
Conferência Internacional Água e Energia: Novas Abordagens Sustentáveis – 28/07/2016 

José Carlos de Miranda Farias 
Diretor-Presidente 

 

Energias Renováveis  
(Eólica, Solar, Geotérmica, Marés)  



Quem 
somos 

Concessionária de geração e 
transmissão de energia 
elétrica, de capital aberto e 
economia mista, criada pelo 
Decreto-Lei n 8.031/45 e 
constituída em 15/03/1948, 
tendo como principal acionista 
a Eletrobrás (99,6% das ações) 

Quem 
somos 

UHE Angiquinho 1,2 MW 
1913 



Eólica 

UHE Boa Esperança 

Eólicas Casa Nova I, II e III  
(em construção) 

 
UHE no Rio São Francisco (08) 

UHE Funil e Pedra 

Hidrelétrica 

Fonte Nº Usinas Potência (MW) 

Hidrelétrica 12 10.262 

Eólica 3 232 

Geração Própria 

UHE Curemas 



UHE Jirau  (*)  
20% Chesf  3.750 MW 

  UHE Dardanelo 
24,5% Chesf  261MW  

UHE SINOP (*)  
24,5% Chesf  400 MW 

Eólica 

UHE Belo Monte  (*) 
15% Chesf  11.233,1MW 

Chapada do Piauí I e II  
 49 % Chesf – 377,5 MW (13 
parques) 

Vamcruz 
49% Chesf  - 93 MW (4 parques) 

Sento Sé  
49% Chesf – 247,45 MW (8 
parques) 

Serra das Vacas 
49% Chesf – 90,75 MW (4 parques) 

Pindaí  (*) 
99,96% Chesf  -  94 MW (10 parques) 
83,01 % Chesf – 16 MW  (1 parque ) 
 

Hidrelétrica Fonte 
Nº  

Usinas 
Potência 

 (MW) 

 Invest. 
% 

Hidrelétrica 4 15.644 16 

Eólica 29 
11 

808,7 
110,0 

49 
>97% 

Geração Parcerias 

(*) em construção 



19.975 km (16% do BR) 
54.129 MVA 
119 Subestações 

5 

Transmissão Própria 



LT 500 kV Luiz Gonzaga – Campina Grande 
LT 500 kV Garanhuns – Pau Ferro  
832 km  
SE Garanhuns , SE Pau Ferro – 2.100 MVA  
49% Chesf  

LT 230 kV S. Luis II e S. Luis II 
49% Chesf – 156 km em construção 

LT 500 kV Colinas – Serra da Mesa II 
695 km - 12% Chesf  

LT 500 kV Teresina II – Fortaleza II 
546 km - 49% Chesf  

LT 500 kV C. Grande – J. Camara II  
300 km 
SE C. Grande , Ceará Mirim,  J. Camara 
2.400 MVA 
49% Chesf  

LT CA 500 kV 

LT 500 kV CD Oriximaná - Itacoatiara - Cariri 
559 km 
SE Itacoatiara 500/138 kV , SE Cariri 500/230 kV– 
1.950 MVA 
19,5 % Chesf  

5.427 km  
10.650 MVA 

09 Subestações 
02 Conversoras 

LT E SE CA 230 kV 

LT CC +/- 600 kV 

LT +/-600kV CC Porto Velho - Araraquara   
2.375 km  
Est. Ret. 500/600 kV – 3.150 MVA 
Est. Inv. 600/500 kV -- 2.950 MVA 
24,5% Chesf 

Transmissão Parcerias 

SE Aquiraz, SE Pecém 
4200 MVA - 49% Chesf  



Tecnologias  

Hidroeletricidade 

Solar Heliotérmica 

Biomassa 

Eólica Solar Fotovoltaica 



Tecnologias  

Geotérmica Energia das Ondas e Marés Energia Oceânica 



Participação de Renováveis na  
Matriz Energética Brasileira 

Fonte: EPE; Agência Internacional de Energia – Elaboração: EPE 



Participação de Renováveis na  
Matriz Elétrica Brasileira 

Fonte: EPE; Agência Internacional de Energia – Elaboração: EPE 

Participação de Renováveis  
na  matriz elétrica 
Brasileira: 
2013: 78,3% 
2012: 84,5% 
2011: 88,9% 



Matriz Elétrica Brasileira 

Fonte de Geração de Energia 
 Capacidade Instalada 

MW % 

Hídrica 92.671,0 61,3 

Eólica 8.795,7 5,8 

Fóssil (Carvão Mineral, Gás Natural, Petróleo, outros 
fósseis) 

 
26.212,8 

 
17,3 

 

Nuclear (Urânio) 1.990,0 1,3 

Biomassa (Agroindustriais, Biocombustíveis Líquidos, 
Florestas, RA, RSU) 

 
13.425,0 

 
8,9 

Solar 23,0 - 

Importação (Paraguai, Argentina, Venezuela, Uruguai)  
8.170,0 

 
5,4 

Total 151.287.5 100,0 

Fonte: ANEEL – 23/05/2016 



Geração Elétrica1 (GWh) 

Fonte: EPE – BEN 2016 

1 - Inclui geração distribuída; 
2 - Inclui lenha, bagaço de cana e lixívia; 
3 - Inclui óleo diesel e óleo combustível; 
4 - Inclui outras fontes primárias, gás de coqueria e outras secundárias.  

FONTE 2015 % 2014 % 

Hidrelétrica   359.743  61,9%   373.439  63,2% 

Gás Natural     79.490  13,7%     81.073  13,7% 

Biomassa 2     47.394  8,2%     44.987  7,6% 

Derivados do Petróleo 3     25.662  4,4%     31.529  5,3% 

Nuclear     14.734  2,5%     15.378  2,6% 

Carvão Vapor     19.096  3,3%     18.385  3,1% 

Eólica     21.625  3,7%     12.210  2,1% 

Solar Fotovoltaica             59  0,0%             16  0,0% 

Outras 4     13.682  2,4%     13.524  2,3% 

Geração Total   581.485  100%   590.541  100% 



Total = 133 GW Total = 207 GW

Obs1: Inclui importação
Obs2: Não considera autoprodução

Fonte: PDE MME/EPE 

PLANO DECENAL DE EXPANSÃO DE ENERGIA 2024 



Leilões de Energias Renováveis - Eólica 

Leilões de Eólica 
Data de Realização 

do Leilão 
Data de Entrada 

em Operação 
Brasil 

(MWinst) 

 
Nordeste 
(MWinst) 

 

 
Sul 

(MWinst) 
 

PROINFA 965,00 805,53 159,17 

LER – 2009 14/12/2009 01.07.2012 1.805,70 1.619,70 186,00 

LER – 2010 25/08/2010 01.09.2013 528,20 508,20 20,00 

LFA  - 2010 26/08/2010 01.01.2013 1.519,60 1.293,80 225,80 

12º LEN (A-3) – 2011 17/08/2011 01.03.2014 1.067,60 575,60 492,00 

4º LER - 2011  18/08/2011 01.07.2014 861,10 728,70 132,40 

Leilão A-5  - 2011 20/12/2011 01.01.2016 976,50 856,90 119,60 

15º LEN (A-5) – 2012 14/12/2012 01.01.2017 281,90 253,90 28,00 

LER – 2013 (somente eólica) 23/08/2013 01.09.2015 1.505,20 1.424,70 80,50 

LEN (A-3) - 2013 18/11/2013 01.01.2016 867,60 541,00 326,60 

2º LEN (A-5) - 2013 13/12/2013 01.05.2018 2.337,80 2.185,80 152,00 

19º LEN (A-3) - 2014 06/06/2014 01.01.2017 551,00 503,00 48,00 

LER - 2014 31/10/2014 01.10.2017 769,10 769,10 --- 

LEN (A-5) - 2014 28/11/2014 01.01.2019 925,95 925,95 --- 

LFA - 2015 27/04/2015 01.07.2017 90,00 90,00 --- 

Leilão A-3 - 2015 21/08/2015 01.01.2018 538,80 538,80 --- 

2º LER - 2015 13/11/2015 01.11.2018 548,00 548,00 --- 

Leilão A-5 - 2016 29/04/2016 01.01.2021 --- --- --- 

16.139 14.169 1.970 

Total com o Ambiente Livre – 18.800 MW 



Fonte: EPE 

Obs: dados atualizados para o IPCA de 
julho de 2013 

R$/MWh 

Preços da Energia Eólica no PROINFA e Leilões 



 

Evolução da Geração Eólica no Brasil 
 

Em 2015, a geração eólica ultrapassou a geração nuclear. 

Fonte: BEN - 2016 



Diretoria de Estudos de Energia Elétrica Christiana Sciaudone –  Recharge News  18/11/2011  

Energia Eólica transforma sudoeste da Bahia 

Charles Fernandes, prefeito de Guanambi, conta como foi a chegada 

da Renova: "A partir de 2007, a economia da cidade tomou um novo 

rumo, com a proposta da energia eólica", explica.   ... 

Mas para que a cidade pudesse aproveitar na totalidade os 

benefícios da cadeia industrial eólica, foi necessário que a prefeitura 

investisse na realização de cursos profissionalizantes para 

qualificação de operários dos canteiros de obras, como pedreiros e 

tratoristas.   ... 

Quem também iria se transformar em personagens da chegada da 

energia eólica no sudoeste baiano seriam pessoas como Terezinha 

Costa, uma guanambiense de 45 anos que vivia da plantação de 

palma ou Leôncio Carvalho, que criava gado e plantava milho e 

feijão. 

Dona Terezinha e seu Leôncio eram donos de terras sem valor 

econômico algum, mas que davam acesso a área de lay-down dos 

parques, que é aonde se implantam as torres. Com o arrendamento 

dessas terras, os proprietários recebem em torno de R$ 5.500 por 

ano por aerogerador que fica nos seus terrenos. O pagamento é feito 

mensalmente, por meio de depósito bancário, feito desde janeiro de 

2011, início das obras. 

Pedro Aurélio Teixeira, da Agência CanalEnergia, de Guanambi (BA)  

20/04/2012 

Energia Eólica - Impactos 



Leilões de Solar 
Fotovoltaica 

Data de Realização 
do Leilão 

Data de 
Entrada em 
Operação 

Brasil 
(MWinst) 

 
Nordeste 
(MWinst) 

 

 
Sudeste 

(MWinst) 
 

LER - 2014 31/10/2014 01.10.2017 889,66 529,66 360,00 
1º LER – 2015 28/08/2015 01.08.2017 833,80 678,80 155,00 
2º LER - 2016 28/10/2016 01.11.2018 929,34 564,34 365,00 

2.653 1.773 880 

Leilões de Energias Renováveis - Solar 



Leilões de 
Biomassa 

Data de 
Realização do 

Leilão 

Data de 
Entrada em 
Operação 

Brasil 
(MWinst) 

 
Nordeste 
(MWinst) 

 

 
Sudeste / 

Centro Oeste 
(MWinst) 

 

 
Sul 

(MWinst) 
 
 

1o LFA - 2005 16/12/2005 01.01.2010 432,00 --- 402,00 30,00 

1o LER - 2008 14/08/2008 01.01.2010 1.320,00 --- 1.320,00 --- 

2o LFA - 2010 26/08/2010 01.01.2013 65,00 --- 65,00 --- 

3o LER - 2010 25/08/2010 01.09.2013 647,90 --- 647,00 --- 

3o LFA - 2015 27/04/2015 01.01.2016 389,40 --- 389,40 --- 

4o LER - 2011 18/08/2011 01.07.2014 357,00 --- 357,00 --- 

12° LEN - 2011 17/08/2011 01.03.2014 197,80 --- 197,80 --- 

13° LEN - 2011 20/12/2011 01.01.2016 100,00 --- 100,00 --- 

16° LEN - 2013 29/08/2013 01.01.2018 647,00 300,00 347,00 --- 

18° LEN - 2013 13/12/2013 01.05.2018 145,00 16,80 128,20 --- 

20° LEN - 2014 28/11/2014 01.01.2019 611,00 --- 611,00 --- 

21° LEN - 2015 30/04/2015 01.01.2020 61,40 --- 61,40 --- 

22° LEN - 2015 21/08/2015 01.01.2018 28,50 --- 28,50 --- 

23° LEN - 2016 29/04/2016 01.01.2021 198,40 --- 198,40 --- 

Leilões de Energias Renováveis - Biomassa 

5.200,40 316,80 4.852,70 30,0 



Fonte Geração (MW) 

Hidráulica 261.000 

Biomasa 104.900 

Eólica  350.000 

Solar FV 1.773.933 

Termossolar 177.393 

Potencial por Fonte Renovável no Brasil 

 

 

Potencial de biomassa considera a plantação de cana-de-açúcar em  uma área de 0,15% do país  

Potencial solar médio do Brasil de 5 kWh/m2 dia 

Potencial da energia fotovoltaica considera área de 0.1% do país 

Potencial termossolar considera área de 0.01% do país 



Fonte: REN21 – Global Status Report 

Mundo, Comunidade Europeia e BRICS 

Não inclui Hidroeletricidade 

Países com os maiores resultados 

 Potência Instalada com Energias Renováveis  

BRICS: Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul 



Fonte: Atlas do Potencial Eólico Brasileiro – Preliminar  

> 300 GW 

Potencial Eólico Brasileiro 



POTENCIAL DA IRRADIAÇÃO SOLAR GLOBAL 

Brasil 
Irradiação diária média anual entre 

1.500 e 2.400 kWh/m2/ano 

Alemanha: 900-1.250 kWh/m2/ano 

França: 900-1.650 kWh/m2/ano 

Espanha: 1.200-1.850kWh/m2/ano 

A irradiação solar média do Nordeste Brasileiro pode ser 
comparada à do Sudão (NE África).  

Potencial  Solar Brasileiro GHI Médio: 5 kWh/m2.dia 



TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA 



Quem 
somos 

CENÁRIO DO MERCADO MUNDIAL DE ENERGIA 
SOLAR FOTOVOLTAICA ATÉ 2019 



PRODUÇÃO MUNDIAL DE CÉLULAS FOTOVOLTAICAS 



TECNOLOGIA HELIOTÉRMICA 



PREVISÃO DO DESENVOLVIMENTO DA ENERGIA 
HELIOTÉRMICA NO MUNDO 

Fonte: - IEA – Technology Roadmap, Concentrating Solar Power e CSP World 



Torre Solar Coletor Linear Fresnel 

Calha Parabólica Disco Parabólico 

TECNOLOGIAS HELIOTÉRMICAS 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Two_2003.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SolarStirlingEngine.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Array.jpg


Nome do projeto: Exploração de Energia Solar em Lagos de Usinas Hidrelétricas  

Início: 01/03/2016 Término planejado: 28/02/2019 Término atual: 28/02/2019 

Descrição do projeto: 

Projeto de P&D+I realizado em parceria com a Eletronorte, visando 
a implantação de duas Usinas Fotovoltaicas Flutuante de 5 MWp, 
uma no reservatório da Usina de Balbina e outra no reservatório de 
Sobradinho. Cada planta será dividido em duas etapas:  1° Ano – 1 
MWp e no 2° e 3° anos mais 4 MWp. 

Orçamento planejado: R$ 114.128.209,69  (Projeto Total) 
R$ 57.053.085,96  (Participação da Chesf)  

Estudo do Potencial Solar para Aplicações 
Comerciais (Projetos de P&D) 

Unidade Demonstrativa 
de 4 kWp 



 

ENERGIA GEOTÉRMICA 
 



 

Energia Geotérmica 
 

Fonte:  International Renewable Energy Agency - IRENA 

Dutos gigantes transportam vapor d’água superaquecido de uma região 
vulcânica para uma planta geotérmica na Islândia 



 

ENERGIA DAS ONDAS, 
                 DAS MARÉS E 
                 OCEÂNICA 
 



 

Energia das Ondas e Marés 
 

Maré Astronômica 

Fontes: -  COPPE – UFRJ  -  http://www.if.ufrgs.br/ 



 
Energia das Ondas e Marés 

 

Fonte: -  COPPE - UFRJ 

Representação das duas formas de energia das ondas 



 

Energia das Ondas e Marés 
 

Legenda: Verde = ondas; vermelho = marés 
Fonte: -  COPPE - UFRJ 

UF Potencial  (MW) 

Alagoas 3.600 

Amapá 7.810 

Bahia 14.100 

Ceará 8.380 

Espírito Santo  5.940 

Maranhão 8.350 

Pará 7.300 

Paraíba 1.840 

Pernambuco 2.940 

Piauí 960 

Paraná 1.510 

Rio de Janeiro 9.800 

Rio Grande do Norte 6.000 

Rio Grande do Sul 12.800 

Santa Catarina 10.900 

São Paulo 9.600 

Sergipe 2.470 

Brasil 114.300 



 

Energia Oceânica 
 

Fonte: -  Aquantis 



 

Energia Oceânica 
 

Fortaleza * 

Fonte: -  Aquantis 

O Brasil possui uma das maiores correntes 
de energia oceânica do mundo, com 
características de fluxo semelhantes às 
correntes de Yucatan (México), Gulf  
Stream (USA), Agulhas (África do Sul) e 
Kuroshio (Japão).  



REGIME DE COMPLEMENTARIDADE DAS  
ENERGIAS RENOVÁVEIS 
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14/set 15/set 16/set 17/set 18/set 19/set 20/set 

Dados de torre anemométrica e Estação solarimétrica da Chesf, médias de 10 minutos 

Velocidade do Vento e Radiação Global(GHI) 
Normalizadas: De 14 a 20 de Setembro de 2014 

- comparação qualitativa da complementaridade diária -   



Eólica PROINFA e Armazenamento no NE – Bacia  do Rio São Francisco                             Fonte: ABEEólica 

Hidrelétrica X Eólica 



PARQUE EÓLICO 

RESERVATÓRIO 
TÉRMICA A BIOMASA 

BATERIAS DOS  
PARQUES EÓLICOS  

TÉRMICAS A BIOMASA 
CENTRAIS SOLARES 

Reservatório das Hidrelétricas 

CENTRAL 
FOTOVOLTAICA 



ANÁLISE DA INSERÇÃO DA GERAÇÃO SOLAR 
ALTERNATIVAS EM ESTUDO PELA EPE 

Geração 
Distribuída 

Energia Solar -  Fotovoltaica 

1ª Resolução  Normativa  da ANEEL, nº 482, de 17/04/2012,  
estabelecendo as condições gerais para o acesso  

de microgeração e minigeração distribuída 
 aos sistemas de distribuição de energia elétrica. 



Fundo de Energia 
do Nordeste 

de energia 
do nordest

e FEN 
Fundo de Titularidade da Chesf 

Criado pela Lei 13.182  
de 03/11/2015 



Companhia Hidro Elétrica do São Francisco 

Grato pela atenção 
miranda.farias@chesf.gov.br 


