva Poténcia da PIE
do Parque Contratado para
Localidade Gerador fornecer energia
atualmente no inicio de 2023
alugado em kW (kW)

Observagoes

Plano de contingéncia Déficit

Caso a UTX?' Amajari ndo
entre em operacdo na

data prevista, as Déficit de14kW em

Amajari 1.966 2.440 maquinas alugadas 58%; e 125kW em
conseguem atender a )
demanda até 2024.
Caso a UTX Pacaraima
nao entre em operagao e

Pacaraim 2.320 3.065 na data preViSt‘; a5 gggglt dssi\?vkwmem

acaraima : : magquinas alugadas 5097 € €
conseguem atender a :
demanda até 2025.
Caso a UTX Uiramuta ndo
i Eggepiggt’:raazao na Déficit de 147kW em

Uiramuta 420 895 magquinas alugadas 583471 e 188kW em
conseguem atender a )
demanda até 2023.

Total 4.706 6.400 - -

Fonte: EPE. Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados Horizonte 2020-2024, Ciclo 2019.
Organizagao: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

21 Termo adotado no Lote V do Leildo ANEEL n© 3/2021 para definir as usinas
termelétrica para atender os sistemas isolados das localidades de Amajari, Pacaraima
e Uiramuta.
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MERCADO DE ENERGIA

2. MERCADO DE ENERGIA

O mercado de energia nos sistemas isolados (SISOL) esta
organizado em mercado consumidor, que representa, carga =
(consumo + suprimentos + perdas + demanda); mercado produtor
(oferta de geracgao) e balanco de energia e de demanda identificando

as localidades com déficit no horizonte?2,

A anadlise do planejamento ao atendimento aos mercados
consumidores no SISOL consiste em verificar os dados historicos de
mercado, avaliar a coeréncia das projecdes para 0s proximos anos
encaminhadas pelas distribuidoras, e averiguar se o parque gerador
instalado ou previsto é suficiente para atender ao crescimento da

demanda nos préximos cinco anos (EPE 2022, p. 12).

2.1 Mercado consumidor

O mercado consumidor de energia elétrica esta organizado em
consumo em GWh por classes de consumo e em numero de

consumidores por classes de consumo:

1.Consumo (GWh): residencial, industrial, comercial, rural,
poder publico, iluminacdo publica, servico publico e consumo
proprio?3;

22 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Planejamento do Atendimento aos
Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027 Ciclo 2022, p. 12. 2022-a. Disponivel
em: <https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-713/EPE-NT-
Planejamento%?20SI-Ciclo 2022 r0.pdf> Acessado em: 08/02/2023.

23 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Anudrio Estatistico, tabela 3.5. 2022-
b. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
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2. Numero de consumidores: residencial, industrial, comercial,
rural, poder publico, iluminacao publica, servico publico e
consumo proprio?4.

O consumo em GWh dos sistemas isolados da distribuicao em
Roraima tem predominancia na classe residencial, seguido dos setores
comercial e poder publico. O numero de consumidores por sua vez, é
mais significativo na classe residencial, seguido do rural e do comercial.

O consumo de energia elétrica total em Roraima, na ultima
década, parte de 662 para 1.036 GWh. O numero de consumidores
total, cresceu de 129 mil para 190 mil, aproximadamente. O consumo
médio total mensal, no ultimo ano (2021), foi de 455,2 KWh; comercial
de 1.527, residencial de 301,7 e rural 239 KWh.

Quadro 4 - Consumo de energia anual total e por classes de consumo, de
2012 a 2021.

Classe/Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Consumo (GWh) 661,9 705,1 801,7 883,0 9151 917,8 9454 932,1 9753 1.035,8
Residencial 329,3 357,1 4155 455,6 471,4 4759 482,4 460,9 516,3 552,7
Industrial 18,6 18,1 20,1 22,8 26,0 24,1 28,7 22,8 22,6 22,0
Comercial 148,1 156,0 175,5 200,8 203,3 207,4 213,8 2152 212,2 235,6
Rural 24,4 28,7 34,3 33,7 36,9 38,5 43,5 48,3 58,2 60,2
Poder Publico 87,4 89,4 94,6 100,4 99,0 100,5 103,7 105,8 87,0 87,5
Iluminacdo Publica 30,1 30,8 34,7 38,3 48,3 40,7 41,4 45,7 44,2 43,1
Servigo Publico 21,0 21,8 23,7 28,6 27,3 27,9 29,0 31,3 33,1 33,2
Consumo Préprio 2,9 3,3 3,3 2,9 2,9 2,9 2,9 2,1 1,7 1,6

Fonte: Anuario EPE. Elaboragdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Quadro 5 - Nimero de consumidores totais de energia e por classes de

consumo, de 2012 a 2021.
Classe/Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Consun:lldores 128.902 135.082 143.396 149.274 155.846 161.714 163.214 65.715 177.697 189.622
(Quantidade)
Residencial 102.677 107.855 114.512 118.832 124.680 129.656 130.244 132.113 143.213 152.679
Industrial 490 473 464 483 467 470 420 407 388 400
Comercial 11.028 11.134 11.532 11.763 12.054 12.374 12.397 12.409 12.436 12.862
Rural 12.607 13.449 14.612 15.877 16.344 16.839 17.702 18.286 19.041 20.967
Poder Publico 1.734 1.806 1.871 1.920 1.884 1.972 2.010 1.996 2.084 2.185
Iluminagéo 90 118 137 134 144 150 166 194 204 168
Publica
Servico 176 181 205 204 211 218 236 267 288 317
Publico
Consumo 100 66 63 61 62 35 39 43 43 a4
Préprio

Fonte: Anuario EPE. Elaboracdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica>. Acessado em:

01/02/2023.
24 Tbidem, tabela 4.5.



Quadro 6 - Consumo médio total mensal total de energia e por classes, de
2012 a 2021.

Classe/Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Consumo

médio Total 428 435 466 493 489 473 483 469 457 455
(KWh/més)

Residencial 267 276 302 320 315 306 309 291 300 302
Industrial 3.170 _ 3.182  3.608  3.934 _ 4.645 4.278  5.687 _ 4.660 _ 4.854 _ 4.585
Comercial 1.119  1.168  1.268  1.422  1.406 _ 1.397 1.437 1.446 _ 1.422 _ 1.527
Rural 161 178 196 177 188 190 205 220 255 239
Poder PUblico  4.200 _ 4.123 _ 4.215 _ 4.358 _ 4.380 _ 4.246 _ 4.298 _ 4.416 _ 3.479 _ 3.336
Elﬁjmi'cnaag“ 27.898 21.744 21.095 23.843 27.963 22.606 20.803 19.644 18.068 21.369

Servigo Publico  9.948 10.051 9.618 11.671 10.786 10.650 10.237 9.760 9.569 8.722

gfé”;r‘i?o 2.450 4.167 4.365 3.948 3.858 6.833 6.282 3.973 3.275 2.936

Fonte: Anuario EPE. Elaboragdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

2.2 Oferta de geracao de energia elétrica

A oferta de geracao de energia elétrica, sequndo a EPE (2022-3,
p. 16), para o atendimento aos SISOL, pode ocorrer por meio de trés

modalidades diferentes:

1. aquisicao de maquinas pela prépria distribuidora, sendo ela a
responsavel pela operacao e manutengao das usinas;

2.contratos de locacao celebrados pelas distribuidoras com
empresas especializadas;

3. contratacao, via leildao, de produtor independente de energia
(PIE).

Das modalidades supracitadas, nos ultimos anos, a modalidade
PIE tem se estabelecido como principal forma de suprimento do SISOL,
no ambito nacional, e devera responder por cerca de 87% das usinas
em operacdo, enquanto a aquisicao de maquinas responde por 3% € o
aluguel, por 10%.

Esse resultado se deve ao fato de que a contratacao de PIE, por
meio de leildes, resulta em maior eficiéncia econd6mica no atendimento
aos sistemas isolados.

Cabe destacar que, apesar de a legislacao dos ultimos leildes de
energia 2019 e 2021 incentivarem a substituicdo do dleo diesel por
outros combustiveis e recursos renovaveis, o ultimo planejamento da

EPE, de 2022, mostra que ainda ha grande dependéncia do diesel.
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A expectativa da EPE, para o SISOL nacional, para o ano de 2024,
apo6s a entrada em operacdo das usinas contratadas nos leildes de 2019
e de 2021, é de que aproximadamente 58% de geracdo ocorra a partir
de usinas funcionando a partir da queima de 6leo diesel, conforme

indicado no Grafico 1.

Grafico 1- Modalidades de fontes de energia SISOL(Brasil).

Oleo Diesel

58,3%

Biomassa /

o)
Biodiesel 19,6%

PCH [} 1,0%

Solar

o)
Fotovoltaica | 0-2%

Fonte: EPE. Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027, Ciclo 2022.
Adaptacgdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

2.3 Matriz energética de Roraima

Segundo a ANEEL (2023), o Estado de Roraima possui atualmente
uma capacidade instalada de 664.034,6 kW, em poténcia outorgada
total, num total de 148 empreendimentos, sendo 654.034,6 kW em
147 usinas termelétrica (UTE) e 10.000 kW em uma usina hidrelétrica
(UHE).

Destas supracitadas, estao em operacao 582.531,6 kW, em
poténcia fiscalizada total, num total de 143 empreendimentos, sendo,
572.531,6 kW em 142 usinas termelétricas (UTE) e 10.000,0 kW em
uma usina hidrelétrica (UHE). A ampliacdo da capacidade na fase de
construcao é de 77.408 kW, divididos em 3 empreendimentos, e outros
4.095 kW em 2 empreendimentos com obras nao iniciadas, ambos de

usinas termelétrica (UTE).
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Quadro 7 - Matriz Energética de Roraima (total).

. Poténcia Poténcia Poténcia
e Outorgada (kW) Fiscalizada (kW) Fiscalizada(%)
UTE 147 654.034,6 572.533,2 98,3
UHE 1 10.000,0 10.000,0 1,7
TOTAL 148 664.034,6 582.533,2 100,0

Fonte: ANEEL, Matriz Energética. Organizacdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

ética de Roraima (em operacao).
Poténcia Poténcia Poténcia

Quadro 8 - Matriz Ener

Fonte Quantidade

Outorgada (kW) Fiscalizada (kW) Fiscalizada (%)
UTE 142 572.531,6 572.533,2 98,3
UHE 1 10.000,0 10.000,0 1,7
TOTAL 143 582.531,6 582.533,2 100,0

Fonte: ANEEL, Matriz Energética. Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Quadro 9 - Matriz Energética de Roraima (em construcgao).

Fonte Quantidade Poténcia ) P(_)téncia . Po_téncia
Outorgada (kW) Fiscalizada (kW) Fiscalizada (%)
UTE 3 77.408,0
UHE
TOTAL 3 77.408,0 0,0 0,0

Fonte: ANEEL, Matriz Energética. Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Quadro 10 - Matriz Energética de Roraima (em construcao ainda nao
iniciada).
Poténcia Poténcia Poténcia

Fonte Quantidade ;. cada (kW) Fiscalizada (kW) Fiscalizada (%)
UTE 2 4.095,0
UHE

TOTAL 2 4.095,0 0,0 0,0

Fonte: ANEEL, Matriz Energética. Organizacdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.
2.4 Matriz energética de Roraima por origem de combustivel

Segundo a ANEEL (2023), 88,6% da matriz energética de Roraima
sao compostas por fontes ndo renovaveis de origem fdssil, e somente

11,4%, sao provenientes de fontes renovaveis, conforme quadro 11:

Quadro 11 - Origens e tipos de fontes de combustiveis da matriz energética.

Combustivel Quant Poténcia Poténcia
" Outorgada (kW) Outorgada (%)

Biomassa :?azcggwbustwel Oleo vegetal 1 11.550,0 2,0
Biomassa Floresta Residuos florestais 5 44.800,0 7,7
Fossil Gas natural Gas Natural 1 140.834,0 24,1
Fossil Petrdleo Oleo combustivel 11 348,2 0,0
Fossil Petréleo Oleo Diesel 124 374.999,4 64,4
Hidrica Potencial hidraulico  Potencial hidraulico 1 10.000,0 1,7

Total 143 582.531,6 100,0

Fonte: ANEEL, Matriz Energética. Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

As fontes nao renovaveis de origem féssil advém de petrdleo
(64,4%) e de gas natural (24,2%), enquanto as fontes de energia

renovaveis tém por origem residuos florestais (7,7%), biocombustiveis



(2,0%), e potencial hidrico (1,7%).

2.5 Balanco de energia e poténcia

Para a EPE (2022, p. 17), a anadlise do balanco de energia consiste
em verificar se a oferta de geracao disponivel é capaz de atender aos
montantes necessarios de energia e poténcia previstos ao longo do
horizonte de analise.

Outro ponto avaliado sao as localidades para as quais as
distribuidoras solicitaram a substituicido do parque gerador de
maquinas proprias ou com contrato de locagdao, por um produtor
independente de energia (PIE). Eventuais déficits identificados
resultam em indicacao de ampliacao ou substituicao do parque gerador
existente. Nessa andlise, sdo consideradas, as datas de término e
possibilidade de renovacao dos contratos de geragao atuais, as
previsbes de interligagdo e a solicitacao das distribuidoras para
substituicdo de maquinas préprias.

No Ciclo 2022, Horizonte 2023-2027, os Unicos estados que
apresentaram localidades com déficit de energia foram Amazonas, Para
e Pernambuco. Nao foi identificado déficit de energia em nenhuma
localidade de Roraima que pudesse indicar necessidade de expansao
de geracao (EPE, 2022, p. 18).

2.6 Geracao distribuida por fonte fotovoltaica

Segundo informacgodes disponibilizadas pelo Féorum de Energias
Renovaveis de Roraima, a geracdo de energia fotovoltaica passou a ser
monitorada no inicio de 2016 e possui informagdes até 2022.

A geracao de energia realizada por consumidores de forma
descentralizada é conhecida como geracao distribuida (GD), enquanto
a energia produzida em grande escala é denominada geracao
centralizada (GC). Neste capitulo sera tratado apenas da GD.

As informacdes mais recentes contabilizam 727 unidades GD
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fotovoltaica, das quais, 554 unidades residenciais, 89 unidades
comerciais, 63 pertencentes ao poder publico, 16 unidades rurais e 5
unidades industriais. Juntas, essas unidades produziram 97 mil MWh
de energia elétrica no ano de 2022 para Roraima.

Ainda segundo o referido Forum, Boa Vista € o municipio do estado
gue concentra o maior niumero de GD fotovoltaica com 691 unidades
GD em 2022 ,ou seja, 95% do total.

Quadro 12 - Geracao distribuida (GD) fotovoltaica em Roraima.

Detalhamento 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
GD Fotovoltaica instalada (QTD) 1 7 7 65 257 329 61

GD Fotovoltaica acumulada (QTD) 1 8 15 80 337 666 727

Poténcia instalada (kWp) 3 223 166 779 12.372 5.538 2.555
Poténcia acumulada (kWp) 3 226 392 1.171 13.543 19.081 21.636
Geragdo produzida (MWh) 3 35 475 1.247 5.333 25.322  64.341
Geracdo acumulada (MWh) 3 37 512 1.759 7.092 32.414 96.755

Fonte: Férum de Energias Renovaveis de Roraima. Elaboracdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Quadro 13 - Niumero de unidades de GD fotovoltaica em Roraima.

Detalhamento Quant. %
Residencial 554 76
Comercial 89 12
Poder publico 63 9
Rural 16 2
Industrial 5 1
Total 727 100

Fonte: Férum de Energias Renovaveis de Roraima. Elaboragdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Portanto, a geracdo distribuida fotovoltaica e o seu consumo,
apesar de ndao constar em matriz energética da ANEEL, representam
segundo o Forum de Energias Renovaveis de Roraima, 2% do consumo

e 3,6% da geracgao do SISOL, respectivamente.
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CONSIDERACOES SOBRE

O PANORAMA

3. CONSIDERAGCOES SOBRE O PANORAMA

Durante este estudo buscou-se construir um panorama do setor
energético do Estado de Roraima com base nas principais fontes e
estudos disponiveis, demonstrando desde as distribuidoras
responsaveis pelo abastecimento dos Sistemas Isolados, a importancia
da EPE e o planejamento de cada ciclo, o cenario do mercado

energético na Ultima década, até a atual matriz energética do estado.

Conforme mencionado no estudo, a principal finalidade da EPE é
prestar servigos ao Ministério de Minas e Energia (MME), na area de
estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético, cobrindo energia elétrica, petrdleo, gas natural, seus
derivados e biocombustiveis. Desta forma, para este trabalho, os

estudos disponibilizados pela EPE tiveram grande contribuicao.

De acordo com o ciclo de planejamento 2022 da EPE (2022-a, p.
63), existem um total de 73 sistemas isolados em Roraima, incluindo
localidades do interior e Boa Vista. Dessas, 46 localidades teriam
atendimento por meio dos Programas Luz para Todos (PLPT) ou Mais
Luz para a Amazobnia (PMLA) até dezembro de 2022, e outros 16 SISOL
até dezembro de 2024.

O planejamento de cada ciclo, como ja mencionado, inicia-se no
més de maio de cada ano, com prazo até junho, para que sejam
encaminhadas a EPE as propostas de planejamento de cada
distribuidora quanto aos seus mercados consumidores para o horizonte
de cinco anos, a contar do ano subsequente. Essa dindmica permite
que a EPE monte um planejamento geral dos sistemas isolados, em um

horizonte de médio prazo.
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No tocante ao consumo energético em Roraima, a classe
residencial é predominante, seguida dos setores comercial e poder
publico. J4 em relacdo ao numero de consumidores a quantidade de
ligacOes residenciais vem seguida da rural e do poder publico.

Em relagao ao consumo, conforme citado no estudo, o consumo
médio mensal de todas as classes, no ultimo ano foi de 455,2 KWh, o
residencial de 301,7 KWh, o comercial de 1.526,7 KWh e o rural de
KWh 239,1.

Relativamente aos sistemas isolados do estado, Roraima possui
capacidade instalada de 664.034,6 kW, dos quais 654.034,6 kW em
147 usinas termelétrica (UTE) e 10.000 kW em uma usina hidrelétrica
(UHE).

No que tange a matriz energética, 88,6% €& composta de fontes
ndao renovaveis (de origem fossil), e somente 11,4% de fonte
renovavel. Entre as modalidades de fontes de energia dos sistemas

isolados de Roraima, o dleo diesel é a principal, representando 58,3%.

Vale salientar que mesmo nao constando no quadro de matriz
energética disponibilizado pela ANEEL, até setembro de 2022, ja havia

um total de 727 unidades de geragao fotovoltaica distribuida no Estado.
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CAPITULO II

POTENCIAL ENERGETICO
DE RORAIMA



POTENCIAL HIDRICO

4. POTENCIAL HIDRICO
4.1 Estudos de inventario

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), existem
registros da realizacdo de dois estudos de inventdrio de bacias
hidrograficas em Roraima. O primeiro é o Inventario da Bacia do Rio
Branco, elaborado pela EPE, e o segundo é o Inventario da Bacia do

Rio Jatapu, desenvolvido pela Eletrobras (EPE, 2017, p. 25).
4.1.1 Inventario da Bacia do Rio Branco (elaboracao EPE)

O Estudo de Inventdrio Hidrelétrico da Bacia do Rio Branco,
aprovado pela ANEEL em 2011, de acordo com a EPE (2017, p. 25),
identificou que a melhor alternativa de divisao de queda, considerando
0s aspectos técnicos, econOmicos e ambientais, apresenta um
potencial total de 1.049 MW, distribuidos em quatro aproveitamentos.
Um no Rio Branco (UHE Bem Querer) e trés no Rio Mucajai, conforme

0 Quadro 14 e Figura 6, a seguir:

Quadro 14 - Estudo de Inventario da Bacia do Rio Branco - Caracteristicas
dos aproveitamentos selecionados.

Poténcia
Instalada(MW)

Area do Interferéncia

Aproveitamento Reservatério(km?2) Ambiental

Bem Querer

70 24 Afeta FLONA

Paredao M1
Paredao A 199 17 Afeta FLONA
Fé e Esperanca 72 25 Afeta FLONA

Fonte: ANEEL, Matriz Energética. Elaboracdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.
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Figura 6 - Inventario da Bacia do Rio Branco - Localizagao dos
aproveitamentos selecionados.

Paredio BOAVISTA \ /BONFIM

Paredao M1 Fé Esperanca

MUCAJAI

IRACEMA

CANTA
Bem Querer

Vs )

Localizacao dos Aproveitamentos

Fonte: EPE. Adaptagao: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Ainda segundo a EPE (2017, p. 26), ao longo dos estudos, as
bacias do Rio Cotingo e do Rio Uraricoera foram excluidas da area de
abrangéncia do inventario, em decorréncia dos conflitos entre as
populacdes indigenas e proprietarios rurais, a época dos servicos de
campo. Destaca-se também que, na fase inicial dos estudos, foi
identificado que a Bacia do Rio Cotingo, localizada na porgao Norte do
Estado e dentro da Terra Indigena Raposa Serra do Sol, tem vocacao
para aproveitamentos hidrelétricos, mas em virtude dos conflitos na

regido, nao foi possivel aprofundar os estudos nesses locais.

O estudo elaborado pela EPE na Bacia do Rio Branco, conforme
preconizado no Manual de Inventario do Ministério de Minas e Energia,
nao contemplou aproveitamentos com poténcia inferior a 30 MW (PCH
e CGH). Desta forma, podem existir trechos de rios na bacia com

potencial para essa categoria de usinas (EPE, 2017, p. 26).

Com relacao a UHE Bem Querer, destaca-se que o Estudo de
Viabilidade Técnica e Econbmica - EVTE e o Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, estdo sendo

elaborados pela EPE e, nesta etapa, de acordo com informacoes
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divulgadas no Jornal Folha de Boa Vista2®, a empresa esta realizando o
Cadastro  Socioecon6émico. Segundo a EPE2?%, o0s demais
aproveitamentos identificados, expostos no quadro 14, ndo estao
sendo objeto de estudo por nenhum empreendedor. Os reservatorios
das usinas citadas, afetam diretamente a Floresta Nacional de Roraima,
0 que pode trazer dificuldades para o andamento do processo de

licenciamento ambiental.

Nesse contexto, conforme salienta EPE (2017, p. 27), a instalacao
de geracao no estado de Roraima, além de atender a carga local, tem
o potencial de auxiliar no atendimento a cidade de Manaus, sobretudo
no caso da opgao hidrelétrica, com destaque para UHE Bem Querer,
pois, apresenta regime hidroldgico com sazonalidade diferenciada em

relagao ao sistema interligado.

Assim, mostra-se relevante considerar-se a geracao de energia
hidrelétrica em Roraima, além de viabilizar-se a finalizagdo da linha de
transmissdo Manaus-Boa Vista seja viabilizada, dada sua importancia

elétrica, energética e estratégica para o pais.

4.1.2 Inventario da Bacia do Rio Jatapu (elaboracgao

Eletrobras)

Segundo a EPE (2017, p. 27), os estudos de Inventario da Bacia
do Rio Jatapu foram realizados na década de 1970, com o objetivo de
encontrar alternativas para o suprimento dos estados de Roraima e

Amazonas. Tais estudos identificaram as UHE Katuema (350 MW) e

25 Jornal Folha de Boa Vista. Disponivel em:

<https://folhabv.com.br/noticia/CIDADES/Capital/Empresa-faz-cadastro-
socioeconomico-para-usina-hidreletrica-Bem-Querer-/89963 >. Acessado em
03/03/2023.

26 EPE, 2017, pg. 26 e 27. Disponivel em: < https://www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Documents/EPE-DEE-NT-032-2017-
r0%20-%20Identifica%C3%A7%C3%A30%20de%20alternativa%20RR.pdf>.
Acessado em 03/03/2023.
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Onga (150 MW), localizadas no Estado do Amazonas, cujos

reservatérios atingem a terra indigena Mapuera.

Em Roraima, a PCH Jatapu, situada entre as Terras Indigenas de
Tombetas/Mapuera e Wai Wai, foi construida em 1994, no Rio Jatapu,
e possui capacidade maxima para 10MW, vide figura 10. Atualmente
fornecendo energia ao estado, a PCH Jatapu foi recentemente

incorporada pela empresa Roraima Energia.

Ainda de acordo com a EPE (2017, p. 27), segundo registros da
ANEEL, as empresas ENGEHIDRO e Eletronorte iniciaram, em 2004 e
2005 respectivamente, os estudos para a revisdo do inventario da
Bacia do Rio Jatapu, contudo, os estudos ndo foram concluidos, e a

ANEEL revogou ambos os registros em 2008.

Salienta-se que, a Bacia do Rio Jatapu abrange terras indigenas
com grandes extensdes, sendo improvavel a identificacdo de novos
aproveitamentos livres de interferéncia com essas areas (EPE, 2017,
p. 27).

Figura 7 - Localizacao da PCH Jatapu.
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4.1.3 Estudos de Viabilidade e Projeto Basico (UHE, PCH, CGH)

Em consulta realizada a EPE (2017, p.28), apud ANEEL, verificou-
se que nao existem estudos de viabilidade ou projetos basicos de
empreendimentos  hidrelétricos (UHE, PCH e CGH), em
desenvolvimento em Roraima, exceto o Estudo de Viabilidade Técnica

e Econ6mica - EVTE, da UHE Bem Querer.

Em 2011, a EPE iniciou os Figura SEQ Figura \* ARABIC 8 -
Reservatorio da UHE Bem Querer

estudos cartograficos da area
de interesse dos estudos de
viabilidade da UHE Bem
Querer, concluindo os servicos
em 2012. Entre 2013 e 2015

foi desenvolvido o EVTE do

empreendimento e, em junho
de 2015, o estudo foi

paralisado para aguardar os

resultados dos estudos

socioambientais, a fim de

incorporacdo e ajustes do

relatério final para entrega a
ANEEL (EPE, 2017, p. 28).

A Figura 8 demonstra o

reservatorio da UHE Bem

Querer, e o tracado da linha de
transmissao de uso exclusivo da Fonte: EVTE UHE Bem Querer (EPE, 2015).
usina até a Subestacdao de Boa
Vista, futuro ponto de conexao com o Sistema Interligado Nacinal,
conforme concebido no Estudo de Viabilidade Técnica e Econbmica -
EVTE.

O arranjo das obras da UHE Bem Querer e as principais

caracteristicas do aproveitamento, conforme previsto no EVTE, sao
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apresentados na Figura 9 e Quadro 15, respectivamente.

Figura 9 - Arranjo da UHE Bem Querer.
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Fonte: EVTE UHE Bem Querer (EPE, 015).

Quadro 15 - Caracteristicas da UHE Bem Querer.

Localizacdo: Caracarai-RR
Area do Reservatorio: 553 km?2
Poténcia: 650 MW
Energia Firme: 389 MWmed
Custo ¢/ JDC? (dez/14): R$ 4,86 bilhoes
ICB2 (dez/14): R$ 146/MWh

Fonte: EVTE UHE Bem Querer, EPE 2015; Juros Durante a Construcdo (JDC); Indice Custo/Beneficio (ICB).

Com a regulamentacao da Lei Complementar n® 140/2011, de
abril de 2015, o processo de licenciamento da UHE Bem Querer na
Fundacao Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Roraima
(FEMARH) foi encerrado e, em maio do mesmo ano, foi aberto o
processo de licenciamento no IBAMA. Em marco de 2016, o IBAMA
emitiu o termo de referéncia para a elaboragao do Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), incluindo o
Estudo do Componente Indigena (ECI), ambos os estudos

socioambientais (EIA/ECI) em processo de contratacao.
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A partir da conclusao dos estudos socioambientais, sera possivel
revisar e consolidar o EVTE para entrega do relatério final na ANEEL. O
cronograma inicial para a implantacao da UHE Bem Querer é

apresentado no Quadro 16.

Quadro 16 - Cronograma da implantagao UHE Bem Querer.

Conclusao dos Estudos: 2020
Leildo: 2021
Inicio da Geracdo: 2026
Conclusao da Obra: 2027
Fonte: EVTE UHE Bem Querer, EPE 2015; Juros Durante a Construgdo (JDC); Indice Custo/Beneficio
(ICB).

4.1.4 Prospeccao de novos Projetos Hidrelétricos: CGH
Andorinha e CGH Surumi

Segundo a EPE?’, a Companhia Energética de Roraima (CERR),
disponibilizou avaliagdes técnicas preliminares para implantacdo de
duas centrais geradoras hidrelétricas (CGHs) no norte de Roraima: a
CGH Andorinha e CGH Surumu. Esses aproveitamentos ficam
localizados dentro das Terras Indigenas Raposa Serra do Sol e Sao
Marcos, respectivamente, e, de acordo com os dados da CERR, a
poténcia instalada de cada empreendimento seria de
aproximadamente 1 MW. A implantacao dos empreendimentos teria o

objetivo de atender as comunidades indigenas localizadas na regiao.

4.1.5 Outros aproveitamentos hidrelétricos

A partir de informacgdes disponiveis sobre o estado de Roraima:
(Cartografia (SRTM), Hidrografia (ANA), localizacdo das terras
indigenas (FUNAI), unidades de conservacao (IBAMA) e dos
aproveitamentos selecionados nos Estudos de Inventario do Rio

Branco), a EPE elaborou um estudo preliminar de identificacdao de

27 EPE, 2017, p. 30. Disponivel em: < https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-

dados-abertos/publicacoes/Documents/EPE-DEE-NT-032-2017-r0%20-%20Identifi
ca%C3%A7%C3%A30%20de%20alternativa%20RR.pdf >. Acesso em 03/03/2023.
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novos aproveitamentos hidrelétricos que ndo irdao interfirir diretamente
em unidades de conservacdao, terras indigenas, ou em caracteristicas
dos aproveitamentos selecionados pelos estudos de Inventario da
Bacia do Rio Branco (EPE, 2017, p. 31).

Nesses estudos, foram identificados trés locais que aparentam ter
vocacao para geracao hidrelétrica, dos quais, dois estdo localizados na
Bacia do Rio Mucajai, afluente da margem direita do Rio Branco, na
regido entre a UHE Fé e Esperanca e o braco do reservatdrio da UHE
Bem Querer, e o terceiro na Bacia do Igarapé Cachorro (margem

esquerda do Rio Branco).

A Figura 10 apresenta a localizacao dos aproveitamentos
identificados e os aproveitamentos selecionados nos Estudos de
Inventdrio da Bacia do Rio Branco, em Roraima, e a Figura 11
apresenta, com maior detalhe, os aproveitamentos e seus

reservatorios no mapa hipsométrico da regiao.
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Figura 10 - Localizacdo geral de projetos hidrelétricos.
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Figura 11 - Mapa hipsométrico da Regiao.
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Foi identificado na Bacia do Rio Mucajai um local barravel no Rio
Apial, denominado aproveitamento hidrelétrico (AHE) Apiad,
localizado préximo a sua foz e outro no Rio Mucajai, denominado
aproveitamento hidrelétrico (AHE) Mucajai, localizado a jusante do Rio

Apial e a cerca de 45 km a montante do reservatorio UHE Bem Querer.

Esse aproveitamento no Rio Mucajai, tem possibilidade de ser
viailizado caso se confirmem, em estudos cartograficos detalhados os

desniveis identificados.

No Igarapé Cachorro, foi identificado um local barravel, a cerca de
15 km a montante do braco da margem esquerda do reservatério da
UHE Bem Querer, denominado aproveitamento hidrelétrico (AHE)

Cachorro.

Segundo uma estimativa preliminar, os potenciais desses
aproveitamentos sao da ordem de 12 MW (AHE Cachorro), 25 a 35 MW
(AHE Apiau) e 100 MW (AHE Mucajai). Entretanto, sao necessarios
estudos mais detalhados para confirmar a Viabilidade Técnica e
Econ6mica dos Aproveitamentos (EVTE). Além disso, a implantacdo
dessas usinas ocorreria apenas em longo prazo, uma vez que &
obrigatéria a realizacdo de todas as etapas de estudos (inventario,
viabilidade e EIA/RIMA) antes de participacao de leildo e inicio da
construcao (EPE, 2017, p. 31).

Considerando que a elaboracdo dos estudos dos trés
aproveitamentos identificados envolvera Estudos Especificos do
Componente Indigena (ECI), dada a sua proximidade das terras
indigenas (< 40 km), é estimado um prazo de trés anos para execugao
do EVTE / Projeto Basico + EIA + ECI que, somado ao prazo para a
elaboracao da cartografia a laser e estudo de inventario (dois anos),
totalizando um prazo da ordem de cinco anos para os estudos.

Admitindo-se que a cartografia fosse iniciada em janeiro de 2018
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(menor prazo), foi estimado que o leildo dessas usinas seria possivel

em 2023 e o inicio de operacdao de 2026 a 2028 (EPE, 2017, p. 31).

Quadro 17 - Aproveitamentos Hidrelétricos Identificados Preliminarmente
na Bacia do Rio Mucajai

Aproveitamentos Queda

A - Area do Previsdao Entrada
Hidrelétricos FAEE) () Bruta(m Reservatorio(km?2 Operacao
Mucajai 100 10 93 2026-2028
Apiau 25-35 10-15 43 2026-2028
Igarapé Cachorro 12 10 26 2026-2028

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

Como dito, essas usinas somente constituiriam uma alternativa de
solugao para suprimento de Roraima em longo prazo, caso a UHE Bem
Querer (leildo previsto para 2021 e inicio da operacdao em 2026) e a

linha de transmissao Manaus-Boa Vista nao se concretizem.
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SISTEMA INTERLIGADO

5. SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

5.1 Visao geral

Segundo o estudo denominado Plano Decenal de Expansao de
Energia 2030, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a rede basica
do Sistema Interligado Nacional (SIN) compreende as tensdes de 230
kV a 800 kV, e tem como principais fungoes:

1. a transmissao da energia gerada pelas usinas para os grandes

centros de carga;

2. a integracao entre os diversos elementos do sistema elétrico
para garantir estabilidade e confiabilidade da rede;

3.a interligacdo entre as bacias hidrograficas e regides com
caracteristicas hidroldgicas heterogéneas de modo a otimizar a
geracdo hidrelétrica; e

4. a integracdo energética com os paises vizinhos (EPE, 2020, p.
26).

As Figuras 12 e 13 ilustram, de forma esquematica, a configuragao

estimada do SIN referente aos anos de 2020 e 2030, respectivamente.
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Figura 12 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional em Operagao - 2020.

75"0I‘D"W BO“OI‘O"W 45“0;0"W
\. Sistema de transmisséo
existente 2020
) )
e =
8 1S
@ ®
o =3
L= =
i @
B Subestagbes
LTs existentes /\/ 500 kV
NS 230KV AN/ 800 kY
NS 345KV AN TE5 kY
NS 440KV AN/ 800 kY
0 p [
2 0 250 500 1.000 8
N —
~ Sirgas 2000
Fonte: EPE, 2020; IBGE, 2016
75“0'0"\!\/ BO“GlG'VV 45“0'0"W

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Figura 13 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional em Operacao - 2030.
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5.2 Interligacao Manaus - Boa Vista (SIN)

De acordo com o Plano Decenal de Expansao de Energia 2030,

EPE (2020, p. 154), em 2011, com o objetivo de promover a
interligagdo do estado de Roraima ao SIN (LT 500 kV Lechuga -

Equador - Boa Vista), foi licitado o sistema composto pelas
subestacdes Equador 500 kV e Boa Vista 500/230 kV, além das linhas
de transmissdao em 500 kV Lechuga - Equador C1 e C2 e Equador -

Boa Vista C1 e C2, com extensao total de 716 km (Figura 14).

Figura 14 - Interligacdo Manaus - Boa Vista: unifilar.
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Ainda segundo o referido estudo, além do papel de atendimento

ao mercado de energia elétrica do estado de Roraima, esse sistema

permitird o escoamento do excedente de energia dos futuros

56



aproveitamentos hidrelétricos da bacia do Rio Branco, em estudo (EPE,
2020, p. 154).

5.2.1 Inicio da construcao do Linhao para integracao ao SIN

Segundo o Jornal Folha de Boa Vista2®, as obras para a construcao
do Linhdao de Tucurui tiveram inicio em outubro de 2022, e irdo

conectar Roraima ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

Os trabalhos estao previstos para durar trinta e seis meses, e
resultardao na construgao de cerca de 715 km, dos quais 425 km no
estado de Roraima e 290 km no Amazonas, margeando a BR-174,
rodovia federal que liga as duas capitais, Boa Vista/RR e Manaus/AM.
Do total, cerca de 122 km da linha de transmissao estao dentro da

terra indigena Waimiri-Atroari, entre os dois estados.

Em setembro de 2022, a Transnorte Energia S/A (empresa
responsavel pela construgdao do Linhdao) e Associacdo Comunidade
Waimiri Atroari celebraram acordo para o inicio das obras. O acordo
teve como objeto promover as medidas necessarias a implantacao da
Linha de Transmissdo Manaus/AM - Boa Vista/RR, relativas a execugao
do Contrato de Concessao n° 03/2012-ANEEL e ao seu licenciamento

ambiental.

Para o inicio da obra, o consércio responsavel desembolsou R$ 90
milhdes a titulo de compensacao ambiental para a reserva indigena
Waimiri Atroari e o custo final da obra sera de aproximadamente R$
400 milhoes.

A Transnorte Energia S/A comprometeu-se a pagar, para a
Comunidade Waimiri Atroari, R$ 90.303.622,53, a titulo de idenizacao.

28 Jornal Folha de Boa Vista. Disponivel em:

<https://folhabv.com.br/noticia/CIDADES/Capital/Ordem-de-servico-para-
construcao-do-Linhao-de-Tucurui-sera-assinada-dia-
19/91376#:~:text=N0%20dia%2019%20de%200utubro,e%20montou%20toda%?2
0a%20estrutura >. Acessado em 04/03/2023.
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Valor esse, que sera reembolsado pela Unido, de acordo com a Lei n®
14.182 de 2021, conforme artigo 79°:

“Art. 79 Constituird obrigacdo da concessionaria
signatéria do Contrato de Concessdao n°® 007/2004-Aneel-Eletronorte, observado o
disposto no caput do art. 19 desta Lei, para o cumprimento da medida de que trata
a alinea b do inciso V do caput do art. 3° desta Lei, o aporte de R$ 295.000.000,00
(duzentos e noventa e cinco milhdes de reais) anuais, pelo prazo de 10 (dez) anos,
atualizados pelo IPCA, divulgado pelo IBGE, ou por outro indice que vier a substitui-
lo, a partir do més de assinatura do novo contrato de concessdo, para aplicagdo no
programa de reducdo estrutural de custos de geracdo de energia na Amazonia Legal
e, no minimo, 20% (vinte por cento) em agles para garantir a navegabilidade do Rio
Madeira e 10% (dez por cento) em agdes para garantir a navegabilidade do
Rio Tocantins”.
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ENERGIA EOLICA

6. POTENCIAL EOLICO

6.1 Identificacao de potencial

O Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (Figura 15), publicado pelo
CRESESB/CEPEL em 2001, identificou uma regiao com altas
velocidades médias anuais de vento na regido da Serra Pacaraima, em

Roraima, ao longo da fronteira Brasil-Venezuela (EPE, 2017, p.12).

Os valores apresentados na Figura 15 referem-se a velocidade
média anual do vento a 50 m de altura (EPE, 2017, p.12). Projetos
edlicos atuais, no entanto, consideram altura de naceles3? entre 80m e
120m de altura. Portanto, estima-se que o potencial existente seja

superior ao indicado no Atlas.

Figura 15 - Potencial edlico na Regido Norte.
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, CRESESB/CEPEL.

A ferramenta Windnavigator da UL AWS TRUEPOWER possibilita a
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obtencao de dados de vento, com resolugao de 200 metros, na altura
escolhida pelo usuario, entre 10 e 100 m (EPE 2017, p.13). A Figura
16 apresenta o mapa de velocidades do vento para uma altura de 80m,
gerado no Windnavigator, abrangendo o estado de Roraima e regides

vizinhas.

Figura 16 - Velocidade do Vento a 80 metros de altura para Roraima e
proximidades.
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Fonte: Windnavigator/ UL AWS TRUEPOWER.

De acordo com a Figura 16, os maiores potenciais edlicos se
concentram na regiao nordeste do estado, mais especificamente,
dentro da terra indigena Raposa Serra do Sol. Entretanto, também ha
uma expectativa de potencial edlico consideravel, embora de menor

porte, fora dessa regido, a exemplo do municipio de Bonfim. Para
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avaliar possiveis sitios em Roraima, para a implementacdo de um
parque edlico, foram selecionados quatro locais de maior potencial,
dois dentro de terra indigena e dois fora, utilizando a ferramenta
Windnavigator EPE (2017, p.13). As figuras 17 e 18 apresentam esses

locais.

Figura 17 - Unidades de conservacgao e terras indigenas em Roraima e locais avaliados
no Wingnavigator.

GUYAMNA

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Organizacdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN/RR.

61



Figura 18 - Locais de avaliacdo de recursos edlicos.
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O Quadro 18 lista as coordenadas dos locais escolhidos,
juntamente com um resumo dos dados obtidos. Os resultados indicam
a possibilidade de recursos edlicos para a producao de energia em

Roraima.

Quadro 18 - Informacoes sobre o vento em quatro localidades de Roraima.

Latitud Longitude Observacio Ttlerra V(lelocidade WeilbuIIWeibuIIDenAsidade de Altitude Densidade do
e indigena média(m/s) A K Poténcia(W/m2) (m) ar (kg/m3)
3,243 -60,14981  Tucano N&o 7,68 8,67 2 492 2441 1,137
3,36117 -59,83658  Bonfim N&o 7,16 8,08 2,08 388 86,5 1,151
4,45467 -60,10207 Maturuca Sim 6,41 7,2 2,85 212 464,7 1,107
Raposa

4,84005 -60,1499 Sim 10,67 12,03 2,53 978 1397,2 1,029

Fonte: Windnavigator2 e WebMap EPE.

Serra do Sol

Assim, conforme identificado pelo Atlas e pelo Windnavigator, as
maiores velocidades de vento em Roraima sao encontradas no extremo
norte do estado, em unidades de conservacao ambiental e em terras
indigenas (Figuras 15 e 16). Entretanto, observa-se também a
existéncia de locais com velocidades de vento aparentemente propicias
a geracao eodlica fora de terras indigenas, em especial na regido
proxima ao municipio de Bonfim, onde sdo encontrados locais com
velocidades médias do vento proximas a 7 m/s a 80 m de altura (EPE,
2017, p.15).

Destaca-se que o Atlas do Potencial Edlico e o Windnavigator
servem como ferramentas para identificagdo de locais com potencial
para a instalacao de parques edlicos, contudo, o projeto e a definicao

de sitios necessitam de medigdes insitu (EPE, 2017, p.15).

O estudo buscou, ainda, identificar torres anemométricas, com
dados medidos, que tenham sido instaladas na regido. Foram
encontradas informacdes a respeito do “Projeto Cruviana”,
desenvolvido em parceria firmada em 2012 com o Conselho Indigena
de Roraima (CIR), o Instituto Socioambiental (ISA) e o Nucleo de
Energias Alternativas da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA)
(EPE, 2017, p.15).

O Projeto Cruviana contemplou a instalacdo de trés torres
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anemométricas situadas na Terra Indigena Raposa Serra do Sol:
Maturuca, Pedra Branca e Tamandua (Figura 19). Contudo, ndao sao
informadas as alturas dessas medicdes (EPE, 2017, p. 15).

resultados resumidos sao apresentados na Figura 19.

Figura 19 - Localizacdo das torres anemométricas e velocidade dos ventos.
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Fonte: Boletim de Noticias do Projeto Cruviana n°2 - CIR, ISA e UFMA.

Verificam-se na regiao de Muturuca ventos com velocidades entre
4,5 m/s e 8,5 m/s, aproximadamente, ao longo do ano. Nao se sabe,
porém, a altura dessas medicbes, tampouco tem-se informagoes a
respeito da duracdao dessa campanha e da qualidade das medicoes

(sensores utilizados, calibragao, taxa de falhas, etc.).

Na busca de outras fontes de dados anemométricos em Roraima,
foram encontradas informacgoes sobre a licitagcao conduzida pelo antigo
IACTI??, publicada em 17/10/2016 (Pregdo Presencial n® 006/2016
CPL/IACTI-RR) para contratacao de empresa para prestacao de servico
especializado no fornecimento e instalagao de um sistema completo de
medicdao anemométrica em Roraima, de acordo com as quantidades e
especificacdes técnicas constantes no Projeto Basico, Anexos VIII e IX
do Edital.

O resultado do Pregao foi publicado no Diario Ofical do Estado de
Roraima, em 16/11/2016, e a empresa Tecnowind Sistemas de

Medicao LTDA-ME sagrou-se vencedora.

29 Atualmente, IATER, Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
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Noticias veiculadas no Jornal Folha de Boa Vista 39, a época,
mencionava que duas torres de medicdo anemométricas seriam
instaladas, em Bonfim e Normandia, ambos a nordeste do estado de
Roraima (EPE, 2017, p.17). Contudo, nao foram econtrados dados que

comprovassem a instalacao dessas torres.

Ressalta-se que somente de posse das medicoes de velocidade,
direcdo do vento e diferentes alturas, sera possivel analisar e tratar
tais dados para entao realizar estudo de motorizagao e selegao de
aerogeradores adequados para a regiao, bem como, estimar a sua
capacidade de geracao (EPE, 2017, p.17).

Tendo em vista o potencial edlico na regido de Bonfim, a CERR
apresentou a EPE, em dezembro de 2016, o Projeto de Referéncia para
atendimento a essa localidade, na regiao nordeste do Estado, fronteira

com a Guiana.

O referido projeto, embora ainda em fase de analise e pendente
de revisdo por parte da distribuidora, contempla usinas edlica,
fotovoltaica e termelétrica a biomassa, cada uma com poténcia de
cerca de 5 MW. Para estimativa do recurso edlico, por nao se dispor
de medicdoes anemométricas, o projeto considerou os dados da

ferramenta Windfinder.

O resultado foi que a probabilidade de vento igual ou acima de 4
Beaufort foi de 27%, com velocidade anual de 8 kt, que correspondem
a uma faixa de 3,6 m/s a 6,17 m/s. Novamente, ndo é informada a
altura dessa medicao. Entende-se que o projeto carece de informagoes
mais detalhadas, que ja foram solicitadas a distribuidora, segundo a
EPE (EPE, 2017, p.15).

30 Jornal Folha de Boa Vista. Disponivel em: <
https://folhabv.com.br/noticia/Estudos-para-instalar-pargue-eolico-vao-iniciar-em-
90-dias-/21763 >. Acessado em 09/03/2023.
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6.2 Tempo de construcao

De acordo com os cronogramas dos projetos cadastrados para os
leildes de energia do SIN, o tempo de construcdo de usinas edlicas
geralmente varia entre seis e trinta meses, sendo que a maioria dos
projetos informa um prazo médio de quinze meses para implantacao.
Esse prazo nao considera o periodo de medicdes anemométricas, feitas
previamente (EPE, 2017, p.18).

Entende-se, porém, que o local da implantacao e a infraestrutura
disponivel (estradas de acesso, por exemplo) sdao determinantes para
a estimativa do prazo de implantacao de usinas edlicas. Como Bonfim
€ uma regiao candidata a avaliacdo de seu potencial edlico localizada
proximo a Boa Vista, tendo inclusive infraestrutura de rodovias é
provavel que o prazo de construgao ocorra em até dezoito meses (EPE,
2017, p.18).

Conforme citado anteriormente, a implantacao de parques edlicos
necessita de medigao local de dados anemométricos, por no minimo
um ano, tempo que deve ser adicionado ao prazo total estimado (EPE,
2017, p.18).

A titulo de exemplo, a depender de como se comportam os ventos
na regiao, informacgdes obtidas de estudos baseados em medigdes
anemométricas locais e, da logistica de acesso para construcao de
parques edlicos, pode-se definir o porte dos empreendimentos, e com
isso o tamanho das maquinas, de forma a viabilizar a geracao edlica

na regiao.

6.3 Dificuldades no aproveitamento do potencial

Embora o “Projeto Cruviana” tenha tido participagcao do Conselho
Indigena de Roraima (CIRR), a construcdao de um parque eodlico na
regiao demandaria discussdes com a comunidade indigena e,

possivelmente, a elaboracdao de estudos especificos, o que pode
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representar dificuldade na adogao desse tipo de solugcao e demandar

prazos ainda maiores para implantacao da fonte.

Além disso, a localidade de Maturuca dista cerca de 200 km da
capital Boa Vista e, portanto, o aproveitamento desse potencial
demandaria uma linha de transmissdo atravessando a Terra Indigena
Raposa Serra do Sol (EPE, 2017, p.19).

Quanto ao aproveitamento do potencial edlico, entende-se que a
auséncia de dados anemométricos compromete a elaboragdao de
projetos, sendo necessario considerar o periodo de doze meses de
medicao. Ressalta-se a importancia de realizar medigdes com critérios
adequados para projetos eodlicos de grande porte, devendo ser
observadas, sobretudo, a qualidade e as alturas de medicao (EPE,
2017, p.19).

Deve-se observar que o0s prazos estimados nao contemplam
eventuais reforgos que venham a ser necessarios no sistema de

transmissao ou distribuicao (EPE, 2017, p.19).
6.4 Acoes

Segundo a EPE3!, para minimizar a incerteza quanto ao real
potencial de geracdo edlica da regido Raposa Serra do Sol, seria
necessario obter dados anemométricos medidos, o que, por sua vez,
pode implicar na necessidade de dialogar com a comunidade indigena,
tanto para a construcao de parque edlico, quanto para a construcao de
linhas de transmissao através de terra indigena. Como exemplo das
dificuldades que podem vir a ser enfrentadas, cita-se o exemplo do
Linhdo de Tucurui (LT 500 kV) que deveria conectar Manaus a Boa
Vista, cuja implantacao foi postergada devido a confiltos entre o

projeto e a protecdo a terra indigena.

31 EPE, 2017, p. 19. Disponivel em: < https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dados-abertos/publicacoes/Documents/EPE-DEE-NT-032-2017-r0%20-%20Identifi
ca%C3%A7%C3%A30%20de%20alternativa%20RR.pdf .Acessado em 10/03/2023.
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Como alternativa, deve-se buscar outras medicoes realizadas em
Roraima, em regides fora de terras indigenas. Destaca-se que, dado o
carater intermitente e sazonal da fonte edlica, o seu aproveitamento
deve ser tratado como potencial de reducdao de consumo de dleo diesel,
uma vez que as termelétricas ainda se fardo necessarias para

atendimento a demanda prevista (EPE, 2017, p.20).
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ENERGIA SOLAR

7. POTENCIAL SOLAR
7.1 Identificacao de potencial

A Figura 20 apresenta estimativas de Irradiacdo Global Horizontal
(GHI) para Roraima, obtidas a partir do modelo de transferéncia
radiativa Brasil-SR, utilizado na elaboracdo do Atlas Brasileiro de
Energia Solar.

Figura 20 - Irradiacao Global Horizontal anual em Roraima.
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Fonte: Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA).
Assim, na maior parte do Estado, o valor de GHI média anual é da

ordem de 5,1 kWh/m?2 dia. Como exemplo, os projetos fotovoltaicos
vendedores nos leildes de energia do SIN geralmente localizam-se em

regides com irradiacao da ordem de 6 kWh/m2 dia (EPE, 2017, p.21).
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Por se tratar de uma regido proxima a linha do equador, o ganho
na transposicao da irradiacao para o plano inclinado (supondo
inclinacdo igual a latitude) é minima, ao contrario de outras regioes.
Contudo, o ganho na producao fotovoltaica ao se utilizar estruturas
com rastreamento de um eixo, segundo estimativas preliminares, é
semelhante ao de outras regides, da ordem de 20-25% (EPE, 2017,
p.21).

Nas simulagdes realizadas pela EPE quanto a produtividade
fotovoltaica na regiao de Boa Vista, utilizando-se as bases de dados do
SWERA, Meteornorm e NASA, sendo o primeiro simulado no software
System Advisor Model - SAM e os demais no PVSYST, para as
estruturas fixas e com rastreamento em um eixo, o0 Quadro 19
apresenta um resumo da faixa de produtividade esperada para Boa
Vista. A titulo de exemplo, os valores encontrados representam de 75%
a 90% da produtividade de usinas fotovoltaicas na Bahia, regidao com
os melhores indices de irradiacdo global horizontal (GHI) no pais (EPE,
2017, p. 21).

Quadro 2 - Produtividade fotovoltaica em Boa Vista.

Variavel Fixo Rastreamento 1 eixo
Produtividade Boa Vista 1.425-1.600 kWh/kWp 1.760-2.000 kWh/kWp
Fonte: Simulagdes EPE partir de dados do SWERA, Meteornorm e NASA.

Para que haja possibilidade de producao de energia fotovoltaica,
€ necessario que a regiao possua potencial entre 400 a 600 kWp/ha. O
potencial varia de acordo com o tipo de estrutura (fixa ou com
rastreamento) adotada no projeto, porém, havendo disponibilidade
tanto de drea como do sistema de transmissao/distribuicdo, a
expansao pode ocorrer sem maiores problemas, dado o caratér

modular dessa tecnologia (EPE, 2017, p.21)

Uma desvantagem do aproveitamento fotovoltaico reside
justamente no fato da geracao ser diurna, enquanto a curva de carga

da regido alcanca o seu pico no periodo noturno. Apesar disso, a
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geracao fotovoltaica pode ser (til para a reducdo do consumo de diesel

em Roraima.

7.2 Tempo de Construcao

Uma das vantagens frequentemente citada de empreendimentos
fotovoltaicos é a rapidez de implantacdo, o que pode ser um fator
relevante no caso de Roraima. De acordo com os cronogramas dos
projetos cadastrados para os leildes de energia do SIN, o tempo de
construcao dessas usinas geralmente varia entre seis e vinte e quatro
meses, a maioria dos projetos informa um prazo de até um ano para
implantacao. Destaca-se que, o tempo de construgao guarda relagao
com a poténcia de cada projeto (EPE, 2017, p.22).

Ao contrario do indicado para empreendimentos edlicos, para
projetos fotovoltaicos é possivel calcular a producao de energia a partir
de dados secundarios, embora essa consideracao aumente a incerteza
da estimativa. Para os projetos fotovoltaicos do SIN, por exemplo, essa
possibilidade foi considerada para os primeiros leildes com participagao
dessa fonte. Somente a partir de 2016 foi exigida a medicao do recurso
solar no local do empreendimento. Entende-se que tratamento similar

possa ser considerado no caso de Roraima (EPE, 2017, p.22).

7.3 Dificuldades no aproveitamento do potencial

Segundo a EPE, as areas de conservacgao e terras indigenas podem
representar dificuldades no licenciamento ambiental das usinas
fotovoltaicas. Porém, dada a homogeneidade do recurso solar na
regido, ha areas sem restricbes ambientais legais que podem ser

avaliadas.

Destaca-se que, dado o carater intermitente e sazonal do recurso
solar, o seu aproveitamento deve ser tratado como potencial de
reducao de consumo de 6leo diesel, uma vez que as termelétricas ainda

se farao necessarias para atendimento a demanda prevista (EPE, 2017,

a



p.22).

7.4 Acoes

Para a EPE (2017, p. 23, de forma a estimar o potencial
fotovoltaico em Roraima, é necessario estimar a disponibilidadede
areas sem restricoes de uso de solo, excluindo por exemplo, terras
indigenas e unidades de conservacao, e a capacidade de escoamento
de energia e eventuais reforcos que venham a ser necessarios no

sistema de transmissao e distribuigao.
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POTENCIAL DE BIOMASSAS

E BIOCOMBUSTIVEIS

8. POTENCIAL DE BIOMASSAS E BIOCOMBUSTIVEIS

8.1 Biomassa e Biodiesel de Palma

Historicamente, segundo a EPE (2017, p. 23), no ano de 2010
ocorreu um leildo para atendimento ao Sistema Isolado de
Roraindpolis, no qual sagrou-se vencedor um projeto de usina
termelétrica a biomassa (cavaco de madeira), em Sao Jodo da Baliza,
com capacidade de 9,8 MW.

Apds solicitagdes por parte do empreendedor de postergagao do
inicio do suprimento de energia elétrica, a distribuidora (CERR), a
época, solicitou a extincdo do contrato (EPE, 2017, p.23).

Nesse contexto, apesar de a usina termelétrica nao ter se
concretizado, a empresa vencedora daquele leildao, a Brasil Bio Fuels,
adquiriu uma plantacdo de 40 mil hectares para a producdo de dleo de
palma, o suficiente para gerar 50 MW a partir da biomassa da palma.

Por sua vez, o Zoneamento Agroecoldgico do Dendezeiro, para as
Areas Desmatadas da Amazdnia Legal (ZAE-Dendé), aprovado pelo
Decreto n© 7.172, de 7 de maio de 2010, estimou em 187 mil hectares
de area degradada propicia para palma o cultivo de 6leo em Roraima.

Assim, dada a area potencial consideravel, a Brasil Bio Fuels
informou em reunido naquela ocasido ser possivel atingir uma
capacidade de até 200 MW, a depender da atratividade do modelo de
negocio estudado (EPE, 2017,p.23).

Do ponto vista técnico, de acordo com a EPE (2017, p. 23), a
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palma necessita de um periodo de cinco anos de crescimento, até estar
apta para a extracao do 6leo, contudo, a Brasil Bio Fuels informou em
reunido, ser possivel iniciar a geracao a partir de biomassa de madeira
(acéacia), com possibilidade imediata de corte, porém com capacidade
reduzida (ndo informada). Nesse caso, seriam necessarios cerca de

seis meses para implantacao do empreendimento.

8.2 Biomassa de Acacia (Acacia mangium)

De acordo com a EPE (2017, p. 19), apud projeto Ouro Verde, ja
existia naquela época uma area plantada de acacia mangium de
aproximadamente 26.500 ha, distribuida em quatro nucleos nas
proximidades de Boa Vista — RR.

Por ja estar plantada, essa biomassa apresentava a vantagem de
uso imediato, dispensando as fases de plantio, crescimento e colheita,
gue leva de trés a cinco anos para o primeiro desbaste, no caso dessa
espécie (EPE, 2017, p. 23).

As arvores adultas podem atingir até 45 m de altura e 1,10 m de
diametro, com crescimento da ordem de 5 m/ano, o que corresponde
a 45 m3/ha/ano, em termos de incremento médio anual. A madeira da
Acacia mangium apresenta densidade entre 420 a 500 kg/m3 e seu
poder calorifico superior estd numa faixa de 4.600 a 4.900 kcal/kg
(EPE, 2017, p. 23).

Nesse sentido, diz a EPE que considerando uma usina termelétrica
em ciclo Rankine32, cujo combustivel seria o cavaco dessa madeira,
com umidade re lativa estimada em 35%, estima-se um potencial entre
35 e 55 MW da capacidade instalada.

Essa poténcia dependerd, dentre outras varidveis, das

32 Modelo de ciclo de poténcia a vapor composto de 4 processos internamente
reversiveis.

74



caracteristicas técnicas da usina e da efetiva produtividade de madeira,
considerando o manejo da area plantada e as condicdes ambientais

especificas.

8.3 Biomassa Biomassa de Arroz

Ainda segundo a EPE (2017, p. 24), Roraima é destaque por sua
producdo de arroz, onde, segundo o Ministério da Agricultura, os 15
municipios sdo aptos para o cultivo. De acordo com levantamento da
CONAB, na safra 2014/2015 foram plantados 12 mil hectares de arroz,
atingindo uma producao de 78 mil toneladas. A casca de arroz
representa cerca de 20% da massa total do grao, assim, para a acima
mencionada é possivel obter o equivalente a 15,6 mil toneladas de
casca, o0 que, com base em projetos cadastrados para os leildes de
energia do SIN, seria o suficiente para gerar 1,6 MW (EPE, 2017, p.
24).

Todavia, o cultivo de arroz ocorre em diversas fazendas distribui
das pelos 15 municipios de Roraima, o que exigiria uma logistica
complexa para a coleta e transporte dessa biomassa. Dada a condigao
do modal rodoviario da regiao a perda pode ser significativa, reduzindo
ainda mais o potencial de geracao dessa fonte (EPE, 2017, p. 19).

Assim, de acordo com 0s cronogramas dos projetos cadastrados
para os leildes de energia do SIN, termelétricas a biomassa
necessitam, em média, de vinte seis meses para a implantacdo. No
entanto, as particularidades do projeto de biomassa e biodiesel de
palma e de acacia, em desenvolvimento na regidao, sugerem que o

tempo necessario pode ser inferior (EPE, 2017, p.24).

8.4 Dificuldades no Aproveitamento do Potencial

O aproveitamento de biomassa para geragao de energia, seja por

gueima direta, seja por biocombustivel, esbarra no tempo necessario
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para plantio, cultivo e colheita das espécies, que pode levar até cinco
anos no caso da palma. Por isso, é importante conhecer o potencial
para aproveitamento em curto prazo (areas prontas para colheita) e

médio prazo, como € o caso da biomassa de acacia (EPE, 2017, p. 24).

8.5 Acoes

Para uma real avaliagcao da possibilidade de geragao por meio do
aproveitamento da biomassa, em Roraima, é necessario contatar os
produtores locais e estudar a poténcia das usinas termelétricas que
poderiam vir a ser instaladas, a disponibilidade de biomassa e o local

de sua conexao com o sistema elétrico.

De toda forma, as informacgdes preliminares disponiveis indicam
que a geracdo a partir da biomassa de palma (biocombustivel ou
biomassa) e de acacia (cavaco de madeira) apresenta elevado
potencial, com tempo de implantacao reduzido para o aproveitamento
de areas ja plantadas (EPE, 2017, p. 24).

8.6 Leilao ANEEL n° 1/2019

Para Cabe destacar que atualmente constata-se a
implementacao efetiva de producao de energia elétrica em Roraima a
partir de fontes de biomassas, biocombustiveis e hibrido
(biocombustivel/solar), através do Leilao ANEEL n° 1/2019, conforme
item 1.6.2 retro.

Nesse sentido, a energia disponibilizada através dessas fontes
geram efetivamente, segundo a EPE (2019, p. 68), 108,3 MW, ou seja

40% do referido leilao.
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PROJETOS E POSSIBILIDADES

9. INCENTIVOS, PROJETOS E POSSIBILIDADES
9.1 Incentivos a geracao de energias renovaveis

O estado de Roraima, de acordo com a Lei Ordinaria Estadual n°
1.109/2016 e a Lei Ordinaria Estadual n°® 1.458/2021, que combinadas
com o Convénio n° 16 de 22/05/2015 e suas alteracdes, institui
incentivo estadual a geracdo de energia solar, edlica e biomassa,
fabricacdo de biocombustivel e de 6leos vegetais de até 5 MW, com

aliquota zero de ICMS, por até 20 anos.

9.2 Projeto Arco Norte

O Projeto Arco Norte, prevé a interconexao elétrica entre
Suriname, Guiana, Guiana Francesa e Brasil (Macapa e Boa Vista), com
vistas a aumentar a seguranca energética, otimizar a operacao
energética e levar a confiabilidade do fornecimento de energia e reduzir
a de pendéncia térmica a partir dos derivados de petréleo. O projeto
tornaria possivel, a longo prazo, ainda sem prazos estimados, o

intercambio energético entre esses paises.

Segundo a EPE, o projeto permitiria ganhos cumulativos no uso

dos recursos energéticos da Guiana, cujo potencial hidrelétrico

estimado é de 7.600 MW; do Suriname, que conta com capacidade

instalada de 410 MW, em 2010, correspondendo a 54% térmica e 46%

hidrelétrica, porém, com demanda maxixma de 250MW, e permitiria a
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exploracao de parte do potencial solar, edlico e de biomassa estimado
em 129 MW, do potencial hidrelétrico estimado em 2.240 MW, e da

Guiana Francesa, contudo, nesse pais seria necessario a construgao de

central conversora de frequéncia, dado que o sistema elétrico do pais

opera em 50 Hz. (EPE, 2017, p. 37).

Os estudos de pré-viabilidade, coordenados pelo Banco

Interamericano de Desenvolvimento (BID), foram concluidos em

novembro de 2016 e apresentaram os potenciais beneficios dessa

interligacao, que seria composta por um sistema de transmissao de

aproximadamente 1.900 km de
extensao, com algumas
subestagoes conversoras,
interligando os estados de Roraima
e Amapa, passando pelas regides
litoraneas da Guiana, Suriname e
Guiana Francesa. Esse sistema
permitiria a transferéncia de
energia gerada a partir de novos
empreendimentos de usinas
hidrelétricas e termoelétricas, em
especial as localizadas na Guiana
(EPE, 2020, p. 165), como pode

ser visto na Figura 21.

As préximas etapas envolvem

a realizacao de estudos de
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE).
Organizagdo: DIEAF/CGEES/SEPLAN.

inventario hidrelétrico na Guiana e no Suriname visando dar

continuidade ao desenvolvimento do projeto.

Nesse sentido, é importante destacar que o recurso hidraulico



desses paises pode ser de particular interesse para o Brasil, na medida
qgue, a oferta de projetos nessa regiao demonstre complementaridade
hidraulica com as demais usinas brasileiras devido a sua posicao no
hemisfério norte. Tais projetos poderiam trazer ganhos interessantes
para a gestao operativa do SIN (EPE, 2020, p. 165).

Destaca-se também, que a implantacdo de projetos de
infraestrutura desse porte entre diferentes paises envolve
necessariamente a concretizacao de tratados internacionais, que
precisardao de discussdes, e acordos entre as diferentes partes. Além
disso, a avaliacao dos impactos socioambientais decorrentes da
implantacao das novas linhas de transmissao e dos novos
empreendimentos de geracao envolvidos no Projeto Arco Norte sao
complexos e envolvem regides com sensibilidade socioambiental (EPE,
2020, p. 165).

9.3 Energia Importada da Venezuela

A interligacao Brasil-Venezuela foi realizada por meio de um
sistema de transmissao em 230 / 400 kV, com cerca de 780 km,
interligando a subestacdao de Boa Vista, no Brasil, a subestagao
Macagua, na Venezuela (EPE, 2020, p. 165).

Embora a capacidade desse sistema seja de 200 MW, devido ao
déficit de poténcia reativa no lado Venezuelano, mesmo apds a entrada
em operacao do compensador estatico no setor de 230 kV da SE Boa
Vista, ndo é possivel uma importacao por parte do Brasil superior a
150 MW (EPE, 2020, p. 165).

Vale observar que, desde 2010, o fornecimento de energia
proveniente da Venezuela vinha sofrendo interrupgdes frequentes, o

que imp6s a necessidade de realizacdo de leildao especifico para
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contratacdo de geragao térmica local, em caratecer emergencial. (EPE,
2020, p. 165).

Desde marco de 2019, essa interligacao encontra-se fora de
operagao, sem previsao de retorno. O contrato firmado entre Brasil e
Venezuela, que se encerraria em 2021, teve seu término antecipado
para 2020, ndo havendo, até esse momento, uma definicdo quanto a
sua renovacao (EPE, 2020, p. 165).

9.4 Energia importada da Guiana

No que tange a possibilidade de fornecimento de energia elétrica
advinda da Republica Cooperativista da Guiana, até o momento, fora o
projeto Arco Norte, nao se tem conhecimento de qualquer tratativa ou
debate efetivo sobre o tema, muito embora esse pais vizinho venha
recebendo investimentos estrangeiros no desenvolvimento da extragao
de petréleo, constituindo-se como uma aposta de crescimento

econdmico da regido.

Ressalta-se, portanto, a importdncia de tratativas sobre essa
questdo, dado a possibilidade de implantacdo de hidrelétricas para o

suprimento do préprio pais, e exportacdo para Roraima.
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CONSIDERACOES

10. CONSIDERAGOES SOBRE AS POTENCIALIDADES

A presente publicacdo consolidou estudos e pesquisas na areas

acerca das potencialidades suscetiveis do estado de Roraima.

As potencialidades abordadas, podem ocorrer por meio de
diferentes fontes e tecnologias, cada uma com suas particularidades,
prazos, beneficios e desvantagens. Destaca-se que a presente
publicagdo buscou elencar diferentes alternativas de geragao, sem,
contudo, definir a solucao mais adequada ou estabelecer valores de

poténcia e custos.

Dentre as alternativas analisadas nesse estudo e avaliados pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), percebeu-se que a fonte solar
fotovoltaica e biomassa mostraram maior aptidao para implantagao em
curto prazo, contado a partir da assinatura do contrato de suprimento

de energia elétrica.

Em contraposicao, a maior dificuldade para o aproveitamento
imediato dessas fontes, reside, na capacidade de escoamento do atual
sistema de transmissao de Roraima, que restringe a localizagao e

poténcia injetavel na rede.

Importante destacar que o aproveitamento dos potenciais
avaliados, de quaisquer fontes, pode ser restringido pela capacidade
de escoamento da rede. Em principio, dado o carater modular da
fotovoltaica, com possibilidade de aproveitamento descentralizado,

esta fonte pode apresentar menores restricoes de escoamento.

Reforca-se no entanto a predominancia de carga em Roraima no

periodo noturno, o que muitigaria a vantagem dessa fonte.
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Embora algumas regides de Roraima apresentem elevado
potencial edlico, o efetivo aproveitamento dessa fonte depende de
medigcdes anemomeétricas, ainda nao disponiveis, o que demandaria um
tempo adicional ao prazo de implantacdao. Além disso, os locais com
maior potencial estimado encontram-se em terras indigenas (EPE,
2017, p. 38).

Além das alternativas de geracdo em Roraima, dentre as
solugdes de longo prazo, deve ser considerado também o projeto Arco
Norte, que prevé a interconexao elétrica do Brasil (em Boa Vista - RR
e Macapa - AP) com Suriname, Guiana e Guiana Francesa, com

potencial de geracdo hidrelétrica nesses paises (EPE, 2017, p. 38).

No que diz respeito ao aproveitamento hidrelétrico, a EPE prop0s,
como solugao estrutural e de larga escala, o aproveitamento da UHE
Bem Querer. Embora possivelmente de menor custo, estima-se que
essa usina estaria apta para operacao comercial somente a partir de
2026.
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Municipio Sigla da Localidade Localidade Denomm?ga.o :!o Sistema
Amajari RR-002 Amajari Amajari
RR-077 Com. Ind. Maracd

Alto Alegre RR-001 Alto Alegre
Bonfim RR-003 Bonfim Boa Vista
Boa Vista RR-100 Boa Vista
RR-004 Caracarai
RR-037 Lago Grande
RR-053 Panacarica
RR-054 Sacai
Caracarai RR-056 Santa Maria do Xeruinim )
S. Francisco do Baixo Rio Caracarai
RR-058
Branco
RR-061 Vila Terra Preta
RR-062 Vila Cachoeirinha
RR-063 Vila Caicubi
RR-033 Com. Ind. Cobra
RR-035 Com. Ind. Soma
Caroebe RR-039 Com. Ind. Catual Caroebe
RR-047 Com. Ind. do Jatapuzinho
RR-071 Way Way Samauma
Mucajai RR-006 Mucajai .
RR-007 Normandia Boa Vista
RR-022 Com. Ind. Araca de
Normandia
RR-029 Com. Ind. Olho D'agua
Normandia RR-042 Com. Ind. do Canavial Normandia
RR-043 Com. Ind. Congresso
RR-044 Com. Ind. do Gavido
RR-067 Vila Milagre
RR-099 Com. Ind. Feliz Encontro
RR-008 Pacaraima
RR-011 Sé&o Jodo da Baliza
RR-012 Surumu
RR-023 Boca da Mata
RR-030 Com. Ind. Santa Rosa
RR-036 Com. Ind. Entroncamento
Pacaraima RR-049 Com. Ind. do Perdiz Pacaraima
RR-074 Com. Ind. Maruwai
RR-080 Com. Ind. Sorocaima
RR-081 Com. Ind. Sorocaima II
RR-082 Com. Ind. Guariba
RR-084 Com. Ind. Bananal
RR-085 Com. Ind. Ingaruma
RR-097 Com. Ind. Sabid
RR-009 Roraindpolis Boa Vista
RR-010 Santa Maria do Boiagu
RR-034 Com. Ind. Xixuau
RR-055 Samauma
RR-057 Santa Maria Velha
Roraindpolis RR-060 Yila Tanauay e
RR-064 Vila Dona Cota Roraindpolis
RR-065 Vila Floresta
RR-066 Vila Itaquera
RR-069 Vila Remanso
RR-070 Sé&o Pedro
RR-086 Vila Bela Vista
RR-013 Uiramutd
RR-019 Agua Fria
RR-027 Com. Ind. Maracana
RR-041 Com. Ind. do Caju
RR-046 Com. Ind. do Ticoga
RR-059 Socd
RR-068 Vila Mutum
RR-075 Com. Ind. Caraparu IV
RR-079 Com. Ind. Nova Alianga
Uiramuta RR-083 Com. Ind. Carapart III Uiramuta
RR-087 Com. Ind. Maturuca
RR-088 Com. Ind. Monte Murid I
RR-089 Com. Ind. Monte Murid II
RR-090 Com. Ind. Pedra Preta
RR-091 Com. Ind. Enseada
RR-092 Com. Ind. Santa Creuza
RR-093 Com. Ind. Pedra Branca
RR-094 Com. Ind. Nova Jerusalem
RR-095 Com. Ind. Serra do Sol

Fonte:

EPE-Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027 Ciclo 2022. Organizagdo: SEPLAN/CGEES/DIEAF.
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Item Sigl? da Nome da Localidade Previsao S_IN, Interconexao -Progra_ma B
Localidade ou via Programa Universalizacao
1 RR-010 Santa Maria do Boiacu dez/24 MLA
2 RR-012 Surumu dez/22 LPT
3 RR-019 Agua Fria dez/24 MLA
4 RR-022 Com. Ind. Araca de Normandia dez/22 LPT
5 RR-023 Boca da Mata dez/22 LPT
6 RR-027 Com. Ind. Maracana dez/22 LPT
7 RR-029 Com. Ind. Olho D'adgua dez/22 LPT
8 RR-030 Com. Ind. Santa Rosa dez/22 LPT
9 RR-033 Com. Ind. Cobra dez/24 MLA
10 RR-034 Com. Ind. Xixual dez/22 MLA
11 RR-035 Com. Ind. Soma dez/24 MLA
12 RR-036 Com. Ind. Entroncamento dez/22 LPT
13 RR-037 Lago Grande dez/22 LPT
14 RR-039 Com. Ind. Catual dez/24 MLA
15 RR-041 Com. Ind. do Caju dez/24 MLA
16 RR-042 Com. Ind. do Canavial dez/22 LPT
17 RR-043 Com. Ind. Congresso dez/22 LPT
18 RR-044 Com. Ind. do Gaviao dez/22 LPT
19 RR-046 Com. Ind. do Ticoca dez/22 LPT
20 RR-047 Com. Ind. do Jatapuzinho dez/24 MLA
21 RR-049 Com. Ind. do Perdiz dez/22 LPT
22 RR-053 Panacarica dez/22 MLA
23 RR-054 Sacai dez/22 MLA
24 RR-055 Samalima dez/22 MLA
25 RR-056 Santa Maria do Xeruinim dez/22 MLA
26 RR-057 Santa Maria Velha dez/22 MLA
27 RR-058 S. Francisco do Baixo Rio Branco dez/22 MLA
28 RR-059 Soco dez/22 LPT
29 RR-060 Vila Tanauau dez/22 MLA
30 RR-061 Vila Terra Preta dez/22 MLA
31 RR-062 Vila Cachoeirinha dez/22 MLA
32 RR-063 Vila Caicubi dez/22 MLA
33 RR-064 Vila Dona Cota dez/22 MLA
34 RR-065 Vila Floresta dez/22 MLA
35 RR-066 Vila Itaquera dez/22 MLA
36 RR-067 Vila Milagre dez/22 LPT
37 RR-068 Vila Mutum dez/22 LPT
38 RR-069 Vila Remanso dez/22 MLA
39 RR-070 Sao Pedro dez/22 MLA
40 RR-071 Way Way Samauma dez/24 MLA
41 RR-074 Com. Ind. Maruwai dez/22 LPT
42 RR-075 Com. Ind. Caraparu IV dez/24 MLA
43 RR-077 Com. Ind. Maraca dez/24 MLA
44 RR-079 Com. Ind. Nova Alianca dez/22 LPT
45 RR-080 Com. Ind. Sorocaima dez/22 LPT
46 RR-081 Com. Ind. Sorocaima Ii dez/22 LPT
47 RR-082 Com. Ind. Guariba dez/22 LPT
48 RR-083 Com. Ind. Caraparu lii dez/24 MLA
49 RR-084 Com. Ind. Bananal dez/22 LPT
50 RR-085 Com. Ind. Ingaruma dez/22 LPT
51 RR-086 Vila Bela Vista dez/24 MLA
52 RR-087 Com. Ind. Maturuca dez/22 LPT
53 RR-088 Com. Ind. Monte Muria I dez/22 MLA
54 RR-089 Com. Ind. Monte Muria Ii dez/24 MLA
55 RR-090 Com. Ind. Pedra Preta dez/24 MLA
56 RR-091 Com. Ind. Enseada dez/22 LPT
57 RR-092 Com. Ind. Santa Creuza dez/24 MLA
58 RR-093 Com. Ind. Pedra Branca dez/22 LPT
59 RR-094 Com. Ind. Nova Jerusalém dez/22 LPT
60 RR-095 Com. Ind. Serra do Sol dez/24 MLA
61 RR-097 Com. Ind. Sabia dez/22 LPT
62 RR-099 Com. Ind. Feliz Encontro dez/22 LPT

*até a publicacdo deste estudo ndo foram localizados dados suficientes sobre os sistemas que deveriam
ser atendidos pelos sistemas isolados até dezembro de 2022.




Item Descricao UNIDADE VALOR
SISTEMA ISOLADOS [ Sistemas isolados Quant. 73
Localidades com atendimento dos Pr99ramas Luz para Todos Localidades 62
(PLPT) ou Luz para Todos (PMLA) até dezembro de 2022
LOCALIDADES - -
Localidades com atendimento dos Prpgramas Luz para Todos Localidades 16
(PLPT) ou Luz para Todos (PMLA) até dezembro de 2024
CONTAS Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) Milhdes 896,7
Consumo total de energia elétrica no ano (2021) GWh 1.035,80
Numero de consumidores totais (2021) Quant. 189.622
Consumo médio mensal total (2021) kWh/més 455
Consumo médio mensal residencial (2021) kWh/més 302
Consumo médio mensal industrial (2021) kWh/més 4.585
CONSUMO Consumo médio mensal comercial (2021) kWh/més 1.527
Consumo médio mensal rural (2021) kWh/més 239
Consumo médio mensal poder publico (2021) kWh/més 3.336
Consumo médio mensal iluminacdo publica (2021) kWh/més 21.369
Consumo médio mensal servico publico (2021) kWh/més 8.722
Consumo médio mensal consumo proprio (2021) kWh/més 2.936
Poténcia outorgada total (2022) kW 664.034,60
Poténcia fiscalizada total (2022) kW 582.533,20
Poténcia outorgada em operacdo (2022) kW 582.531,60
Poténcia fiscalizada em operacdo (2022) kW 582.533,20
Poténcia fiscalizada em construcdo (2022) kW 77.408,00
Poténcia fiscalizada em construcdo ndo iniciada (2022) kW 4.095,00
POTENCIA Poténcia nominal do Leildo n°® 1/2019 (detalhamento no KW 293.869
Quadro 1 do estudo)
Poténcia efetiva contratada no Leildo n® 1/2019
(detalhamento no Quadro 1 do estudo) kw 263.514
Di_seonibilidade de poténcia ajustada contratada no MW 270.6
Leildo n° 1/2019 (detalhamento no Quadro 1 do estudo) !
Poténcia da PIE contratado do Leildo n° 3/2021 KW 6.400
(detalhamento no Quadro 3 do estudo) '
Matriz energética por origem de combustivel o 24 2
ndo renovavel - gas natural (2022) ° !
Matrizrenergética por origem de combustivel % 97
renovavel — biomassa (2022) !
MATRIZ Matriz ,energétic'a por origem de combustivel % 77
ENERGETICA Renovavel - residuos florestais (2022) !
Matrizlenergética por origem de combustivel % 2
renovavel — biocombustiveis (2022)
Matrizlenergé'gica por origem de combustivel % 17
renovavel — hidrica (2022) !
Unidades de geragéo distribuida fotovoltaica -
energia solargacurf'lulada (2022) Quant. 727
Poténcia instalada de geracdo distribuida fotovoltaica —
energia solar acumula?ja (3022) kWp 2.535
GERACAO Poténcia acumulada de geragdo distribuida fotovoltaica - KWp 21.636
FOTOVOLTAICA energia solar acumulada (2022) ’
Gerag_éo produzida de geracdo distribuida fotovoltaica — MWh 64.341
energia solar acumulada (2022)
Geracdo acumulada de geragdo distribuida fotovoltaica - MWh 96.755

energia solar acumulada (2022)

Fonte: EPE-Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados Horizonte 2023-2027 Ciclo 2022.
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