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Panorama energético mundial 

• Em 2010 o mundo, com 6,8 bilhões de habitantes e 

150 milhões de km² de áreas emersas terrestres, 

registrou um consumo total energético de 12 

bilhões de tep (toneladas equivalentes de petróleo) 

contra 9,4 bilhões de tep em 2000 (aumento de 

2,5% a.a.), com predominância de fontes fósseis 

não renováveis (carvão, petróleo, gás natural, 

nuclear) que causaram, no ano, a emissão de 33,5 

bilhões de toneladas de CO² (4,9 t/capita).  

• As fontes renováveis somaram 944 milhões de tep 

estimando-se um crescimento das mesmas de 8% 

ao ano para alcançar uma participação de 12,8% 

sobre um consumo total de 16,6 bilhões de tep em 

2030. 
 



POLÍTICA ENERGÉTICA  

Consumos e emissões (2010) 

Pais              Consumo        Particip.     Emissões          Partic.        Crescimento   

                      Bilhões  tep            %          Bilhões de t %     1990-2010 

  

China 2,432         20,3 %         8,24  24,6 %          166 % 

EUA  2,286         19,0 %         5,49            16,4 %            20 % 

Índia 0,524            4,4 %        2,07              6,2  %        133 % 

Rússia 0,691            5,8 %        1,69              5,0 %       - (37)% 

Japão 0,501            4,2 %        1,14    3,4 %             14 % 

Alemanha 0,320            2,7 %        0,76              2,2 %       - (19) % 

  

Brasil(18º) 0,254            2,1 %        0,42      1,3 %            76 % 



• Paises    Petróleo         Gás         Carvão    Nuclear       Hidro     O.Renov. 

•                              %            %                 %           %           %            %    

• China                             17,6                4,0                70,6          0,6          6,7            0,5 

• EUA                          37,2             27,2             23,0         8,4          2,5            1,7 

• Europa                       31,1            34,4             16,4         9,2          6,6             2,3 

• Mundo                       33,5            23,8             29,6         5,2          6,5             1,3 

•   

• Brasil                          38,0            10,3               5,2         1,5         14,0            31,0* 

•      * lenha 9,2%   cana 17,8%  outras renováveis  4% 

POLÍTICA ENERGÉTICA  
Matriz Energética (2010) 



Panorama energético mundial - EUA 

• O AEO 2012 (Annual Energy Outlook 2012) da EIA-U.S. Energy 

Information Admnistration estabeleceu as projeções para a 

economia americana de 2010 até 2035 com as seguintes 

premissas: 

• Crescimento do PIB de US$ 13,9 trilhões para US$ 24,6 trilh. = 

2,6 % a.a. 

• Aumento da eficiência energética-Btu/US$ de PIB de 2,2% a.a. 

• Aumento das emissões de CO² de 5.634 MM t para 5.806 MM t 

= 0,1% a.a.  

• Preço do barril de petróleo importado de US$ 75,87/b para US$ 

132,09/b em 2035 – 2,2% a.a. 

• Manutenção do preço da energia elétrica inferior a US$ 10 

cents/KWh até 2035 
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Panorama energético mundial - EUA 



MATRIZ ENERGÉTICA

OIE - milhões de tep/ano - 1 MWh=0,08 tep

1999* 2000* 2001 2006 2015 2020

Petróleo 89 89 91 101 154 191

Carvão 13 13 13 14 19 25

Urânio 1 1 4 4 7 7

Biomassa/Eolica 39 37 35 49 89 106

Alcool 8 8 8 10 12 13

Ger.Hidráulica 23 25 21 28 32 41

Itaipu 3 3 3 3 4 5

Gás Natural 8 8 10 15 34 48

Total 183 184 186 225 350 435
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INFLAÇÃO 

   CÂMBIO JUROS 

CRESCIMENTO SUSTENTADO 



POLÍTICA ECONÔMICA 

• Preservação da paridade cambial, controle 
da inflação e redução dos juros da economia  

Reservas de US$ 376 bilhões - Dívida interna R$ 2,1 trilhões = 49,6 % 
do PIB – Juros sobre a dívida = 3% do PIB – Investimento = 19,1 % do   

PIB  de US$ 2,5 trilhões - média (2001-2010) = 3,61 % a.a. 
PIB per capita = US$ 12.696 – média (2001-2010) = 2,37% a.a.  

• Redução dos custos sistêmicos com a 
diminuição da carga fiscal, aumento do 
investimento público (3 - 4% do PIB ?) e a oferta 
adequada e tempestiva de energia, 
transportes e infraestrutura com preços e 
qualidade adequados  
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PRODUTIVIDADE 

   INOVAÇÃO ESCALA 

CRESCIMENTO/COMPETITIVIDADE 



POLÍTICA INDUSTRIAL 

• Aumento da produtividade com maior 
incorporação de inovações tecnológicas,  
investimento em pesquisa aplicada, na 
formação técnica e no treinamento da mão 
de obra especializada  

• Otimização dos fatores de produção e de 
custos, modernização de equipamentos, 
planejamento, logística de transportes , 
busca de ganhos em eficiência energética e  
incremento da escala de produção 
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SEGURANÇA DE ABASTECIMENTO 

   MEIO AMBIENTE CUSTO 

CRESCIMENTO SUSTENTADO 
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 SEGURANÇA DE ABASTECIMENTO 

• Manter e ampliar a presença na matriz energética 
das fontes primárias renováveis, com ênfase na 
biomassa, energia eólica e na utilização integral 
dos recursos hídricos, preservando a capacidade 
de armazenamento e a regulação plurianual dos 
reservatórios hidrelétricos 

• Incentivo à eficiência energética (cogeração na 
indústria  e melhoria nos rendimentos dos 
motores automotivos),  apoio ao transporte 
coletivo e a outros modais de transporte: ferrovias 
e hidrovias. 
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POLÍTICA ENERGÉTICA  
MEIO AMBIENTE 

• O Brasil possui uma das matrizes 

energéticas mais limpas do mundo 

• 46% de sua energia primária provém de 

fontes renováveis contra 7,2 % de média 

mundial(2010),  4,2 % (EUA), 8,9% (Europa) e 7,2 % 
(China). 

• Um paradoxo brasileiro é a sua dependência 

de petróleo (38%) maior que a média mundial 

(33,5%), Europa(31,1%) e mesmo EUA(37,2%) 

devido à sua matriz de transportes (80% a 

diesel e gasolina) e a subutilização do GN. 



POLÍTICA ENERGÉTICA  
MEIO AMBIENTE 
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POLÍTICA ENERGÉTICA  
MEIO AMBIENTE 

• Outro paradoxo é o fato de a indústria automobilística poder 

licenciar, sem qualquer oposição ambiental, 3 milhões de 

carros/ano (165.000 MW), mais do que toda potencia elétrica 

instalada do pais, que poluem e congestionam a maioria das 

grandes cidades, ao passo que uma hidrelétrica de 3.000 MW 

requer prazos e compensações econômicas imprevisíveis para 

sua implantação que oneram o custo da energia 

• Isso porque as pressões ambientais impedem, mesmo com 

pleno respeito à lei, a construção das barragens que promovem 

a regulação plurianual dos reservatórios, assegurando o 

aumento da energia “firme” das usinas, a perenização dos 

cursos d’água, a navegação fluvial, o abastecimento das 

cidades, a piscicultura, as atividades turísticas, a prevenção de 

enchentes, evitando o desperdício e a esterilização dos recursos 

hídricos da nação, um dos seus mais preciosos patrimônios e  a 

forma mais inteligente e econômica de armazenamento de 

energia. 



POLÍTICA ENERGÉTICA                           
Custo da Energia 

• É paradoxal também a questão da pequena 

oferta e alto custo do Gás Natural (GN) pois 

além de menos poluente é hoje é uma 

“commodity”  facilmente transformável e 

transportável sendo de fundamental 

importância para a competitividade da 

indústria em todo o mundo.  

• Em 2010 o Brasil produziu 63 MMm³/dia, 

importou 34 MMm³/dia, reinjetou e queimou 

18,7 MMm³/dia  e utilizou 52 MMm³/dia dos 

quais 22MMm³/dia foram para uso das 

termelétricas (9.180 MW) que geraram 36.600 

GWh com fator de carga de apenas 45%.  



Custo da Geração Elétrica 
R$/MWh (2012) – GN US$ 11,00/MMBtu 



POLÍTICA ENERGÉTICA 
Custo da Energia 

 

• Os EUA, como já visto, estão promovendo uma 

verdadeira revolução de sua economia com a oferta 

abundante de gás de xisto a preços de US$ 3-

4/MMBtu contra os atuais US$ 18,00/ MMBtu do GN 

Industrial e US$ 11,00/MMBtu das termelétricas . 

 

• Os dados da EPE (BEN 2011) informam que entre 

2001 e 2010, no Brasil,  o preço da Eletricidade 

Industrial subiu incríveis 262%!  



POLÍTICA ENERGÉTICA 
PREÇO DA ENERGIA - 2012 

US/MMBtu 

GN industrial = 300.000m³/mês 18,00 

GN Termelétrico 11,00 

Eletricidade industrial Sudeste c/ impostos 40,00 

Eletricidade residencial SPc/ imp. 72,00 

Gasolina 37,00 

Diesel 28,00 

Álcool Sudeste 38,00 

GLP - botijão 45 kg 40,00 
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PREÇO DA ENERGIA 



ENERGIA EÓLICA 

Fonte:Wobben 



ENERGIA EÓLICA 
POTENCIAL EÓLICO BRASILEIRO – 50 m 

100m=250GW 



ENERGIA EÓLICA 

BRASIL- VANTAGENS COMPETITIVAS  



ENERGIA EÓLICA 

BRASIL- VANTAGENS COMPETITIVAS 

• Do Boletim 01/2012 do ONS:  as usinas eólicas 

despachadas pelo mesmo (882,6 MW )em 2011 

operaram com um F.C. de 0,33=293MWmédio/ano. 



ENERGIA EÓLICA 

BRASIL- VANTAGENS COMPETITIVAS 

• Este valor de FC foi verificado tanto no Nordeste 

(572,6 MW) como no Sul (190 MW) e alguns parques 

do NE chegaram a um Fator de Capacidade de  50%. 

Na China (960 GW totais ) os 44.730 MW eólicos 

instalados geraram 50,1 TWh  (1,28% do  total 

consumido) e o FC médio em 2010 alcançou 23% 

• Outros fatores positivos são 1) a presença ainda 

importante dos reservatórios hidrelétricos como 

melhor forma de estocagem de energia na operação 

conjunta com as fontes eólicas e 2) o robusto 

sistema de transmissão brasileiro constituído pelas 

linhas do SIN – Sistema Interligado Nacional com 

mais de 100.000 km de extensão. 

 

 



ENERGIA EÓLICA 

 BRASIL- VANTAGENS COMPETITIVAS  - SIN 



ENERGIA EÓLICA 
PREMISSAS E TENDÊNCIAS TÉCNICAS 

• Projeto adequado de engenharia, medições de 
campo, seleção correta dos equipamentos, tipos 
de torres, fundações, logística de transporte, 
montagem e equacionamento financeiro. 

• Tendência de aumento da potência dos 
aerogeradores alcançando 10 MW , já em 
testes, especialmente para instalações offshore. 

• As conexões de rede demandam atenção 
especial segundo a experiência internacional, 
pelo caráter intermitente da fonte eólica. 



ENERGIA EÓLICA 
PREMISSAS E TENDÊNCIAS TÉCNICAS 

• Para maior integração da energia eólica e 

flexibilidade operacional do sistema elétrico os 

modernos aerogeradores devem permitir: 
• - controle e regulação de voltagem, fator de  
   potência, frequência, variações do despacho  
      de carga, fornecer potencia reativa capacitiva 
      e indutiva e limitar as correntes de curto  
      circuito do sistema 
• -  capacidade de suportar afundamentos  
    temporários de tensão e frequência sem  
    desligamentos (LVRT) 

 



MATRIZ ENERGÉTICA – Plataforma de 

Cálculo  



MATRIZ ENERGÉTICA – Plataforma de 

Cálculo  



MATRIZ ENERGÉTICA – Plataforma de 

Cálculo  



MATRIZ ENERGÉTICA – Plataforma de 

Cálculo  



Custo médio equiparado da Geração Elétrica 

R$/MWh (2012) 

2003 2008 2009 2010 2015 2020

Importação 40 47 50 54 58 62

Ger.Hidráulica 56 52 52 52 51 51

Geração a GN 94 94 94 94 94 94

Carvão 94 94 94 94 94 94

Biomassa/Altern. 109 109 109 109 109 109

Ger.Outr.energéticos 109 120 120 120 129 129

Urânio 122 122 122 122 122 122

Ger.Óleo Comb. 122 138 138 138 152 152

Ger.Diesel 172 183 183 183 192 192

Custo  Médio R$/MWh 135 117 118 121 127 129

Custo  Médio US$/MWh 66 58 58 59 62 63



Custo médio equalizado da Geração Elétrica 

R$/MWh (2012) 



Política Energética 

Mesmo com a descoberta das novas reservas de petróleo no 

pré-sal, o pais deveria seguir com uma política energética com 

ênfase no MDL (Modelo de Desenvolvimento Limpo) com ações 

voltadas entre outras, para: 

- incentivo às energias limpas, fixação de teto e taxação dos 

agentes emissores, prioridade à eficiência energética (cogeração 

na indústria e melhores rendimentos dos motores automotivos), 

e em lugar do incentivo ao transporte individual, apoio ao 

transporte coletivo e a outros modais de transporte como 

ferrovias e hidrovias. 

- Manter e ampliar a presença na matriz energética das fontes 

primárias renováveis, com ênfase na biomassa, energia eólica e 

na utilização integral dos recursos hídricos, preservando a 

capacidade de armazenamento e a regulação plurianual dos 

reservatórios hidrelétricos;  



Política Energética 

- Fomento à cogeração na indústria sucro-alcooleira e sua 

efetiva conexão ao sistema interligado nacional (SIN); 

- Complementação da oferta interna de energia com fontes não 

renováveis (óleo, gás natural, carvão, energia nuclear) 

exploradas com racionalidade econômica e ambiental; 

- Assegurar os recursos necessários para que as empresas, 

agências e órgãos da administração direta do Estado efetuem 

o inventário e ofereçam à licitação, tempestivamente, os 

projetos licenciados de que o país necessita;  

- Concentrar a atividade direta do Estado, na medida de sua 

capacidade de gerar recursos próprios, nas atividades que 

constituem monopólio da União (ciclo nuclear) e na 

implementação das parcerias público-privadas com foco na 

eficiência administrativa e na redução dos custos dos 

empreendimentos;  



Política Energética 

- Garantir a segurança jurídica aos contratos com o 

fortalecimento de Agências Reguladoras autônomas e 

capacitadas; 

- Colocação em prática e efetuar a regulamentação do marco 

regulatório do gás natural para torná-lo uma “commodity” 

exportável e uma fonte confiável e barata de energia para a 

indústria e para o setor elétrico; 

- Revisão dos encargos setoriais, incentivos e impostos que 

gravam os preços da energia como resultado de maior controle 

e eficiência dos gastos públicos; 

-  Na área ambiental, eliminar a arbitragem ideológica, a 

burocratização e superposição de esferas de licenciamento, e a 

desnacionalização decisória monitorando a expansão do setor 

com vistas ao respeito à lei e ao uso eficiente das reservas 

energéticas do país. 


