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m‘MmseIE\n/eIrgzi;itrizes de Geracéao Elétrica 2015 (%)
Mundo

2015: 24363,5 TWh

Renovaveis: 24, 1% 39,1

Edlica: 841,2 TWh (3,5%)

Solar: 252,8 TWh (1,0%)

Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Outras

Brasil

2015: 581,4 TWh 619

80

Renovaveis: 76,0%

Edlica: 21,6 TWh (3,7%)

Solar: 0,06 TWh (0,01%)

Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Outras
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Ministério de

Minas e Energia

Geracao Eodlica por Pais (%)

Pais 1980 1990 2000 2010 2012 2013 2014 2015
EUA - .4 17,9 28,0 27,0 26,3 25,6 22,9
China - 0,1 1,9 13,1 18,2 21,9 22,3 22,0
Alemanha - 2,0 30,2 11,1 9,6 8,0 8,0 10,5
Espanha - 0,4 15,0 12,9 9,4 84 7,3 5,9
India - 0,8 5,0 5,8 5,7 5,2 5,2 4,9
Reino Unido - 0,2 3,0 3,0 3,8 4,4 4,5 4,8
Canada - 0,1 0,8 2,5 2,6 2,6 1,6 2,9
Brasil - - 0,1 0,7 1,0 1,0 1,7 2,6
Franca - 0,0 0,2 2,8 2,7 2,4 2,3 2,4
Suécia - 0,2 1,5 1,0 1,4 1,5 1,6 2,0
Italia - 0,1 1,8 2,7 2,5 2,3 2,1 1,7
Outros 100,0 18,8 22,5 16,6 16,1 15,9 17,9 17,4
Mundo (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mundo (TWh) 0,011 3,6 3,5 3415 5265 643,7 7165 8412
%/total* - 0,0 0,2 1,6 2,3 2,8 3,0 3,5

* % sobre a geracdo mundial de energia elétrica
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Ministério de
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Geracao Solar por Pais (%)

ne Pais 1990 2000 2010 2013 2014 2015
1 China 0,5 2,0 2,1 10,9 12,1 15,5
2 Estados Unidos 95,9 47,6 9,0 11,2 14,4 15,4
3 Alemanha 0,3 5,5 35,2 21,7 18,9 15,2
4 Japao 0,3 26,0 9,8 7,5 10,2 12,2
5 Itdlia 1,0 1,7 5,7 15,1 11,7 10,0
6 Espanha 1,5 1,6 21,3 8,9 7,2 5,5
7 Reino Unido - 0,1 0,1 1,4 2,1 3,0
8 Franga - 0,5 1,9 3,3 3,1 2,9
9 India - 0,6 0,8 2,0 2,3 2,6
10 Austrdlia - 4,3 2,9 2,7 2,6 2,4
11 Coréiado Sul - 0,5 2,3 1,1 1,3 1,5
12 Grécia - - 0,5 2,6 2,0 1,4
13 Bélgica - - 1,7 1,9 1,5 1,2
14 Canadid - 1,5 0,7 0,9 1,0 1,0
15 Tailandia - - 0,1 0,8 1,0 1,0

Outros 0,5 8,2 5,9 8,1 8,6 9,2

Mundo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mundo (TWh) 0,4 1,1 33,3 142,6 190,8 253,0

%/total * 0,003 0,007 0,16 0,6 0,8 1,0

* % sobre a gera¢do mundial de energia elétrica



http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif
http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

— Ministério de
% Minas e Energia

Mundo 2015

Poténcia Instalada: 434,7 GW <- Edlica
Expansao em 2015: 62,8 GW
Edlica/ Expansao Mundial de geracao: 27%
Fator de Capacidade: 23,8 %

Poténcia Instalada: 234,2 GW <- Solar
Expanséao em 2015: 51,8 GW
Solar / Expansao Mundial de geracéao: 22%

Fator de Capacidade: 13,9 % Brasil 2015

Edlica ->

Solar ->

Poténcia Instalada: 7,6 GW

Expansao em 2015: 2,7 GW

Eolica/ Expansao Brasileira de geracao: 40%
Fator de Capacidade: 38%

Poténcia Instalada: 0,03 GW

Expansao em 2015: .... GW

Solar / Expansao Mundial de geracéo: ....%
Fator de Capacidade: 16 %
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Brasil - Fontes
Renovaveis de Energia
Situacao e Expansao
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BRASIL - MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA
Participacao das Fontes — 2015/2024 (%)

%
40 - 37,3 Oferta de “Energia” (milhdes tep)
34,8 2015-299,2 2024 — 400 (377 2025)
Crescimento anual médio: 3,3%
30 -
Crescimento (%)
PIB: 3,9 Populacéao: 0,7
20 - 16,0169 bufag
13,3
| 8,2 8,8
10 69 5958 54
0 -
Petréleo e Derivados da  Gas Natural Hidro Lenha e Carvdo Carvéo Outras (*) Nuclear
Derivados Cana Vegetal
m 2015 m2024 * Inclui gés industrial

nao renovavel

Combustiveis Fosseis Renovaveis

Brasil: 2015— 57,5%  2024- 53,1%
Mundo:2015 — 80,9%

Brasil: 2015 — 41,2% 2024 - 45,2%
Mundo:2015 — 14.3%

|Fonte: Balanco Energético Nacional e Plano 2024
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BRASIL - MATRIZ DE OFERTA DE ELETRICIDADE
Participacao das Fontes — 2015/2024 (%)

%
80 - : res
Oferta de “Energia Elétrica” - TWh
64,0 65,8 2015 - 615,9 2024 — 941 (926 2025)
60 - Crescimento anual médio: 4,8% a.a.
40 -
20 - 12.9 11,8
=80 80 4 8,0
O .

ﬁzo,s 3116 24 28 3’5‘ 2,0 1,1 00 0,6
Hidro Gas Natural Petréleo e Carvao Nuclear Gas Solar
Derivados @ Industrial O

m 2015 m2024

Biomassa

Combustiveis Fosseis Renovaveis

Brasil: 2015-22,1%  2024-11,0%
Mundo:2015 - 65,4%

Brasil: 2015—- /5,5%  2024-86,1%
Mundo:2015 - 24.1%

|Fonte: Balango Energético Nacional e Plano 2024



http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif
http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

L

Ministério de
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Capacidade Instalada de Geracao
Em 21/11/2016 (MW)

Tipo de Usina n° de Usinas MW %
Hidro 1.228 96.533 64,6
UHE 219 91.189 61,0
PCH 441 4.887 3,3
CGH 568 457 0,3
Edlica 401 9.798 6,6
Solar 42 23 0,02
Bioenergia 550 13.470 9,0
Oleo, Gés e Carvao(*) 2.385 27.586 18,5
Nuclear 2 1.990 1,3
Total 4.608 149.400 100,0
Do qual renovaveis (%): 2.221 119.825 80,2

(*) Inclui gas industrial
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Minas e Energia

CAPACIDADE INSTALADA DE GERACAO ELETRICA (*) (GW)
PDE2024 e Previsdo PDE2025

Estrutura (%)

Fonte 2015 2024 2025
2015 2025
Hidro 91,7 120,0 115,4 65,0 55,3
Nuclear 2,0 3,4 3,4 1,4 1,6
Gas Natural 12,4 23,2 23,3 8,8 11,2
Carvéao 3,6 3,9 3,9 2,6 1,9
Oleo (*¥) 8,6 6,5 3,7 6,1 1,8
Gas Industrial (***) 1,7 1,9 1,6 1,2 0,8
Biomassa 13,3 21,1 23,4 9,4 11,2
Edlica 7,6 24,2 25,1 5,4 12,0
Solar 0,032 8,3 9-11 0,0 5,3
TOTAL 140,9 212,5 210,8 100 100

(*) Inclui autoprodutor cativo e sistemas isolados. Nao inclui parte paraguaia de Itaipu.
(**) Inclui 6leo diesel e 6leo combustivel
(***) Inclui gas de refinaria, gas de alto forno, gas de aciaria, gas de coqueria e gas de enxof

Operacdo em 21/11/2016:
149,4 GW
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Brasil - Expansao da Capacidade Instalada de Geragao Elétrica
MW - dez/2015 a dez/2024

Fontes 2015-24 %
Hidro 28.350 39,6
UHE 25.134 35,1
PCH 3.216 4,5
CGH
UTE 17.036 23,8
Bioenergia 7.764 10,8
Fdssil 9.272 12,9
Nuclear 1.410 2,0
Edlica 16.567 23,1
Solar 8.279 11,6
Total 71.642 100,0
% renovaveis 85,1

68.487 MW até 2025
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Eolica — Operacao, Construcao, a Iniciar Construcao
(MW)

12.000 -
Situagao em 02/08/2016
10.000 - 9.315 ¢ / /
8.000 - ) 7.367
. Contratado = 16.633 MW (90% no I“~IEl>
6.000 -
3.933
o 3.385
zrm _ I I
D 1 I I
Operacao Construcao A iniciar A contratar p/
construcao 2024

Total até 2024 = 24.000 MW, valor do PDE 2024 para o Sistema Interligado Nacional
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Edlica no Brasil em 2015

. Estrutura Poténcia Fatorde Expansao
Geragao i
Estado (GWh) da Gera- Instalada Capacida- no Ano
cao (%) (MW) de (%) (MW)
RN 7.476 34,6 2.388 41,2 764
CE 4.482 20,7 1.234 41,7 15
BA 3.999 18,5 1.218 42,9 377
RS 3.499 16,2 1.533 33,4 818
PI 898 4,2 503 34,7 415
PE 648 3,0 379 31,6 353
SC 320 1,5 242 15,2 4
PB 158 0,7 69 26,1 -
RJ 76 0,4 28 30,9 -
SE 65 0,3 35 21,5 -
PR 4 0,0 3 18,3 -
Brasil 21.625 100 7.633 38,0 2.745
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— Mnissio de
Solar - Usinas Contratadas

Capaci- Energia |Inicio Periodo Preco de Precgo de

R Projetos
Més/ dade Contra- de Contra- Venda Venda
Contra- .
Ano tados Instalada tada  Supri- tado (RS/ (Us/

(MW) (MWe) mento (anos) MWh) MWHh)

10/2014 31 890 202 2017 20 215,5 88,2
08/2015 30 834 232 2017 20 301,6 84,3
11/2015 33 929 245 2018 20 297,4 78,2

Total 94 2.653 679
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Eolica — Precos de Leiloes

400 | 377 - 250
350 - F"‘“Pre:;n de custeio da B RS/MWh

ANEEL 2015 200
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Brasil — Precos Médios de Leiloes de Geragao
(US$/MWh - délar do dia do leildo)

100

Gas Natural

90

80

70

60

50

40

PCH: Pequenas Usinas Hidrelétricas
30 | UHE: Grandes Usinas Hidrelétricas

mai/05 out/06 fev/08 jul/09 nov/10 abr/12 ago/13 dez/14 mai/16

Em setembro de 2016 foi realizado o 1° LER de 2016, sendo contratados 180,3 MW, de PCH e CGH, ao preco médio de R$
227,02 R$/MWh ou US$ 70,00/MWh 20
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Leiloes de Reserva e de Fontes
Alternativas

Leilao de Energia de Reserva (LER): tem por objetivo
elevar o patamar de seguranca no fornecimento de
energia elétrica ao SIN, a partir de usinas
especialmente contratadas para este fim (Decreto
6.353, de 16/01/2008.

E objeto de contratacdo a energia proveniente de novos empreendimentos de
geracao e de empreendimentos existentes, neste caso, desde que: a) acrescentem
energia firme ao SIN, ou b) sejam empreendimentos que n&o entraram em
operacao comercial, até a data de publicacdo do Decreto

Leilao de Fontes Alternativas (LFA): tem por objetivo
iIncentivar a diversificacao da matriz de energia elétrica,
Introduzindo fontes renovaveis, como energia edlica,
solar e da biomassa.
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Geracéao Distribuida
Qutubro 2016

Nimero de conexdes acumulado

7000 +

6017

22
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Geracao Distribuida
Outubro 2016

60000 -

50.000

40.000 -

30.000 -

20,000 -

10,000 -

42.890

Poténcia Total Instalada (kW)

55.220

PNE 2050 preliminar: Poténcia distribuida de Solar: 50 a 60 GW em 2050 - Biogas: 5 a 6 GW de biogas em 2050
Solar total em 2050: 100 a 120 Gw.

23
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Geracéao Distribuida
Qutubro 2016

FO00

S000

000

2000

1000

MNuamero de Conexdes por Fonte

5929 6017
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J —- — — i— — o
Solar Biogas Biom assa Ealica Hidraulica  Solar/Edlica TOTAL

Fotovoltaica
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Geracéao Distribuida
Qutubro 2016
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

OBRIGADO

Moacir Carlos Bertol
Secretario de Planejamento e Desenvolvimento Energético
Adjunto
Ministério de Minas e Energia

www.mme.gov.br / publicacdes e indicadores
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Brasil — Precos Médios de Leiloes de Geragao
Ultimo Leildo (délar do dia do leil3o)
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Em setembro de 2016 foi realizado o 1° LER de 2016, sendo contratados 180,3 MW, de PCH e CGH, ao preco médio de R$
227,02 R$/MWh ou US$ 70,00/MWh 27
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Oferta Interna de Energia
2015 (%) - Brasil

N&o-Renovaveis Total Renovaveis
176,0 Mtep 299,2 Mtep (2,2% do Mundo) 123,3 Mtep (6,3% do Mundo)
Gas . Etanol e
Industrial
10 Bagaco
’ 41,1
Lenhae
Carvao
Nuclear Vegetal
2,2 19,9
Carvao
10,0

Renovaveis: Mundo (14,3%) e OCDE (9,4%)

28
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Oleo;
17,0

Gas

Industrial

;8,0

Uranio;
9,8

Ministério de

Minas e Energia

Oferta Interna de Energia Elétrica
2015 (%) - Brasil

Nao-renovaveis Total Renovéaveis
151,0 TWh 615,9 TWh (2,5% do mundo) 464,9 TWh (8,0% do mundo)

Outras
Renovav
eis; 3,2

Edlica;
4,7

Carvao; Solar;
12,6 0,0127

Renovaveis: Mundo (24,1%) e OECD (23,1%)

29



http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif
http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

_— Ministério de
Minas e Energia

Matriz de Energia em Transporte
1973 e 2015 (%) — Brasil e Mundo

Brasil OCDE Outros (*) Mundo

Fonte 1973 2015 1973 2015 1973 2015 1973 2015
Derivados de petréleo 98,7 76,5 95,7 92,5 83,2 90,0 94,4 92,1
Gas Natural 0,0 1,8 2,4 2,7 0,4 7,1 1,6 3,9
Carvao Mineral 0,01 0,0 1,1 0,01 13,5 0,4 3,0 0,1
Eletricidade 0,3 0,2 0,7 0,8 2,8 1,8 0,9 1,0
Bioenergia 1,0 21,4 0,0 4,1 0,08 0,8 0,06 2,9
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Total - milhdes tep 19 84 695 1.187 183 967 1.081 2.593

% do mundo(**) 1,8 3,2 64,3 45,8 16,9 37,3

(*) Exclusive Brasil e paises da OECD

(**) Bunker, incluido apenas no mundo, completa 100%

30
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Matriz de Energia Industrial
1973 e 2015 (%) — Brasil e Mundo

F Brasil OECD Outros (*) Mundo

onte 1973 2015 1973 2015 1973 2015 1973 2015
Derivados de Petrdleo 40,3 13,5 32,7 11,8 22,6 11,7 29,2 11,8
Gas Natural 0,1 11,8 26,1 33,0 18,9 14,2 23,1 19,5
Carvao Mineral 7,0 15,3 19,1 10,1 31,6 37,9 23,4 29,2
Eletricidade 11,1 20,0 16,6 32,4 20,0 25,6 17,8 27,4
Bioenergia 41,4 39,3 4,4 99 6,3 53 5,6 7,7
Calor 0,0 0,1 1,0 2,9 0,5 5,3 0,8 4,4
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Total - milhdes tep 23 85 958 793 559 1.877 1.540 2.755

% do mundo 1,5 3,1 62,2 28,8 36,3 68,1

(*) Exclusive Brasil e paises da OECD

31
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Oferta Interna de Energia

1973 e 2015 (%) — Brasil e Mundo

siderurgica

Brasil OCDE Outros Mundo
Fonte
1973 2015 1973 2015 1973 2015 1973 2015
Oleo 45,6 37,3 52,6 35,8 29,9 24,1 46,1 30,8
Gas natural 0,4 13,7 18,9 25,2 12,9 20,2 16,0 21,4
Carvao 3,2 5,9 22,6 19,0 31,1 36,7 24,6 28,4
Uranio 0 1,3 1,3 10,0 0,2 1,8 0,9 4,9
Hidro 6,1 11,3 2,1 2,3 1,2 2,6 1,8 2,6
Outras ndo-renovaveis 0 0,6 0 0,5 0 0,1 0 0,3
Outras renovaveis 44,8 29,9 2,5 7,2 24,7 14,4 10,6 11,6
Biomassa sdlida 44,3 22,9 2,4 4,2 24,7 13,0 10,5 9,5
Biomassa liquida 0,5 6,3 0 0,93 0 0,13 0 0,57
Edlica 0 0,62 0 0,88 0 0,28 0 0,51
Solar 0 0,0005 0 0,52 0 0,58 0 0,53
Geotérmica 0 0 0,16 0,66 0 0,44 0,1 0,51
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
dos quais renovaveis 50,8 41,2 4,6 9,4 26,0 17,1 12,5 14,3
Total - milhdes tep 82 299 3.741 5.185 2.105 7.814 6.109 13.653
% do mundo 1,3 2,2 61,2 38,0 34,5 57,2

Notas: a) estimativas N3E/MME para o ultimo ano, a excegdo do Brasil; b) somente o Mundo inclui bunker: 2,6% da OIE em 2015; c) carvdo inclui gases da industria

32
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Oferta Interna de Energia Elétrica
1973 e 2015 (%) — Brasil e Mundo

Brasil OCDE Outros Mundo
Fonte
1973 2015 1973 2015 1973 2015 1973 2015

Oleo 7,2 4,2 25,4 2,2 23,1 4,6 24,6 3,8
Gas 0,5 12,9 11,6 24,1 14,2 21,4 12,2 22,3
Carvao 1,7 3,1 37,9 31,6 40,9 47,3 38,3 39,1
Uranio 0 2,4 4,2 18,7 0,9 4,2 3,3 10,6
Hidro 89 64,0 20,5 12,9 19,3 18,7 21,0 17,1
Outras ndo-renovaveis 0 2,0 0 0,4 0 0,1 0,1 0,1
Outras renovaveis 1,2 11,5 0,3 10,2 1,6 3,8 0,6 7,0

Biomassa sélida 1,2 8,0 0,2 2,8 1,6 0,9 0,5 2,1

Edlica 0,0 3,5 0 5,0 0 2,0 0 3,5

Solar 0 0,01 0 1,9 0 0,7 0 1,0

Geotérmica 0 0 0,1 0,5 0 0,2 0,1 0,3
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100

dos quais renovaveis 90,6 75,5 20,8 23,1 20,9 22,5 21,5 24,1
Total (TWh) 65 616 4.472 10.681 1.579 12.895 6.115 24.364
% do mundo 1,1 2,5 73,1 43,8 25,8 52,9

Notas: a) dados do mundo e outras regides de 2015, estimados pelo N3E/SPE; b) biomassa sdlida inclui biogés.
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