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Evolução da geração elétrica 



Evolução da geração elétrica 



Evolução do sistema elétrico 



Matriz elétrica em 2013 

GWh

Hidreletricidade         428.571
Gás Natural                   26.242
Nuclear                          15.659
Carvão                             7.883
Biomassa                      32.197
Eólica                               2.705
Óleo                               14.402



A geração de energia elétrica no Brasil resulta 
de um sistema que funcionou por 50 anos e 
agora apresenta sinais de saturação

Evolução do sistema elétrico



� O sistema elétrico está em transição (econômica, 
energética, regulatória)

� Um dos aspectos centrais dessa transição está na 
exigência de sustentabilidade (física, tecnológica, 
econômica e financeira) do fornecimento de energia 
elétrica

� Diversificação (física, tecnológica) em um quadro de 
atratividade (econômica e financeira)

Direcionadores do estudo



2 – Descrição dos Cenários



Quadro geral do estudo prospectivo 
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(+)

( - ) (+)

(-)



� Tarifas de energia seguem uma lógica política
� Revisão tarifária e investimentos 
� Demanda cresce no residencial e moderada no 

industrial
� Hidreletricidade é fonte preferencial, articulada a 

biomassa e eólica
� Condições de oferta de energia elétrica dadas pelo 

governo

Descrição dos cenários

Controle de Mercado
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� Externalidades são precificadas e tornam mais 
competitivas as fontes limpas

� Fontes energéticas de custo mais elevado 
moderam a trajetória do consumo

� Variações no custo médio da energia são 
parcialmente refletidas na tarifa

� Estímulo aos investimentos privados pela redução 
do risco regulatório sobre as decisões de longo 
prazo

Descrição dos cenários

Racionalidade Econômica



Quadro geral do estudo prospectivo 
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�Evolução institucional reduz riscos e amplia 
garantias para investimentos de longo prazo

�Forte estímulo aos investimentos privados  
�Regimes de concessão inovadores atraem 

massivamente investimentos de tecnologia 
avançada que se inserem em cadeias produtivas 
globais

�Diversificação da matriz elétrica em quadro de 
aumento da demanda (maior acesso) e da oferta 
(redução de custos)

Descrição dos cenários

Avanço Institucional



� Cenário Demográfico (0,5% ao ano)

� Crescimento da demanda de energia elétrica

� Critérios da cenarização adotada 
� econômico
� tecnológico
� regulatório 
� politico-institucional

Evolução dos principais parâmetros (2013-2040)

Racionalidade Econômica Avanço Institucional

3,9%

Controle de Mercado

3,1% 3,8%



3 – Expansão da Geração Elétrica



Hidreletricidade
� Fronteira de expansão (Amazonia e Cerrado)

� Restrições energéticas, ambientais e econômicas

� Custo marginal tende a ser crescente

Expansão da geração elétrica

Critério locacional na precificação da transmissãoRacionalidade Econômica

Concorre com oportunidades mais rentáveisAvanço Institucional

Opção preferencialControle de Mercado



Gás Natural
� Elevado volume de reservas

� Necessidade de ampliar o mercado

� Preço depende do gás de xisto (tendências 
opostas)

Expansão da geração elétrica

Encarecimento com precificação da emissão de CO2 Racionalidade Econômica

Introdução de tecnologia CCSAvanço Institucional

Aproveitamento do gás natural da camada pré-salControle de Mercado



Energia Nuclear

� Reservas de urânio

� Nova geração de reatores e redução no custo de 
construção

� Desempenho econômico e segurança de operação

Expansão da geração elétrica

Custo competitivo com precificação das  externalidades Racionalidade Econômica

Novos regimes de concessão e entrada do setor privadoAvanço Institucional

Expansão limitadaControle de Mercado



Carvão
� Usinas localizadas próximo às jazidas

� Reservas de carvão e carvão importado

� Novas tecnologias em desenvolvimento

Expansão da geração elétrica

Precificação das emissões reduz competitividade Racionalidade Econômica

Introdução de novas tecnologias com CCSAvanço Institucional

Expansão contidaControle de Mercado



Biomassa
� Expansão da geração em função da evolução da 

indústria sucro-alcooleira

� Condições de comercialização 

� Restrições de acesso à rede elétrica

Expansão da geração elétrica

Precificação das externalidades melhora competitividade Racionalidade Econômica

Novas condições de comercialização estimulam biomassaAvanço Institucional

Valorizada por complementaridade com hidreletricidadeControle de Mercado



Eólica
� Regime de vento apropriado (Nordeste e Sul)

� Conjuntura favorável no pós-crise (2009)

� Expansão com utilização gradual dos melhores 
sítios e manutenção de incentivos

Expansão da geração elétrica

Precificação das externalidades melhora competitividade Racionalidade Econômica

Novos regimes de concessão viabilizam expansão da eólicaAvanço Institucional

Valorizada por complementaridade com hidreletricidadeControle de Mercado



Óleo (Diesel e Combustível)
� Sistemas isolados e ponta do sistema
� Substituição gradual pelo gás natural
� Custo de geração elevado

Expansão da geração elétrica

Precificação das emissões reduz utilizaçãoRacionalidade Econômica

Rigoroso controle de emissões restringe a geração a óleoAvanço Institucional

Utilização contidaControle de Mercado



4 – Matriz Elétrica em 2040



Custos Nivelados de Energia Elétrica

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

� Duas abordagens (para integrar a evolução dos cenários):
� Regime Regulado
� Regime de Concorrência

� Regime Regulado a taxa de retorno é determinada pelo 
regulador

� Regime de Concorrênci  a taxa de retorno é determinada 
pelo custo de oportunidade do capital próprio (estatal e 
privado)

Seleção de tecnologias de geração

Regime Regulado

Regime de Concorrência



Custos nivelados de energia elétrica

� considera parâmetros técnicos 
(custo de investimento, fator de capacidade, custo 
de combustível, custos de O&M)

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

Seleção de tecnologias de geração

Regime Regulado

Regime de Concorrência



Custos nivelados de energia elétrica

Regime de Concorrência – TIR Real



Custos nivelados de energia elétrica

Regime Regulado – TIR a 7%



10%

Custos nivelados de energia elétrica

Regime Regulado – TIR a 10%



Demanda de energia elétrica (2040) 



Demanda de energia elétrica (2040) 



Demanda de energia elétrica (2040) 



Matriz Elétrica em 2040 

Regime de Concorrência – TIR Real
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Regime de Concorrência – TIR Real



Matriz Elétrica em 2040 

Regime Regulado – TIR a 7%



Matriz Elétrica em 2040 

Regime Regulado – TIR a 7%



Matriz Elétrica em 2040 

Regime Regulado – TIR a 7%



Matriz Elétrica em 2040 

Regime Regulado – TIR a 10%



Matriz Elétrica em 2040 

Regime Regulado – TIR a 10%



Matriz Elétrica em 2040 

Regime Regulado – TIR a 10%



5 – Participação da Geração Nuclear



� Geração na base

� Fator de capacidade elevado

� Redução no tempo e custo de construção

� Novas condições de produção 
(padronização e modularização)

� Gestão da cadeia de fornecedores

� Participação do setor privado

Participação da geração nuclear 



Investidor Privado Eletronuclear

Projeto

Autorização

Como viabilizar a participação do setor privado

Licitação

Consórcio Proprietário

Geradoras públicas e privadas
Grandes consumidores
Fundos de Previdência

Bancos de Investimento

Consórcio Proprietário

Geradoras públicas e privadas
Grandes consumidores
Fundos de Previdência

Bancos de Investimento

Quadro Legal

CNEN tem competência para 
estabelecer normas e disciplinar 
processo envolvendo instalações 
nucleares, podendo autorizar a 

construção e operação de usinas 
nucleares às concessionárias de 

serviços de energia elétrica  

Lei 6189 (1974)
Lei 7781 (1989)

Investimento

FinanciamentoFinanciamento Construção

Operação

Geração Nuclear 
considerada Serviço Público

ANEEL promove o processo 
licitatório e a contratação 

do concessionário

Comercialização 
de Energia 

Elétrica

GarantiasGarantias

Quadro Regulatório

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



6 - Recomendações  



� que a política energética brasileira promova a diversificação da 
matriz elétrica, valorizando a distribuição equilibrada da oferta 
entre as diversas fontes energéticas que podem ser geradas no 
país, buscando minimizar o risco de dependência física e/ou 
climática; 

Recomendações 

RecomendamosRecomendamos

� que a política energética brasileira tenha uma estratégia de longo 
prazo, com objetivos explicitados em matéria de oferta e demanda 
de energia elétrica, que sirvam como referência e indicação das 
oportunidades de investimento, permitindo que investidores 
privados possam planejar com maior segurança o desenvolvimento 
de projetos de médio e longo prazo;



Recomendações 

RecomendamosRecomendamos

� a diversificação da matriz elétrica a custos competitivos, incluindo 
a construção de centrais nucleares no processo de expansão da 
geração de energia elétrica em função das inovações introduzidas 
pela Geração III+ de reatores nucleares em matéria de segurança 
e desempenho operacional; 

� a participação do setor privado, como concessionário de energia 
elétrica, na construção, gestão e operação das centrais nucleares 
do país;



Recomendações 

RecomendamosRecomendamos

� a racionalização dos processos de licenciamento da construção e 
operação de usinas nucleares para que contribuam à redução dos 
riscos no quadro de um cronograma rigoroso;

� que sejam avaliados mecanismos de precificação pelas emissões 
de dióxido de carbono (CO2) resultantes da energia gerada por 
carvão, gás natural, óleo diesel e óleo combustível; 

� que a gestão da oferta de energia elétrica seja sustentável, 
atendendo aos critérios de segurança energética, segurança 
econômica e segurança ambiental; 



Recomendações 

RecomendamosRecomendamos

� a utilização dos Custos Nivelados de Energia Elétrica como critério 
para a expansão da geração de energia elétrica, em especial na 
determinação do preço máximo nos leilões e para as escolhas a 
serem aplicadas no planejamento da matriz elétrica de longo 
prazo;

� o reconhecimento de externalidades positivas, em especial a não 
emissão de gases de efeito estufa no processo de geração de 
energia elétrica e geração de benefícios econômicos e sociais, 
entre os critérios que determinam a escolha de fontes energéticas 
para a expansão da oferta de energia elétrica. 


