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A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA:
UM EXEMPLO PARA O MUNDO

epe)

Empresa de Pesquisa Energética

Uma Empresa do Ministério de Minas e Energia

Mauricio Tolmasquim (EPE) = SeminariorInternacionalisobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA
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EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

EMISSOES NO SETOR ENERGETICO EM 2005 (tCO,-eq)
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EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

PARTICIPACAO DO SETOR ENERGETICO NAS EMISSOES TOTAIS 2005

(PRODUCAO E USO DA ENERGIA)
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QUALIDADE DA MATRIZ ENERGETICA
BRASIL X MUNDO

OCDE 2009
RENOVAVEIS = 7,6%

BRASIL 2010

RENOVAVEIS = 45,4%

Produtos da
Petréleo e Canfj\-de-
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17,7%
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10.2% Carvio Urénio e Eleﬁlczlod/ade

' Mineral e Derivados 470

Derivados 1,4%
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(1) Inclui lenha, carvdo vegetal e outras renovdveis

Fontes: EPE [BEN 2011 - Resultados Preliminares]
e IEA [Key World Energy Statistics - 2010]
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2) Inclui combustiveis renovdveis, rejeitos, solar, edlica, geotérmica e outras
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EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

EUA

China

Russia

india

Japao
Alemanha
Australia
Reino Unido
Coréia do Sul
Affrica do Sul
Canada
México
Aribia Saudita
Polonia
Italia
Taiwan
Ucrinia
Espanha
Indonésia

Brasil

EMISSOES NO SETOR ELETRICO 2005 (tCO,-eq)

1.500 2.000 2.500 3.000

1 1 1

2.733

EUA e China emitem cerca de
100 vezes mais que o Brasil

Posicao ¥
do Brasil

Fonte: WRI/CAIT

Mauricio Tolmasquim (EPE) = SeminariorInternacionalisobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



FONTES DE PRODUCAO DE ELETRICIDADE
BRASIL X MUNDO

BRASIL 2010 MUNDO 2008
RENOVAVEIS = 87,2% RENOVAVEIS = 18,7%
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13,5% 15,9%

Outras @
= 2,8%

Gas Natural
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Biomassa (3) Carvao e

0 . _
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0.49 Carvio e Petréleo 41,0%
)70 , . 5,5%
Gas Natural Derivados d Derivados (2)
erivados de 0
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1 Inclui importagdo

2 Inclui gds de coqueria

3Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacées Fontes: EPE [BEN 2011 - Resultados Preliminares]
e IEA [Key World Energy Statistics - 2010]
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A ENERGIA HIDRAULICA
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O POTENCIAL HIDROELETRICO BRASILEIRO

O Brasil tem o 32 maior
potencial hidraulico do Outros, 44%
mundo ...

China, 13%

Russia, 12%

Potencial Hidroelétrico
Brasileiro

260 GW
1.200 TWh/ano

... Entretanto apenas
1/3 foi aproveitado

Canada, 7%

j|

India, 5% Congo, 5%

EUA, 4%

—

Fonte: Tolmasquim, M. (coord). Geragdo de Energia Elétrica no Brasil. Ed. Interciéncia, 2005.

Em operacao ou
construcao

A aproveitar
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O APROVEITAMENTO DO

POTENCIAL HIDROELETRICO NO MUNDO

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

% do potencial tecnicamente aproveitdvel

Congo
Indonésia
Peru

BRASIL (Bioma Amazoénico)

Russia

Colémbia
India

China [2005]
BRASIL
China [2010] | 35

Canada [

Italia 45
Suécia _ 55
China [2020] | .c7 4
EUA | 60

Noruega 61

Japao | 64

Alemanha

o0

Franca | 100

RN AR AR IR RS RO RAAABIuRTARTIRRRD——————————.——.——

Observacdes:
1. Baseado em dados do World Energy Council, considerando usinas em operagdo e em construgdo, ao final de 1999.
2. Para o Brasil, dados da EPE [ 2010 ] e do Atlas de Energia Elétrica do Brasil [ ANEEL |
3. No caso da China, baseado em dados do Worldwatch Institute.
4. Os paises selecionados detém 2/3 do potencial hidrdulico desenvolvido do mundo.
Mauricio Tolmasquim (EPE) = SeminariorInternacionalisobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



O APROVEITAMENTO DO

POTENCIAL HIDROELETRICO NO BRASIL

A maior parte do potencial hidroelétrico tecnicamente
aproveitavel no Brasil se encontra no Bioma Amazonico

Potencial hidreletrico a aprovéitér

Bioma Amazonico, 59%

Potencial hidrelétrico total

Bioma Amazonico, 4 2%

Area do Bioma Amazonico em %

do Territorio Nacional

41%

Fonte: EPE
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A OCUPACAO DA AMAZONIA BRASILEIRA

(epe)
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UNIDADES DE CONSERVACAO E TERRAS INDIGENAS
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L

Legenda

@  Capital Estadual
B Unidades de Conservagéo
Bl Terras Indigenas
[ | Bioma Amazénia

Terras
Indigenas

Usinas
Existentes
(0,2%) e 24,0%
MEREELES
(0,1%)
0,3%

Unidades de I\\,‘.
Conservagio
27,0% Outros (*)
48,7%

(*) Areas antropizadas, agricultura e pecudria, massas
d "dgua e outras dreas ndo protegidas.
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A ENERGIA DA CANA DE ACUCAR
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EVOLUCAO DA FROTA TOTAL DE VEICULOS LEVES
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Fonte: EPE [PDE 2020]
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Fonte: EPE [PDE 2020]
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PROJECAO DA DEMANDA TOTAL DE ETANOL

" Demanda total no periodo
I 2010 27

— : +46
§ 2020 73

Variacdo: 10,6% a.a.

Bilhdes de Litros

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

. Anidro m Hidratado s Outros Usos . Exportacao == Etaniol total

Fonte: EPE [PDE 2020]
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POTENCIAL TECNICO DE EXPORTACAO DE ENERGIA

ELETRICA DE BAGACO PARA O SIN

Em GW

20 -

17,3
15 -

1(
10 -
5 -
0 1 1 1 1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[ Poténcia Instalada (GW) == Energia Potencial (GWméd)

Fonte: EPE [PDE 2020]
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BIOELETRICIDADE NO BRASIL

COMPLEMENTARIDADE COM A GERACAO HIDROELETRICA

Jan . Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

i Bioeletricidade (Biomassa de Cana) M Geracdo Hidroelétrica
Fonte: EPE

Mauricio Tolmasquim (EPE) = SeminariorInternacionalisobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



A EVOLUCAO DA CAPACIDADE CONTRATADA

EM BIOELETRICIDADE
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Obs.: Valores referentes a agosto de 2011 Fontes: EPE / ANEEL
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A ENERGIA EOLICA

Empresa de Pesquisa Energética

Uma Empresa do Ministério de Minas e Energia

Mauricio Tolmasquim (EPE) = SeminariorInternacionalisobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO

, (epe)
POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO

POTENCIAL ESTIMADO
143,5 GW ou 272,2 TWh/ano

(equivalente a 49% do mercado
atual de energia elétrica*)

Este potencial é
certamente maior!
(medicao acima de 100 m)

FLUXO DE POTENCIA EOLICA ANUAL [Wim']
200 300 a0 S0 60 80

<35 4 45 % 55 6 65 7 15 8 M5 9

VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
A 50m DE ALTURA (m/s]
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* Inclui 35 TWh de Itaip]M[auricio Tolmasquim (EPE) - Seminario'Internacional'sobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



COMPLEMENTARIDADE ENTRE A GERACAO

EOLICA E HIDRAULICA NO BRASIL

Ciclo Anual Edlico

Os ciclos da agua e do vento sao
negativamente correlacionados
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CAPACIDADE DE PRODUCAO DE EQUIPAMENTOS NO BRASIL
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Acima de 2.000 MW /ano IeCSIS a
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Fontes: ABEEdlica, Brasil Energia (Ago-11) ' g
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A EVOLUCAO DA CAPACIDADE E DO PRECO DE

CONTRATACAO DA ENERGIA EOLICA

7.098

7.000
R$/MWh

6.000
Proinfa

2005 301,4

U1
o
S
S

4.000

Leiloes 139,8
2010 128,0

3.000

Capacidade Instalada [MW]
>
(e}
o

1.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

mW4°LER ®m12°LEN m3°2LER m2°LFA m2°9LER ®mPROINFA = ANTES PROINFA
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OS LEILOES DE ENERGIA NOVA 2005-2011

PRECOS MEDIOS DE CONTRATACAO - FONTES ALTERNATIVAS

177,00 175,37 175,21

174.22
172,25
172,00 =
=
= 171,39 166,17 166,17
= 167,00 | 16845
~ )
4
= 162,00
AT
4§ 157,00 160’9\
j-é 157,54 157,54 157,56 157,09 157,09
S 152,00
D]
ae]
= 147,00
=
< 142,00 14517 14517
2
= 137,00
s U 13351 13351 133,51
£ 132,00
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—PCH EOLICA ——BIOMASSA —FONTES ALTERNATIVAS

Obs.: Valores referentes a agosto de 2011
Fonte: EPE
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RAZOES PARA O BAIXO CUSTO DA

ENERGIA EOLICA NO BRASIL

Queda do
preco da
energia
edblica no
Brasil

Fonte: EPE
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A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA CONTINUARA A
SER UM EXEMPLO PARA O MUNDO
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EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA

SISTEMA ELETRICO INTERLIGADO NACIONAL (SIN)

Participagdo das Fontes de Geragéo Participagédo das Fontes de Geragéo Participagdo das Fontes de Geragao
Dezembro/2010 Dezembro/2014 Dezembro/2020

HIDRO HIDRO
83 GW o GW
5% 67%

HIDRO
115GW
67%

PCH, EOL,
BIO
IGW PCH, EOL,
% b PCH, EOL
18GW ,EOL,
13% NUCLEAR BIO NUCLEAR
26w 27GW 3GW
16GW NUCLEAR UTE 1% 16% UTE
15% 26W 25 GW 25GW ik
2% 19% 15%
Renovaveis - 83% Renovaveis - 80% Renovaveis - 83%
—+-FONTES RENOVAVEIS -#-NUCLEAR =+UTE
90%
.\ R " _ ; : #v
80% * . . * *

70%

60%

50%

40%

Participacao das Fontes
(% Poténcia Instalada)

30%

10%
O%L ———— g
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: EPE [PDE 2020]
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OFERTA INTERNA DE ENERGIA

2010*

Derivadosda

QOutras
Czn?-de- Renovaveis Petréleo e
sucar 3,4% Derivados

17,7%

38,5%

Lenhae
Carvao
Vegetal
9,5%
Hidraulica Carvao , Derivadosda
G Gas Natural
14,2%  Uranio(U;05)l  Minerale 10.2% Cana-de-
e Derivados Derivados poss Agicar
1,4% 5,1%
270,6 milhoes tep

Lenhae

Carvao

Vegetal
8,3%

A

\ 4

l 2020 J

QOutras
Renovaveis Petréleoe
3.7% Derivados

31,8%

GasNatural

Urénio Carvdo 14,4%
12,5% (U;05) e Mlnerz(lll e
i Derivados
(*) Resultados preliminares. De;tf(}g » 6,1%
Fonte: EPE [PDE 2020]
439,7 milhoes tep

Mauricio Tolmasquim (EPE) = SeminariorInternacionalisobrerFontes'Renovaveis de Energia (Camara dos Deputados)



OFERTA INTERNA DE ENERGIA

ENERGIA RENOVAVEL X NAO RENOVAVEL (%)

M Energia Renovavel il Energia Nao Renovavel

2020 54%
2010 55%
2000 59%
I I I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: EPE [PDE 2020]
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http://www.epe.gov.br

Twitter: @EPE_Brasil
Avenida Rio Branco, 1 - 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro / R]

Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100
Fax: + 55 (21) 3512 - 3199
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Uma Empresa do
Ministério de Minas e Energia
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