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Evolugao da geracao elétrica N FGV PROJETOS
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Evolugao da geracao elétrica N FGV PROJETOS
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Evolucao do sistema elétrico N* FGV PROJETOS

Evolucao da Capacidade Instalada (Brasil)
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Matriz elétrica em 2013 W FGV PROJETOS
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Evolucao do sistema elétrico N* FGV PROJETOS
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A geracao de energia elétrica no Brasil resulta
de um sistema que funcionou por 50 anos e
agora apresenta sinais de saturacao

J




Direcionadores do estudo N* FGV PROJETOS

0 O sistema elétrico estd em transigcao (econOmica,
energética, regulatoria)

2 Um dos aspectos centrais dessa transicao esta na
exigéncia de sustentabilidade (fisica, tecnologica,
econdmica e financeira) do fornecimento de energia
elétrica

2 Diversificacao (fisica, tecnologica) em um quadro de
atratividade (econ6mica e financeira)



2 — Descricao dos Cenarios



Quadro geral do estudo prospectivo N\ FGV PROJETOS

(-)

risco

(+)

(-) > (+)
atratividade



Descricao dos cenarios N*FGV PROJETOS

0 Tarifas de energia seguem uma légica politica
0 Revisdo tarifaria e investimentos

2 Demanda cresce no residencial e moderada no
industrial

0 Hidreletricidade é fonte preferencial, articulada a
biomassa e edlica

0 Condicbes de oferta de energia elétrica dadas pelo
governo



Quadro geral do estudo prospectivo N\ FGV PROJETOS
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Descricao dos cenarios N\* FGV PROJETOS

[Racionalidade Econ6mica}

0 Externalidades sao precificadas e tornam mais
competitivas as fontes limpas

0 Fontes energéticas de custo mais elevado
moderam a trajetdria do consumo

0 Variacbes no custo medio da energia sao
parcialmente refletidas na tarifa

0 Estimulo aos investimentos privados pela reducao
do risco regulatorio sobre as decisbes de longo
prazo



Quadro geral do estudo prospectivo N\ FGV PROJETOS
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Descricao dos cenarios N\* FGV PROJETOS

[ Avanco Institucional J

JEvolucao institucional reduz riscos e amplia
garantias para investimentos de longo prazo

I Forte estimulo aos investimentos privados

JRegimes de concessao inovadores atraem
massivamente investimentos de tecnologia
avancada que se inserem em cadeias produtivas
globais

JDiversificacdo da matriz elétrica em quadro de
aumento da demanda (maior acesso) e da oferta
(reducao de custos)




Evolugao dos principais parametros (2013-2040) \* FGV PROJETOS

0 Cendrio Demografico (0,5% ao ano)

0 Crescimento da demanda de energia elétrica

3,1% 3,8% 3,9%

0 Critérios da cenariza¢ao adotada

0 econbmico
0 tecnologico
0 regulatorio
0 politico-institucional




3 — Expanséo da Geracao Elétrica



Expansao da geragao elétrica N FGV PROJETOS

Hidreletricidade

0 Fronteira de expansao (Amazonia e Cerrado)
0 RestricOes energéticas, ambientais e econOmicas
0 Custo marginal tende a ser crescente

Opcao preferencial

Critério locacional na precificacao da transmissao

Concorre com oportunidades mais rentaveis




Expansao da geragao elétrica N FGV PROJETOS

Gas Natural
2 Elevado volume de reservas
0 Necessidade de ampliar o mercado

0 Preco depende do gas de xisto (tendéncias
opostas)

Aproveitamento do gas natural da camada pré-sal

Encarecimento com precificacao da emissao de CO2

Introducdo de tecnologia CCS




Expansao da geragao elétrica N FGV PROJETOS

Energia Nuclear
2 Reservas de uranio

- Nova geracao de reatores e reducao no custo de
construcao

- Desempenho econdmico e seguranca de operacao

Expansao limitada

Custo competitivo com precificacao das externalidades

Novos regimes de concessao e entrada do setor privado




Expansao da geragao elétrica N FGV PROJETOS

Carvao

0 Usinas localizadas proximo as jazidas

0 Reservas de carvao e carvao importado
0 Novas tecnologias em desenvolvimento

Expansao contida

Precificacao das emissdes reduz competitividade

Introducdo de novas tecnologias com CCS




Expansao da geragao elétrica NYFGV PROJETOS

Biomassa

0 Expansao da geracao em func¢ao da evolucao da
industria sucro-alcooleira

0 CondicOes de comercializacao
0 RestricOes de acesso a rede elétrica

Valorizada por complementaridade com hidreletricidade

Precificacao das externalidades melhora competitividade

Novas condi¢cbes de comercializacdo estimulam biomassa




Expansao da geragao elétrica NYFGV PROJETOS

Eolica
0 Regime de vento apropriado (Nordeste e Sul)
2 Conjuntura favoravel no pds-crise (2009)

0 Expansao com utilizacao gradual dos melhores
sitios e manutencao de incentivos

Valorizada por complementaridade com hidreletricidade

Precificacao das externalidades melhora competitividade

Novos regimes de concessdo viabilizam expansado da edlica




Expansao da geragao elétrica N FGV PROJETOS

Oleo (Diesel e Combustivel)

3 Sistemas isolados e ponta do sistema
4 Substituicao gradual pelo gas natural
0 Custo de geracao elevado

Utilizacao contida

Precificacdo das emissdes reduz utilizacdo

Rigoroso controle de emissdes restringe a geracao a dleo




4 — Matriz Elétrica em 2040



Selecdo de tecnologias de geragdo \¥ FGV PROJETOS

Custos Nivelados de Energia Elétrica

0 Para cada tecnologia, foram estabelecidos fluxos de caixa
descontados ao longo da vida operacional

0 Duas abordagens (para integrar a evolucao dos cenarios):
0 Regime Regulado
0 Regime de Concorréncia

Q _ a taxa de retorno € determinada pelo

regulador

0 [ Regime de Concorréncia | a taxa de retorno é determinada

pelo custo de oportunidade do capital préprio (estatal e
privado)




Selecdo de tecnologias de geragdao \¥ FGV PROJETOS

Custos nivelados de energia elétrica

El_considera parametros tecnicos

(custo de investimento, fator de capacidade, custo
de combustivel, custos de O&M)

3 [Regime de Concorréncia} considera parametros

técnicos, estrutura de capital e riscos envolvidos
para cada fonte e tecnologia




Custos nivelados de energia elétrica ¥ FGV PROJETOS

Controle de Racionalidade Avanco
Mercado Econdmica Institucional
(2012U8%) (US%/MWh)

Hidreletricidade 42.63 52.60 53.91
Gas Matural 45.15 al.13 62.47
MNuclear 62.47 64.60 63.52
Carvdo 48.44 71.68 67.15
Biomassa 71.64 68.47 64.99
Eolica 74.90 66.88 o0.66

Oleo 118.71 134.90 135.72



Custos nivelados de energia elétrica ¥ FGV PROJETOS

Controle de Racionalidade Avanco
Fonte - . .
Mercado Economica Institucional
{2012U5%) {Us$/Mwh)
Hidreletricidade 46.81 52.55 53.52
Gas MNatural 46.72 a0.62 62.15
Nuclear 12.76 68.91 63.47
Carvao 44,77 68.72 06.07
Biomassa 67.03 o6.47 o4.66
Eolica 59.81 59.72 59.54
Oleo 126.43 141.16 137.71




Custos nivelados de energia elétrica ¥ FGV PROJETOS

Controle de Racionalidade Avanco
Mercado Econdmica Institucional
(2012US8%) (US$/MWh)

Hidreletricidade 59.92 66.92 67.60
Gas MNatural a3.45 a4a.00 7071
Nuclear 39.18 83.56 76.71
Carvado a0.41 74.04 7a.10
Biomassa 70.32 69.80 68.09
Eolica 70.49 70.40 70.23
Oleo 139.22 154.60 151.72




Demanda de energia elétrica (2040) \* FGV PROJETOS

Grafico 1 - Demanda de Energia Elétrica
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Demanda de energia elétrica (2040) \* FGV PROJETOS

Grafico 2 - Demanda de Energia Elétrica
Racionalidade Econdmica
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Demanda de energia elétrica (2040) \* FGV PROJETOS

Grafico 3 - Demanda de Energia Elétrica
Avanco Institucional
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Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime de Concorréncia - Controle de Mercado
Edlica

Biomassa 3%

8%

Oleo

-‘\_ 2%

=

Carvdo

5%
fr GWh \
Hidreletricidade 724,385
Gas Natural 221471
Muclear 94603
Carvdo GR.498
Blomassa a8.771
Edlica 41.789
Oleo 28.721
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Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime de Concorréncia - Racionalidade Economica
Oleo

Biomassa Eolia
6%

6%

-

Carvio
A%

i wh )

Hidreletricidade 722.023
Gas Matural 313826
Muclear 183.064
Carvao 58273
Biomassa 81.062
Edlica 82822
Oleo 31.618

. P




Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime de Concorréncia - Avango Institucional
Oleo

2%

_-'_'-

Biomassa
7%

/_ GW"I_\

E“;f” Hidreletricidade 696,850
Gds Matural 277,868
Muclear 228,139
Carvio 66.919
Biomassa 110856
Edlica 110,769
Oleo 31.297
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Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime Regulado (TIR a 7%)
Controle de Mercado

Ealica Oleo
Biomassa 5?{"

=y

m 4 so )
Carvao

Hidreletricidade 692.249

&k Gas Natural 253022
Nuclear Nuclear 59.568
2% Carvio 68.696
Biomassa BO.E32

Ealica 67.498

Oleo 28721

N J




Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime Regulado (TIR a 7%)
Racionalidade Econdmica

Oleo
2%

Biomassa
7%

il awi: )

Carvio
4% Hidreletricidade 701.191
Gés Natural 311.553
Muclear 147.813
Carvdo 58.078
Biomassa 98.787
Eélica 09.437
Olea 31.617

Y 7




Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime Regulado (TIR a 7%)
Avanco Institucional

Oleo
2%__‘3

Biomassa
7%

4 own )

i Hidreletricidade 701.288
e Gas Natural 273.026
MNuclear 228.865

Carvao 67.525

Biomassa 109.803

Ealica 111.002

Oleo 31.297

X J




Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime Regulado (TIR a 10%)
Controle de Mercado

Edlica Oleo

Biomassa _ e

8% /_ GWh &
Carvdo Hidreletricidade 682.609
S% Gas Natural 256.527
MNuclear MNuclear 59.568
5% Carvdo 64.922
Biomassa 93.513
Edlica 71.003

\f‘lleu 28.721 j




Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime Regulado (TIR a 10%)
Racionalidade Econdmica
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Matriz Elétrica em 2040 W FGV PROJETOS

Regime Regulado (TIR a 10%)
Avanco Institucional

Oleo
2%

Biomassa
10%

/_ GWh \

. Hidreletricidade  719.040
CE‘;:“ Gas Matural 302.076
Muclear 147.221

Carvao 67.343

Biomassa 145,838

Edlica 97.858

Oleo 31.297
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5 — Participacao da Geracao Nuclear



Participacao da geragao nuclear N*FGV PROJETOS

1 Geragao na base
1 Fator de capacidade elevado
0 Reducao no tempo e custo de construcao

1 Novas condicOes de producao
(padronizacdo e modularizacao)

) Gestao da cadeia de fornecedores
1 Participacao do setor privado



Como viabilizar a participacao do setor privado N\* FGV PROJETOS

Investidor Privado Eletronuclear

I

—t Projeto S

Quadro Legal

Lei 6189 (1974)

Lei 7781 (1989) l |

CNEN tem competéncia para
estabelecer normas e disciplinar
processo envolvendo instalagdes
nucleares, podendo autorizar a

Comercializagao .

de Energia
Elétrica

Consorcio Proprietario

Geradoras publicas e privadas Investimento
Grandes consumidores

Fundos de Previdéncia
Bancos de Investimento / |

Garantias

Operagao

Quadro Regulatério

Lei 9074 (1995)
Lei 9427 (1996)
Lei 8987 (1995)

Geragdo Nuclear
considerada Servigco Publico

ANEEL promove o processo




6 - Recomendacdes



Recomendagoes N\’ FGV PROJETOS

Recomendamos

J que a politica energética brasileira promova a diversificacao da
matriz elétrica, valorizando a distribuicao equilibrada da oferta
entre as diversas fontes energéticas que podem ser geradas no
pais, buscando minimizar o risco de dependéncia fisica e/ou
climatica;

J que a politica energética brasileira tenha uma estratégia de longo
prazo, com objetivos explicitados em matéria de oferta e demanda
de energia elétrica, que sirvam como referéncia e indicacao das
oportunidades de investimento, permitindo que investidores
privados possam planejar com maior seguranca o desenvolvimento
de projetos de médio e longo prazo;



Recomendacoes N” FGV PROJETOS

Recomendamos

) adiversificacao da matriz elétrica a custos competitivos, incluindo
a construcao de centrais nucleares no processo de expansao da
geracao de energia elétrica em funcao das inovac¢des introduzidas
pela Geracao lll+ de reatores nucleares em matéria de seguranca
e desempenho operacional;

- a participacao do setor privado, como concessionario de energia
elétrica, na construcao, gestao e operacao das centrais nucleares
do pais;



Recomendacgoes N\’ FGV PROJETOS

Recomendamos

. a racionalizacdo dos processos de licenciamento da construcao e
operacao de usinas nucleares para que contribuam a reducao dos
riscos no quadro de um cronograma rigoroso;

J que sejam avaliados mecanismos de precificacao pelas emissdes
de didxido de carbono (CO2) resultantes da energia gerada por
carvao, gas natural, dleo diesel e 6leo combustivel;

J que a gestao da oferta de energia elétrica seja sustentavel,
atendendo aos critérios de seguranca energética, seguranca
econdmica e seguranca ambiental;



Recomendacoes N” FGV PROJETOS

Recomendamos

- a utilizacao dos Custos Nivelados de Energia Elétrica como critério
para a expansao da geracao de energia elétrica, em especial na
determinacdao do preco maximo nos leildes e para as escolhas a
serem aplicadas no planejamento da matriz elétrica de longo
prazo;

) o reconhecimento de externalidades positivas, em especial a nao
emissao de gases de efeito estufa no processo de geracdao de
energia elétrica e geracao de beneficios econémicos e sociais,
entre os critérios que determinam a escolha de fontes energéticas
para a expansao da oferta de energia elétrica.



