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Modelo do Setor Elétrico Brasileiro

FUNDAMENTOS

YV VYV Y Y VY VY

Marco regulatério estavel
Seguranca no abastecimento
Modicidade tarifaria
Planejamento e Mercado

Leiloes de Geracao e Transmissao
Respeito aos contratos



Processo de Planejamento

Visao Estratégica

Estudos de Longo Prazo
(até 30 anos)

l

Estudos de Médio Prazo

(15 anos)
Y l

Visao de Programacao

Estudos de Curto Prazo

PRODUTOS

Plano Nacional de Energia
Balango Energético Nacional

Matriz Energética Nacional

Referéncias
Diretrizes

\/

(até 10 anos)

\ 4

Plano Decenal de Energia

Subsidiar politicas publicas para o Setor Energético




Cenéario Demogréafico de Referéncia
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Economia e Consumo de Energia
Taxas de Crescimento 2005/2030

Historico Cenarios Prospectivos

Brasil M undo Brasil Brasil Mundo Mundo
1978/2005 19782005 PIBe Oferta de PIB e Oferta de -Cenario de Referéncia- -Cenario Alto-
Energia Energia AEO 2006/USA AEQ 2006/USA
-Cenario B1- -Cenario Alto-

B Crescimento do Consumo de Energia

O Taxa de Crescimento do PIB (%)




Consumo Final de Energia: Evolucao

milhdes de tEP

500
CRESCIMENTO DO CONSUMO 474,55
1970 2005 2,9% ao ano CENEGID ,
400 1980 2005 2,3% ao ano Cenario B1 40 ’8
(2005-2030) 356 5
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CORE 43%  37%  31%  25% 309.3
200
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100
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0
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Obs.: exclusive consumo néo energético e consumo do setor energético



Projecao de Consumo Final: Eletricidade

TWh
1250 1.243,8
CRESCIMENTO DO CONSUMO .
Cenario
1970 2005 6,7% ao ano Cenario B1
1980 2005 4,5% ao ano /1'045’6
1000 (2005-2030) 941,2
A Bl B2 C Cenario B2 847 .0
51%%  4,3% 3,9%  3,4% / ’
750 /
500 \
\ \Cenério C
0
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Obs.: inclusive autoproducdo classica/transportada e inclui conservacéo (progresso autbnomo), excluindo contudo

consumo setor energético



Matriz Energeética

(Oferta Interna de Energia)
Cenario 1 com maior participacao do Biodiesel e H-BIO

Matriz Energética 2005 (218,7 Mtep)

445 % Renovavel
OUTRAS FONTES PRIM.

> URANIO (U308) E
RENOVAVEIS 3% \ DERIVADOS 1%

CARVAO MINERAL E \ / PETROLEG E

DERIVADOS 6% \ / DERIVADOS 39%

GAS NATURAL 9%

LENHA E
CARVAQ VEGETAL 13%

HIDRAULICA E

DERIVADOS DA CANA ELETRICIDADE 15%

DE ACUCAR 14%

Diesel
59 Mteps
71%

Biodiesel e H-Bio

-

Matriz Energética 2030 ( 557,1 Mtep)
46,6 % Renovavel

LENHA E

A URANIG (U308) E
CARVAQ VEGETAL 5%

DERIVADOS 3%
PETROLEO E
DERIVADOS 28%

DERIVADOS DA CANA
DE ACUCAR 19%

CARVAO MINERAL E

DERIVADOS 7% .

OUTRAS FONTES PRIM.
RENOVAVEIS 9%

HIDRAULICA E
ELETRICIDADE 14%

GAS NATURAL 15%

Em 2030, estima-se uma participacao do H-
Bio em 10% do Mercado de Diesel e a
participacdo do Biodiesel em 12% no

Mercado de diesel comum sendo B50 no

setor agricola. Totalizando uma
participacao total de 29% no Mercado de
Diesel .
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Matriz Elétrica (MW instalado)

227 mil MW

2030 (Cenario B1)
(Renovaveis: 83,1%)
2015 (Plano Decenal de EE) 76%

(Renovaveis: 83,7%)

143 mil MW

80%

3%

101 mil MW 9%
4% 3%2% 3%
2005 2%
( Renovaveis: 84 306 105 2062% 0%
%) . o .
82% Hidroeletricidade {inclui PCH e parcela de Iltaipu)

Termoeletricidade (Carvao)
Termoeletricidade {Gas Natural)
Termoeletricidade {Nuclear)

Biomassa
Termoeletricidade {Derivados Petroleo)

2%

2% 304 20
0% 3% 2% Eolica e Outros



Participacao das Fontes de Geracao de Energia
Eléetrica (GW instalada e SIN)

Existente SIN
(jan/2006) Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
Hidraulica (MW) (Inclui ltaipu e
PCH)* /5,6 167,8 168,8 168,2 168,7 243,3
Térmica (MW) 14.4 37,2 35,2 43,2 42.7 47 .2
Carvéao (MW) 1,4 5,9 6,5 6,5 6,5 6,5
Gas Natural (MW) 8,06 20,6 18,1 241 21,6 28,1
Nuclear (MW) 2,0 7,3 7,3 9,3 11,3 9,3
Derivados de Petréleo (MW) 2,9 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Biomassa e Residuo(MW) 0,06 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Eélica e Outros(MW) 1,6 9,1 8,04 9,1 9,1 9,1
Total 91,6 220,6 218,55 227,0 227,1 306,1
Cenario 1: Cenario B1 c/Conservacéao ( + 4000MW de Nuclear e Angra lll)
Cenario 2: Cenario B1 s/Conservacéao ( + 4000MW de Nuclear e Angra lll )
Cenario 3: Cenario B1 s/Conservacéao ( + 6000MW de Nuclear e Angra lll )
Cenario 4: Cenario B1 s/Conservacao ( + 8000MW de Nuclear e Angra lll')

Cenario 5: Cenario Alto com Acréscimo de 6000 MW de geracao Nuclear



Estrutura de Participacao das Fontes de
Geracao de Energia Elétrica
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Cenario 5: Cenario Alto com Acréscimo de 6000 MW de geracao Nuclear



Sintese da Evolucao da Matriz Energética

> Aumento da participacao relativa do Gas Natural (9% -
15%).

» Reducéo da utilizacdo de Lenha e Carvao Vegetal (13% -
5%),decorrente da evolucao tecnolégica e de pressoes
ambientais.

> Aumento na participacdo de fontes energéticas oriundas
da Agroenergia, como o etanol, H-BIO e Biodiesel (17% -
23%).

Manutencao da proporcao de Fontes Renovaveis.

Na Matriz _ de Enerqgia Elétrica, a Hidroeletricidade se
mantera predominante (76%) dentre as diversas fontes de

geracao (84% hoje). Por sua vez, o Gas Natural, mantera a
atual participacao de 9%.




Matriz de Oferta de Energia Elétrica
2007-2016 [%]
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Matriz de Oferta de Energia Elétrica
2007-2016 [%]

Sem Madeira + UTEs de ajuste
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Matriz de Oferta de Energia Elétrica
2007-2016 [%]

Sem Madeira, Belo Monte e UHEs Norte + UTEs de ajuste
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Estimativa do Potencial de Emissoes de CO, na

Atmosfera Considerando UTEs de Ajuste
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@ I: Base 40,0 44.6 524 64,2 71 94 102 102 103 106
® II: | - Madeira 40,0 44.6 524 64,2 71 98 120 143 177 180
Ol: 1l - Belo Monte 40,0 44.6 524 64,2 71 98 120 157 212 243
OIV: Il - UHEs do Norte | 40,0 44.6 524 64,2 71 98 125 174 253 283




Avaliacao da Competitividade
entre Fontes

Fator Unidade Hidrica Biomassacarvao Nuclear CEnED (CeR Edlica olee Diesel
Nac. Import. Natural Comb.

Disponibilidade MW 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
FC maximo % 55% 58% 92% 90% 92% 94% 30% 97% 97%
TEIF % 2,0% 120% 45% 3,0% 45% 40% 0,0% 3,00 3,0%
IP % 3,0% 5,0% 95% 3,0 95% 20% 0,0 2,0% 2,0%
Poténcia Bruta MW 1.912,7 2.050,6 1.257,7 1.180,9 1.257,7 1.130,8 3.333,3 1.084,5 1.084,5
Fator Geral % 52% 49% 80% 85% 80% 88% 30% 92% 92%
Custo Variavel Unitario R$/MWh 1,5 14,7 37,5 25,2 54,3 108,6 4,5 300,0 500,0
O&M Fixo R$/kW.ano 11,3 46,0 57,8 138,0 57,8 57,5 46,0 28,0 25,0

Custo de Investimento US$/kW  1.250,0 1.100,0 1.500,0 2.000,0 1.500,0 900,0 2.000,0 800,0 600,0
Tarifa de Equilibrio R$MWh 116,4 121,1 133,3 151,6 152,4 175,0 297,0 382,9 602,2

FC = Fator de capacidade

TEIF = Taxa equivalente de disponibilidade forcada
IP = Indisponibilidade programada

O&M = Operacédo e manutencao



Requisitos de area e investimentos Eolica e
EOLICA SOLAR
E. Firme (Mwmed) 1140 1140 1140 1140 1140
Fator de Capacidade 0,25 0,25 0,25 0,165 0,165
Capacidade Equivalente (MW) 4560 4560 4560 6909 6909
Densidade de Poténcia (MW/kmz2) 2 2 8 100 100
Area Equivalente 2280 2280 570 69 69
Custo Investimento (US$/KW) 2000 1200 2000 7000 410000
Investimento Total (US$% Bilhdes) 9.1 5,5 9.1 48.4 69,1

Geracao Edlica
Tipo de Turbina: Enercon E40/600 kW
(Atlas do Potencial Eolico Brasileiro -APEB — CEPEL/MME, 2001)
Densidade de Poténcia: 2 MW/km? (APEB, 2001)
8 MW/km? (Faixa Superior)
Custo de Investimento: 1.200 US$/KW (PNE 2030)
2.000 US$/kW (Osorio, Rio do Fogo)
Fator de Capacidade: 25% = Média Brasil (APEB)
Geracdo Solar
Fator de Capacidade: 16,5% = Média Brasil (Zilles et all)

Fonte: CEPEL



POLITICAS ENERGETICAS



Politica Energética
Estratéegia de Governo

» Manter a preocupacdo central com o consumidor,

respeitando o social e o ambiental, inserindo fontes limpas
e encorajando o uso eficiente da energia, opcao que
menos agride o meio ambiente

Procurar manter a grande participacao de energia
renovavel na Matriz, mantendo a posicao de destaque que
0 Brasil sempre ocupou no cenario internacional

Procurar utilizar sempre tecnologia nacional no
desenvolvimento das fontes competitivas



Politica Energética

Estratégia de Governo

> Para isso, tracar trajetdria de desenvolvimento das fontes
gue leve em conta sua disponibilidade e sua
potencialidade até 2030, de modo a melhor aproveita-las

> Otimizar o transporte de energia entre a area de producao
atée o consumidor final, reduzindo perdas.

» Concretizar a interligacao completa do Sistema Interligado
Nacional agregando qualidade, confiabilidade, economia
na CCC e maximizando o aproveitamento das diversidades
hidrolégicas regionais.



>

Politica Energética Hidroeletricidade
Vocacao natural do Pais

Terceiro maior potencial hidrelétrico do mundo, de cerca
de 260.000 MW, estando aproveitado em torno de 27%.

Renovavel, competitivo e com tecnologia nacional.

Trajetoria de desenvolvimento da hidroeletricidade até
2030.

Aproveitamento estratégico do potencial hidrelétrico da
Amazodnia.

Até 2030, visualiza-se um acréscimo de cerca de 100.000
MW, dos quais 60.000 MW na Regido Amazonica
totalizando um parque hidrelétrico de 170.000 MW ao final
do horizonte .



Politica Energética Hidroeletricidade
Vocacao natural do Pais

Ampliar o conhecimento do potencial hidroelétrico
nacional.

Desenvolvimento da  hidroeletricidade de forma
sustentavel, buscando o equilibrio entre producéo de
energia, aspectos socioambientais e usos multiplos da
agua, desde a fase de inventario.



Politica Energética
Geracao Nuclear

Insercao estratégica da geracao nuclear no Pais.

Opcao mais atrativa ap0s geracao hidrelétrica com
beneficio de reducdo de emissdes.

Definicao da construcdo de Angra Ill (ambito do CNPE),
para operacao em 2013.

Opcdes de continuidade do programa nuclear ap6s Angra
lll, definindo suas localizagdes.

Cenarios considerados de 4.000 MW, 6.000 MW e 8.000
MW de acréscimos até 2030.



>

Politica Energética
Geracao a Carvao Mineral

Recurso energético nacional localizado na Regiao Sul, com
grande disponibilidade.

Capacidade instalada atual de 1.415 MW.

O PNE 2030 esta considerando um cenario onde essa
capacidade pode atingir 6.500 MW.

Encorajar a utilizagcao de tecnologias limpas.

Oportunidade de expansadao a partir de carvdo mineral
Importado nas regides Nordeste e Sudeste.



Politica Energética
Geracao a partir da Biomassa

> O aproveitamento do bagaco como combustivel é competitivo
com as demais opcdes térmicas do sistema.

> Valores adicionais de geracao elétrica por bagaco de cana da
ordem de 6.400 MW até 2030.

> Valores considerados oriundos de outras biomassas da ordem
de 1.300 MW, com destaque para o aproveitamento do lixo
urbano, com significativos beneficios socioambientais.



Politica Energética
Geracao a partir do Gas Natural

> Cenéarios consideram utilizacdo de gas natural e GNL para
capacidade instalada adicional de geracao de energia elétrica
com valores entre 7.000 e 11.000 MW ate 2030.

> Necessidade de definicao de politicas para utilizacao do gas
natural, nos seus diferentes usos: matéria-prima na industria
guimica, geracao de calor e cogeracao, transporte veicular e
geracao de energia elétrica.

> Definicdo da politica energética para a integracao gasifera no
continente e seguranca de suprimento.



Politica Energética
Geracao a partir de Fontes Alternativas

> Em funcéo do grande potencial que o pais possui, visualiza-se
o desenvolvimento de geracdo eolica com incremento da
ordem de 4.700 MW até 2030, limitada por razbes de custos e
impactos tarifarios.

> Programa de incentivo da criacdo de um mercado sustentavel
para fontes limpas de energia.



Politica Energética
Eficiéncia Energética

» Opcao que menos agride o meio ambiente e que tem

>

expectativa crescente do aumento de competitividade.

O Plano 2030 identificou a necessidade de estabelecimento de
programas de governo na area de eficiéncia energética de
forma a reduzir em 5% o mercado de energia em 2030.

Necessidade de definir uma Politica e um Plano Nacional de
Eficiéncia Energética .



Politica Energética
Inovacao Tecnoldgica

» O Plano 2030 identificou o potencial de insercédo de
algumas tecnologias durante este horizonte, tais como:

Etanol por hidrélise e bioenergia, Célula a combustivel e
producéo de hidrogénio.

> Necessidade de definicdo de politica de inovacao
tecnologica.



Obrigado!

Marcio Pereira Zimmermann
Secretario de Planejamento e Desenvolvimento Energético
spe@mme.gov.br



