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1. L’électricité au Brésil en quelques chiffres

2. La problématique – comment décarboner le secteur et maintenir 
l’accès à l’électricité à des prix abordables

3. Est-ce que la structure de marché se montre adéquate pour les 
objectifs de politique énergétique que tous les pays sont censés se 
fixer?

4. Remarques finales et questions



L’Electricité au Brésil en Quelques chiffres

Offre Interne d’Énergie (2021/2020) : + 4,5 % Renouvelables



L’offre interne d’énergie



Consommation

Transport + Industrie: 65%



Consommation résidentielle



Augmentation de la capacité installée (+3,5%) 



Les émissions polluantes 

2021: 445,4 millions
de tonnes de CO2eq



Quelques repères...

• En termes d'émissions par habitant, chaque Brésilien, produisant et 

consommant de l'énergie en 2021, a émis en moyenne 1,9 t CO2-eq, soit 

l'équivalent de 13 % d'un Américain, 32 % d'un citoyen de l'Union 

européenne et 27 % chinois, selon les dernières données publiées par 

l'Agence internationale de l'énergie (AIE) pour l'année 2019.

• L'intensité carbone de l'économie était de 0,14 kg CO2/US$ppp [2010]¹. 

Toujours sur la base des données de l'AIE de 2019, l'intensité carbone de 

l'économie brésilienne équivaut à 32 % de l'économie chinoise, 57 % de 

l'économie américaine et 95 % de l'économie de l'Union européenne.

• Pour chaque tep mise à disposition, le Brésil émet l'équivalent de 89% des 

émissions de l'Union Européenne, 65% des USA et 49% de la Chine.



Distribution de l’offre Interne d’électricité

Offre interne d’électricité
 Croissance de l'offre domestique de 25,7 TWh (+3,9%) par 

rapport à 2020. 
 Le fait marquant a été la progression de la production à 

base de gaz naturel (+46,2%) .
 La production hydraulique a diminué de 8,5 %, 

accompagnant la baisse des importations (-6,5 %), dont la 
principale origine est Itaipu.

 En revanche, la production éolienne a atteint 72 TWh, soit 
une croissance de 26,7 %. L'éolien atteint 20 771 MW, en 
croissance de 21,2 %.

 La production solaire atteint 16,8 TWh, ce qui représente 
une augmentation de 55,9 % par rapport à l'année 
précédente. 

 La part des énergies renouvelables dans la matrice 
électrique s'est établie à 78,1 % en 2021.



La distribution des ressources électriques

Concentration des EnR 
sur la côte et de la 
biomasse au Centre-
ouest



La commercialisation d’électricité

Marché libre
X 

Marché régulé
(“consommateurs
captifs” – BT) 

Source: Valor econômico - 10/11/2021 



L’évolution des tarifs (R$/MWh)

Industrielle Corrigé par l’IPCA

Résidentielle

Selon l’AIE, en 2018 le tariff résidentiel 
brésilien était le 2ème plus cher au monde 
(PPA)

CHF/MWh 
115,00



L’expansion de l’offre d’Electricité présentée 
par l’ancien gouvernement 

La diversification...
Est-ce que cela nous mène à la 
décarbonation?



L’ouverture du marché est accompagnée de 
l’expansion de la production thermique

Avec le 
dispatching par 
“l’ordre de 
mérite”, les 
centrales 
thermique ne 
sont pas 
actionnées et 
finissent par 
colaborer à 
vider les 
réservoirs...

Production thermique MW med.

Source: d’Araújo, http://www.ilumina.org.br/ainda-a-celeuma-da-tarifa-brasileira/

Triplé en 3 ans!

Le premier “boom” 
thermique – peu de 
production... Rationnement
– chute de la demande 



Le rôle du marché libre de l’électricité

Ce type (durée) de contrat serait-
il capable de financer les 
nouvelles infrastructures? 
Est-ce une bonne idée d’avancer 
vers 100% de marché libre?  



La transition électrique – les enjeux

• Répartition du risque en période d'urgence climatique et écologique

• Électrification des usages énergétiques

• Nécessite une large mobilisation de ressources 
• Prédominance des coûts fixes – adaptation et création de nouvelles 

infrastructures(coût de financement)

• Partage des coûts et incertitudes inhérentes au procédé (paradigme 
technologique non défini)

• Coordination physique, économique et politique (refonte des normes 
et organisation de la filière)



Le mauvais agenda brésilien

• Objet : Expansion du marché libre et privatisation d'Eletrobras avant que le 
nouveau cadre réglementaire ne soit défini - (même dynamique de la crise 
de 2000/2001)

• En parallèle - Des réformes organisationnelles et réglementaires qui 
modifient la valeur des actifs existants 

• Environnement d'énorme incertitude
• Changement climatique en cours - grande incertitude du côté de l'offre et de la 

demande (crise de l'eau)

• Le secteur connaît un changement de paradigme avec l'expansion des énergies 
renouvelables variables.

• Crise économique profonde et rediscussion du rôle de l'État – États-Unis (Biden) et UE



Comment structurer la transition ?

Comment garantir qu'il y aura de l'électricité pour le 

développement économique et social du pays ?

Comment allouer les coûts de transition ?

Ex : gilets jaunes..

Coûts de transition/Justice climatique

Ce n’est pas un problème de régulation



Défis futurs : + Énergies renouvelables variables 
La sécurité dépend de la flexibilité du système

Flexibilité technique:
• Centrales de backup de déclenchement 

rapide
• Réseaux pour connecter les EnR 
• Management de la demande 
• Stockage

EFFETS 
TEMPORELS
Variabilité
Incertitude
Perte d’inertie

EFFETS SPATIAUX
Modularité
Restriction
géographique



Comment atteindre plus de flexibilité ?

• Flexibilité spatiale - intégration de différents territoires              
via l'expansion de la transmission

• Flexibilité temporelle (perte d'inertie/variabilité de 
génération/imprévisibilité)
• Instantané (inférieur à la seconde) : stabilité du système                          

R: batteries ou réservoir disponible

• Suivi de la charge journalière (min. à h) : prise en compte des 
contraintes d'exploitation de la centrale et de la variabilité de 
production R : nombreuses batteries/sources dispatchables
décarbonées/réservoir

• Planification (mois à années) : équilibrer la saisonnalité de la 
production (stock ; répartition flexible ; gestion de la demande) 
R : sources/réservoir décarbonés dispatchables

Source: ONS



Les réponses habituelles

Côté structurel: Le système doit être plus décentralisé

Côté commercialisation: Le marché doit avoir de 
nouveau produits pour rémunérer les nouveaux besoins du 
système : marché de capacité, équilibre de fréquence. Etc.

Mais....



Reconsidérons la décentralisation du système

https://www.invw.org/2020/08/20/who-killed-the-supergrid/



La décarbonation est-elle accélérée par les 
marchés électriques?

EU (GB)

Marchés décentralisés de 
l'électricité +

• Marchés de capacité

• RES : tarifs de rachat, 
contrats sur différence, 
mécanismes fiscaux, Smart 
Export Garantee

• Taux basé sur l'actif pour le 
financement du nucléaire en 
cours de discussion

• Plafonnement des prix pour 
les consommateurs 
résidentiels

USA
Marchés de l'électricité de
court terme entre états +
• Marchés de capacité
• Quotas renouvelables 

obligatoires
• Allégements fiscaux
• Politiques nationales de 

facturation nette et de 
facturation nette

• Quotas de stockage d'énergie
• Programmes de réponse à la 

demande hors du marché
...

TEXAS
Marché libre + 
Système isolé

• Blackouts 
• Explosion 

des prix



Quelle transition souhaitons-nous atteindre?

Libéralisation des
marchés

Carbonation
Dépendence
Prix élevés
Instabilitée

Ou
Coordination
Moindre prix

Désarbonation
Souveraineté



Un secteur électrique qui marche bien doit 
intégrer

Système
physique

Filtre 
Institutionnel et 
de marché

Opération du
système;
Fiabilité;

Coûts

L’opération du système électrique dépend de deux aspects

Adapté de NREL, 2019



Quelques idées à retenir pour réussir la 
transition électrique
LES ÉLEMENTS CLÉS - Nous avons besoin de beaucoup de coordination

Transmission

Minimisation des coûts et partage des risques – voir Texas et Amapá

Stockage - Réservoir

 « Ce qui aide vraiment, c'est le stockage hydroélectrique » A. Bloom (ex. 
NREL, next era)

 Réserves d'exploitation court et moyen terme

 Réserves de régularisation saisonnières

R&D et efficacité énergétique



Impacts de la crise du Covid et post-Covid +
politique industrielle + politique énergétique

Baisse du niveau de l’investissement : crise + insécurité et 

Incertitude par rapport au futur:

– Confiance des familles

– Capacité d’investissement de l’industrie

– “Financeirização” - Risque de bulles spéculatives

– Pour inverser le cycle : des dépenses publiques et de l’investissement

– La reconfiguration de la politique énergétique et industrielle avec une 
impulsion particulière pour les NRE et pour l'Efficacité Energétique                   
(« machine à créer des emplois » Birol)

– L’Efficacité Energétique présente les meilleurs résultats macroéconomiques 
parmi tous les programmes analysés (AIE + FMI (Sustainable Recovery, 2020) ; 
Freyre, 2019 : évaluation du programme éco21 adopté en 2006 (Genève)

AIE, 2020



Le rôle de l’Etat

• Responsabilité et légitimité sociale et politique

• Capacité à mobiliser des ressources et moindres         

coûts de financement)

• Importance du secteur – impacts croissants sur le 

territoire, impacts macroéconomiques et sociaux

Seuls les gouvernements ont la légitimité et le leadership 
politique pour gérer les conflits économiques et sociaux 

et assurer la sécurité d'approvisionnement
Energy Outlook 2019 – AIE



La privatisation part d’un agenda impromptu

• Discute juste la nouvelle réforme du cadre institutionnel

• Celui qui détient les réservoirs aura entre ses mains la liquidité du marché 
et la maîtrise des stocks d'eau indispensables pour garantir la vie face aux 
impacts du changement climatique.

• Transition pour + de marché Réduit le rôle de l’État

• Renonce aux instruments de politique énergétique et 
industrielle (!)

• Le rôle de l’Entreprise publique a été ignoré (!)

Fausse modernité –
Faux débat



Eletrobrás 
La dispute autour de la ré-étatisation

44 % de la
production
électrique

47 % de la
transmission

50 % des réservoirs

½ des actifs stratégiques pour
la transition énergétique



Des questions?

Merci beaucoup!

Muito obrigada!

Clarice C. de M. Ferraz

clarice.cmferraz@gmail.com


