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Pressupostos iniciais ... Quando falamos em INDÚSTRIA DE ELETRICIDADE NO BRASIL



A compreensão da indústria de eletricidade 
pressupõe ...

1. ASPECTOS FÍSICOS

2. ... TECNOLÓGICOS

3. ... ECONÔMICOS

4. ... POLÍTICOS

5. ... GEO-POLÍTICOS



Fonte:

Total = 574,85 TWh – 2,84% da matriz elétrica mundial

86% ñ-renovável

Matriz de produção de eletricidade da França – 2013
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Petróleo
5,82 TWh

1%
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Hidráulica
68,32 TWh
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Outras Fontes 
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2%



Pressupostos iniciais ... Quando falamos em MATRIZ DE ELETRICIDADE NO BRASIL

BRASIL (2016)

renováveis = 81,7% 

ñrenováveis = 18,3% 



O caminho... 

1. Aspectos fundamentais sobre a indústria de eletricidade

2. A indústria de eletricidade brasileira: características/ 
processo de desenvolvimento (ELETROBRAS) / atualidade ...

3. Disputas e tendências presentes na indústria de 
eletricidade brasileira ...

. Debates ...



Capacidade de geração de energia elétrica do BRASIL

Fonte: http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm



As usinas hidrelétricas são
construídas no interior de uma

bacia hidrográfica combinando os
arranjos reservatório de 

acumulação e a fio d’água

Artigo quarto da lei 9.074/95 …. 
§ 2o Nenhum aproveitamento hidrelétrico poderá ser licitado sem a definição do 
"aproveitamento ótimo" pelo poder concedente, podendo ser atribuída ao licitante vencedor a 
responsabilidade pelo desenvolvimento dos projetos básico e executivo.

§ 3o Considera-se "aproveitamento ótimo", todo potencial definido em sua concepção global 
pelo melhor eixo do barramento, arranjo físico geral, níveis d’água operativos, reservatório e 
potência, integrante da alternativa escolhida para divisão de quedas de uma bacia hidrográfica.



Diagrama esquemático das UHE’s localizadas nas bacias dos rios
Paranaíba e Grande

http://www.ons.org.br/conheca_sistema/pop_diagrama_esquemat_usinas.aspxFonte:

UHE com reservatório
de acumulação

UHE a fio d’água

Rio Paranaíba

Rio Grande 

Rio Paraná

http://www.ons.org.br/conheca_sistema/pop_diagrama_esquemat_usinas.aspx


Diagrama esquemático das UHE’s localizadas nas bacias do rio Paraná

http://www.ons.org.br/conheca_sistema/pop_diagrama_esquemat_usinas.aspxFonte:

Rio Paraná

UHE com reservatório
de acumulação

UHE a fio d’água

Rio Paranaíba Rio Grande 

Resultado da regularização do regime hidrológico na bacia:
Itaipu é uma usina a fio d’água com 14 GW de potencia
instalada e a maior capacidade de geração anual do mundo

http://www.ons.org.br/conheca_sistema/pop_diagrama_esquemat_usinas.aspx


Integração
eletroenégética

http://www.ons.org.br/conheca_sistema/pop/pop_integracao-eletroenergetica.aspxFonte:



Fonte: http://www.ons.org.br/conheca_sistema/mapas_sin.aspx#

SIN – Sistema
Interligado

Nacional



Fontes Alternativas de Energia - Prof. 
Dorival

O SISTEMA ELÉTRICO BRASILEIRO: análogo... 

10,829 
TWh

14,472
TWh

146,407
TWh

37,302
TWh

Capacidade Total em Abril de 2018

209,01 TWh



Fontes Alternativas de Energia - Prof. 
Dorival

Dia 15/05/2018:
SE-CO: 42,9%; Sul: 55,21%; 
NE: 40,57%; e N: 70,17,0%

O SISTEMA ELÉTRICO BRASILEIRO: análogo... 

10,829 
TWh

14,472
TWh

146,407
TWh

37,302
TWh

Capacidade Total em Abril de 2018 –
209,01 TWh

Dia 15/05/2018

97,528 TWh

7,598 TWh

7,989 TWh

15,133 TWh

62,808TWh

66 dias ...



FONTE: http://www.mme.gov.br/documents/1138781/1435504/Boletim+de+Monitoramento+do+Sistema+El%C3%A9trico+-+Janeiro+-
+2018.pdf/cf0d8f32-b646-4b72-950a-1e4e9fccfa7f



Empreendimentos hidrelétricos projetados e 
construídos na bacia do Uruguai

Planejados no final dos  anos 70  início dos 80 

Hidrelétricas em operação e em construção na bacia do 
rio Uruguai



Bacia do rio São Francisco



Barra do Peixe



Fonte:
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Tapajós Teles 
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Fonte:http://www.mme.gov.br/documents/1138781/1435504/Boletim+de+Monitoramento+do+Sistema+El%C3%A9trico+-+Janeiro+-
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Fontes Alternativas de Energia - Prof. 
Dorival

O SISTEMA ELÉTRICO BRASILEIRO:  o que se 
está executando ... 

10,7 
TWh

14,3TWh

147,6
TWh

37,3
TWh

Aumentar a Capacidade  de armazenamento 

.... 209,9 TWh
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1961 1971 1981 1991 1996 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hidrelétricas 4,13 10,24 30,60 52,38 59,73 66,53 69,02 70,23 72,08 74,70 77,17 77,99 79,06 81,12 82,69 84,55 86,08 89,40 91,81 97,02 100,3

termelétricas 1,60 2,43 3,66 4,77 4,52 16,77 18,28 21,30 21,86 22,43 23,27 24,52 26,74 30,50 32,63 34,30 38,34 39,75 41,11 42,87 43,87

eólicas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,21 0,23 0,31 0,58 0,91 1,41 1,86 2,17 4,96 7,61 10,18 12,33

fotovoltaica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93

total 5,73 12,67 34,26 57,15 64,25 83,30 87,29 91,53 93,95 97,34 100,6 102,8 106,3 112,5 116,7 120,7 126,6 134,1 140,5 150,0 157,4

G
W

Potência instalada por tipo de fonte no BRASIL de 1961 a 2017  

Fonte: elaboração própria a partir de dados da ANEEL/ELETROBRÁS
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Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017

Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017



Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017

Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017

Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017

Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Corresponde a 48,9% 
das Linhas de 

Transmissão  com 
tensão acima 230 KV 

do País em 2017.



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf

Linhas de transmissão em Km da ELETROBRAS em dez/2017

Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdfLinhas

http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC 2017 - 31-12-2017.pdfLinhas


Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf

Capacidade de transformação (subestações) da ELETROBRAS em MVA



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf

Pesquisa/desenvolvimento/investimentos inovação e Tecnologia - ELETROBRAS



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf

Pesquisa/desenvolvimento/investimentos inovação e Tecnologia - ELETROBRAS



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf

Pesquisa/desenvolvimento/investimentos inovação e Tecnologia - ELETROBRAS



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf

Pesquisa/desenvolvimento/investimentos inovação e Tecnologia - ELETROBRAS
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total 5,73 12,67 34,26 57,15 64,25 83,30 87,29 91,53 93,95 97,34 100,6 102,8 106,3 112,5 116,7 120,7 126,6 134,1 140,5 150,0 157,4

G
W

Potência instalada por tipo de fonte no BRASIL de 1961 a 2017  

Fonte: elaboração própria a partir de dados da ANEEL/ELETROBRÁS



Fonte: http://www.engieenergia.com.br/wps/portal/internet/investidores

Data de apresentação: 19/04/2018



Fonte: 



Fonte: http://www.engieenergia.com.br/wps/portal/internet/investidores

Data de apresentação: 19/04/2018



FONTE: http://www.mme.gov.br/documents/1138781/1435504/Boletim+de+Monitoramento+do+Sistema+El%C3%A9trico+-+Janeiro+-
+2018.pdf/cf0d8f32-b646-4b72-950a-1e4e9fccfa7f



FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao

Curva de CARGA do SIN
em 25/04/2018 até às 20:33 h



FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao

Curva de CARGA do SIN
em 25/04/2018 até às 20:33 h



Curva de geração das hidrelétricas no SIN em 25/04/2018 até às 20:33h

FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao



Curva de geração das termelétricas (exceção nuclear) no SIN em 25/04/2018 até às 20:33h

FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao



Curva de geração das termelétricas NUCLEAR  no SIN em 25/04/2018 até às 21:01h

FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao



Curva de geração das EÓLICAS no SIN em 25/04/2018 até às 20:33h

FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao



Curva de geração das EÓLICAS no SIN em 25/04/2018 até às 20:33h

FONTE: http://ons.org.br/pt/paginas/energia-agora/carga-e-geracao
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Eletricidade Industrial (US$/MWh) Eletricidade Residencial (US$/MWh)

Preços de eletricidade no Brasil em US$/MWh
de 1973 a 2014 

Gráfico elaborado a partir de dados dos BEN’s obtidos na EPE no seguinte endereço eletrônico - https://ben.epe.gov.br/default.aspx

Preço da eletricidade em MWh
no início da privatização.

Residencial: 1993 – US$ 78,00
1994 – US$ 134,00

Industrial: 1993 – US$ 49,00
1994 – US$ 83,00 



Gas natural e outros 
gases 
34%

carvão
30%

nuclear
20%

petróleo
1%

hidrelétrica 
6%

eólica
6%

madeira + resíduos + 
geotérmica

2%

solar 
1%

Matriz de eletricidade
EUA - 2016 

Fonte: https://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/sec7.pdf - 7 ELECTRICITY, Table 7.4b Consumption of Combustible Fuels for Electricity 
Generation and Useful Thermal Output: Electric Power Sector.; 

Fontes de energia utilizadas para produção de eletricidade nos EUA em 2016 - TWh

Renováveis 
15%

Não renováveis 
85%



Elaboração a partir da “table 5.6.A. average price of electricity ...”  
localizada no seguinte endereço: 
https://www.eia.gov/electricity/monthly/current_month/epm.pdf
(valores de agosto de 2017)

Residencial comercial Industrial
todos os 
setores

Preço médio c/tributos (centavos de US$/KWh) 13,19 11,04 7,25 10,98

Preço médio c/ tributos (US$/MWh) 131,9 110,4 72,5 109,8

Convertendo em Reais ao câmbio médio de 
agosto 2017 ( US$ 1,00 = R$ 3,151874)
Preço médio c/ tributos em R$/MWh) 415,732 347,967 228,511 346,076

Preço médio da eletricidade por tipo de consumidor 
com tributos nos EUA – Agosto de 2017

1 MWh nos EUA é produzido em média a partir das seguintes fontes (2016): 

-NÃO RENOVÁVEIS (85%) – gás natural e outros gases 34,2%; carvão 30,4%; nuclear 19,8%; e petróleo 0,6%

-RENOVÁVEIS (15%) – hidrelétrica (6,5%); eólica 5,6%; madeira, resíduos e geotérmica 2,1%; e solar 0,9%        

https://www.eia.gov/electricity/monthly/current_month/epm.pdf


hidrelétrica
68,1%

biomassa
8,2%

eólica
5,4%

solar 
0,01%

gás natural 
9,1%

carvão/
derivados

4,2%

nuclear
2,6%

derivados de 
petróleo

2,4%

Matriz de eletricidade do 
Brasil - 2016

Fontes de energia utilizadas para produção de eletricidade no Brasil em 2016 - TWh

Renováveis 
81,7%

Não renováveis 
18,3%

Elaborado a partir do BEN-2107  obtido do seguinte endereço:  https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf



Elaboração a partir de site da ANEEL no seguinte endereço: 
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/Relatori
osSAS/RelSampClasseCons.xlsx&Source=http://relatorios.aneel.go
v.br/RelatoriosSAS/Forms/AllItems.aspx&DefaultItemOpen=1 
(valores de agosto de 2017) 

Residencial comercial Industrial
todos os 
setores

Tarifa média de fornecimento de eletricidade 
Brasil – Agosto de 2017 (R$/MWh) 638,50 649,04 550,88 594,98

Preço médio de fornecimento de eletricidade 
EUA – Agosto de 2017 (R$/MWh) 415,73 347,96 228,51 346,07

O consumidor médio brasileiro pagava em R$ a 
cada 1 MWh os seguintes valores a mais que o
consumidor médio Norte Americano em 08/2017 

222,77 301,08 322,37 248,91

Tarifa média de fornecimento de eletricidade com tributos no Brasil comparada com o preço 
médio da eletricidade com tributos nos EUA, por tipo de consumidor, em Agosto de 2017

1 MWh no Brasil é produzido em média a partir das seguintes fontes  (ano-2016):
- RENOVÁVEIS (81,7%) – hidrelétrica (68,1%); biomassa 8,2%,  eólica 5,6%; e solar 0,01%

-NÃO RENOVÁVEIS (18,3%)–gás natural 9,1%; carvão 4,2%; nuclear 1,98%; e petróleo/derivados 2,4%

1 MWh no EUA é produzido em média a partir das seguintes fontes (ano- 2016):
NÃO RENOVÁVEIS (85%) – gás natural e outros gases 34,2%; carvão 30,4%; nuclear 2,6%; e petróleo 0,6%
- RENOVÁVEIS (15%) – hidrelétrica (6,5%); eólica 5,6%; madeira, resíduos e geotérmica 2,1%; e solar 0,9%        



Elaboração a partir de site da ANEEL no seguinte endereço: 
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/Relat
oriosSAS/RelSampClasseCons.xlsx&Source=http://relatorios.ane
el.gov.br/RelatoriosSAS/Forms/AllItems.aspx&DefaultItemOpen
=1 (valores de agosto de 2017) 

Residencial comercial Industrial
Média 

cons. todos 
os setores

Tarifa média de fornecimento de eletricidade 
Brasil – Agosto de 2017 (R$/MWh) 638,50 649,04 550,88 594,98

Preço médio de fornecimento de eletricidade 
EUA – Agosto de 2017 (R$/MWh) 415,73 347,96 228,51 346,07

O consumidor médio brasileiro pagava em R$ a 
cada 1 MWh os seguintes valores a mais que o
consumidor médio Norte Americano 

222,77 301,08 322,37 248,91

Com o dinheiro utilizado pelos consumidores 
médios típicos (residencial, comercial e 
industrial) para comprar 1 MWh no Brasil, estes 
mesmos consumidores comprariam no EUA as 
seguintes quantidades em MWh

1,536
MWh

1,866
MWh

2,411
MWh

1,719 
MWh

Tarifa média de fornecimento de eletricidade com tributos no Brasil comparada com o preço 
médio da eletricidade com tributos nos EUA, por tipo de consumidor, em Agosto de 2017
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PRIVATIZAÇÃO ...



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Fonte: http://eletrobras.com/pt/ri/DemonstracoesFinanceiras/DCC%202017%20-%2031-12-2017.pdf



Fonte: ELETROBRAS – Relatório de Administração e Demostrações financeiras - 2016





Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017

Sem Itaipu e Eletronuclear em 2017= 58,4 + 69,2=127,6 TWh
= 6.666 + 7.899 Mwmédios = 14.565 MWmédios



Usinas da ELETROBRAS em operação
Em dezembro de 2017



PRIVATIZAÇÃO DA ELETROBRAS

- Põe fim ao “luz para todos”  a partir de 31 de dezembro de 2018

- Põe fim a CEPEL em 4 anos.





Continua ...



Fonte: https://www.canalenergia.com.br/page/4?s=lucro&x=0&y=0#038;x=0&y=0



Fonte: https://www.canalenergia.com.br/page/4?s=lucro&x=0&y=0#038;x=0&y=0



Fonte: https://www.canalenergia.com.br/page/4?s=lucro&x=0&y=0#038;x=0&y=0



FONTE: https://www.canalenergia.com.br/noticias/53059329/enel-eleva-proposta-pela-eletropaulo-para-r-3200-por-acao



DIMINUIÇÃO DE POSTOS DE TRABALHO ...
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Gráfico elaborado a partir de dados da ELETROBRAS e FUNCOGE

Números de trabalhadores do setor elétrico em milhares -de 1994 a 2013

????

A geração de energia elétrica no 
Brasil em centrais de serviço 

público e autoprodutores atingiu 
260 TWh em 1994

1,38 GWh/trabalhador

A geração de energia elétrica no Brasil
em centrais de serviço público, produtor 
independente e autoprodutores atingiu 

570 TWh em 2013
(Fonte: BEN-2014)

2,41 GWh/trabalhador

A produtividade dos 
trabalhadores no setor 

elétrico aumento 74,64% 
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Gráfico elaborado a partir de dados obtidos no seguinte  endereço eletrônicohttp://www.relatorio.funcoge.com.br/2013/pdf/br/ste/indicadores.pdf
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O caminho... 

1. Aspectos fundamentais sobre a indústria de eletricidade

2. A indústria de eletricidade brasileira: características/ 
processo de desenvolvimento (ELETROBRAS) / atualidade ...

3. Disputas e tendências presentes na indústria de 
eletricidade brasileira ...

. Debates ...



Gráfico elaborado com   dados  da ANEEL:  http://www.aneel.gov.br/relatorios-de-consumo-e-receita e do Índice Geral de Preços do Mercado. Calculado pela Fundação 
Getúlio Vargas (FGV)
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Receita em bilhões de reais no ambiente de contratação regulada atualizada                   

pelo IGP-M a dez/2016 relacionada ao consumo do ACR em TWh (Brasil 2010-16)
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319,9 
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329,2 
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Ano 2017 ... R$ 132,1 bilhões ... 313,6 TWh



Gráfico elaborado com   dados  da ANEEL:  http://www.aneel.gov.br/relatorios-de-consumo-e-receita e do Índice Geral de Preços do Mercado. Calculado pela Fundação 
Getúlio Vargas (FGV)
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