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A Matriz Elétrica Brasileira

Paises % UHE
Noruega 98,5
Brasil 79,8
Venezuela 72,8
Canada 58,7
Suécia 46,1

E uma das melhores
do Mundo.

Base é hidroelétrica:
energia limpa,
renovavel e custos
baixos
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Participacao da Geracao Hidroelétrica na
Oferta Total de Energia Elétrica

Anos em % do total
2005 92,5
2006 91,8
2007 92,8
2008 84,1
2009 88,5

Fonte: ONS e MELO (2010).
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Premissa da Politica Energética do Brasil

Deve priorizar a exploracao do potencial
hidroelétrico estimado em 270.000 MW:
limpa, renovéavel e barata.

As criticas a politica brasileira visam:

- manter o grau de poluicao dos paises
desenvolvidos e

- diminuir a competitividade energética da
economia brasileira



Modelo do Setor Elétrico Brasileiro - SEB

Dois objetivos estratégicos do Modelo:
expansao da oferta com modicidade
tarifaria, via leiloes de energia nova

Apresenta uma consisténcia e fundamentacao
institucional e econ6mica que garante:

Equilibrio dinamico entre oferta e demanda
de energia elétrica



A Matriz Elétrica Brasileira

= A energia hidrica é determinada pelas afluéncias
(chuvas) que possuem um comportamento aleatorio.

= Dada esta incerteza é necessario ter folga entre a
demanda (maxima) e a capacidade instalada do
sistema.

« Como garantia sdo necessarias usinas térmicas

contratadas como backup do sistema: sao
despachadas s6 quando nao chove o suficiente.
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A Matriz Elétrica Brasileira

A ENA - energia natural afluente - (energia das chuvas) tem
um componente anual sazonal. Periodo tmido (nov-abril) e
seco (maio —nov)

Os grandes reservatorios das UHE permitem a regularizacdo
da geracao hidrica ao longo de todo o ano: EAR - energia
armazenada;

Os reservatorios acumulam agua no periodo tmido. A dgua é
convertida em energia elétrica no periodo seco.
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A Sazonalidade da ENA - Energia Natural

MW med

Afluente

50.000 -
50,000 4
70000 4
50000 S
20.000 -
40,000 4
30.000 -
20,000 4

10.000 -

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

Aleses

Fonte: Elaboracio do GESEL-UFR] a partit do rico de dados histonice da operacio do ONGS para 2008.
(%) Ststema Interligade Nacional que corresporide a algo ent torno de 38% do mercado brastieno e energla clétrion.
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Caracteristicas da Expansao da Oferta de EE

= O Brasil tem grande potencial hidrico para atender
a demanda crescente de energia elétrica: 6.000 MW

pOT ano.

=0 maior potencial esta na Regido Norte, plana que
ndo permite a construcdo de grandes reservatorios.

=A Constituicao de 1988 definiu legislacao ambiental
muito restritiva em relagdao as novas UHE (com
reservatorios).
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Caracteristicas da Expansao da Oferta de EE

Dada as restricoes geograficas e ambientais, as
novas UHE serao todas do tipo Fio de Agua:
Jirau, Santo Antonio, Belo Monte, etc:

Nao tem praticamente reservatorio e geram:
= muita energia no periodo umido e

= pouca no periodo seco



UHE com Reservatoério
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Brasil: Evolugao da Energia Natural Afluente de 2008
Incluindo 30 GW nova hidroelétricas

COMm regime hidrico semelhante ao do Tocantins

(em Gwméd)

GWméd

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
B Energia Natural 2008  Nova Hidro

Fonte: Site do ONS (www.ons.org br). Dados elaborados a partir do banco de dados histdrico da operncio do
ONS para 2008. A distribuigao sazonal da ENA de novas hidroelétricas reproduz o padrao atoal da regiao norte
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A Reducao da Capacidade da
Regularizacao da Oferta

= Segundo EPE de 2010 a 2019, a capacidade instalada de
geracao hidrica expandira 61%

= E a capacidade de armazenamento aumentara 11%.

- Resultante: reducdo da capacidade de regularizacao da
oferta de energia hidroelétrica
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Evolucao da Energia Armazenada Maxima e
Grau de Regularizacao do SEB
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Fonte; ONS (2010).
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A Necessidade de Complementacao
da Matriz Hidroelétrica

Novo Padrao de Geracao Hidroelétrica para
século XXI:

Muita energia elétrica no periodo timido, com
possibilidade de usinas verterem agua, que nao
podera ser armazenada. E pouca energia (ENA) no
periodo seco

*CONCLUSAOQ: havera crescente necessidade de
complementar a hidroelétricidade no periodo seco.
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A Necessidade de Complementacao
da Matriz

A complementaridade deve priorizar usinas com
caracteristicas técnicas e econdmicas para a
operacao na base do sistema no periodo seco:

“Usinas” Eoélicas
Usinas de Biomassa Canavieira

Usinas Térmicas com reduzido Custo Variavel

NN N

Carvao, solar, nuclear (?)
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GWmed

Oferta de Eletricidade com Geracao
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A Complementariedade das Fontes
Renovaveis: Eblica e Bioeletricidade

Devem ser priorizadas na expansdo da matriz
elétrica brasileira:

= sao intrinsecamente complementares ao
parque hidrico: geram no periodo seco

= em linhas com a Economia de Baixo
Carbono: fator de competitividade do Brasil
no cenario internacional.
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A Complementaridade das Fontes Renovavelts:
Energia Eolica

= O potencial edlico do Brasil esta estimado em
mais de 300 GW.

= Os ventos, sobretudo na Regiao Nordeste, saio mais
intensos e regulares no periodo seco do ano.

= O problema desta fonte € a sua intermitencia natural

GESEL - Grupo de Estudos do 22
Setor Elétrico - I[E/UFR]



Potencial estimado em 2010
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TUC: UHE Tucurui
PCO: UHE Porto Colombia
PAF: UHE Paulo Afonso

ITA: UHE It4
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A Complementaridade das Fontes
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A Complementaridade das Fontes Renovaveis
Bioeletricidade

. A safra de cana de acticar na Regiao
Centro Sul ocorre entre os meses de maio e
novembro: periodo seco

= ONS estima que para cada 1.000 MWmed
de bioeletricidade inseridos na rede no
periodo seco do ano equivalem a uma
economia de 4% dos reservatorios.
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Complementaridade da Matriz:
Gas Natural

=0 gas natural do Pré-Sal fazem das térmicas
uma necessaria opg¢ao de complementacao.

*Mas é necessario mudar as regras de
contratacdo para utilizagdo alternativa do gas no
periodo timido do ano.
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Consideracoes Finais

= A predominancia hidrica na matriz elétrica
brasileira fundamenta-se na existéncia de
grandes reservatorios

= A expansao do parque hidroelétrico
(prioridade maxima) ocorrera sem expansao na
capacidade dos reservatorios

*Ocorrera reducao da capacidade de
regularizacdo da oferta hidrica
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Consideracoes Finais

*A complementacao da geracao hidroelétrica deve
priorizar fontes que possibilitem competitividade
de custos e sustentabilidade ambiental;

= A bioeletricidade e a energia edlica sao fontes
naturalmente complementares a geracao hidrica.

*Mas sao necessarias fontes nao renovaveis para
garantir mais seguranca ao SEB: gas natural
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