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Apés uma profunda onda de impactos da pandemia do Coronavirus (@@VYI@®mundo se véiante do

desafio de superacéo e transformacdo em busca da retomada das atividades econdmicas. Nesse panorama,
a nova edicdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE), pautada nos pilares de previsibilidade,
método, processo, transparéncia e racionatid, se apresenta como um importante instrumento para
delinear as perspectivas de investimentos e avancos do setor energético em nosso pais para a proxima
década.

Em meio a retomada das discussdes mundiais sobre as bases finais do Acordo de Paris éeci@atdisr

Partes (COP26) em Glasgow, o Brasil manteve sua posicdo de lideranca no contexto da transi¢éo energética,
ndo sé ampliando seus compromissos assumidos na Contribuicdo Nacional Determinada (NDC) de dezembro
de 2020 para metas mais ambiciosas, cdambém participando ativamente da construcao do mercado de
carbono criado na conferéncia.

Cabe destacar, ainda, o contexto ja inteiramente privilegiado que conquistamos, visto que hoje as matrizes
energética e elétrica brasileiras ja s@omnpostas por 4% e &% de fontes renovaveis, respectivamente, com
perspectivas para alcancar 48%3%8Para isso, serdo necessarios investimentos da ordem de mais de 3,2
trilhdes nos préximos 10 anos, sendo R$ 2,7 trilhGes relacionados a petréleo, gas natural e bébicaisbu

e quase R$ 530 bilhdes a geracdo e transmissdo de energia elétrica, diante do cenério de crescimento
econdmico estimado de 2,9% ao ano.

Nesta edicdo, o plano trouxe uempitulo inédito referente ao hidrogénio que, em escala mundial, é
consideradoum potencial propulsor para a descarbonizacdo das grandes economias, principalmente por
representar uma forma de armazenamento de energia que pode ser usada para diminuir os indices de
emissao de setores econdmicos de dificil abatimento. Além disso, lmosoanalinhamento e vislumbre das
oportunidades para o desenvolvimento dessa industria e mercado no nosso pais, recentemente aprovamos
o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) no Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).

Por fim, cabe ressaltar a purtancia de uma atuacao transparente e conjunta entre todas as instancias dos
poderes legislativo e executivo, 6rgdos de controle, a sociedade e as entidades privadas, de forma a construir
um mecanismo harmonioso de desenvolvimento. Aqui, comentamos @ ajm Congresso Nacional nas
reformas para a modernizagao do setor elétrico, como: a Lei n® 14.182/2021, referente a desestatizagéo da
Eletrobras; a criacdo da Camara de Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergética (CREG), instituida pel:
MP n° 1.055/2@1, que nao s6 auxiliou o pais no enfretamenteedeaassehidrica vencida no ano passado,

como permitiu um aprimoramento metodoldgico das previsdes do setor para esse e futuros documentos; e

a Lei n® 14.120/2021, que permitiu o alivio tarifario aos coridomes e a realizacdo de leildes para
robustecer o atendimento das necessidades sistémicas, além de prever a estruturacdo financeira da usina de
Angra 3. Além disso, tivemos o0 avanco advindo da publicacdo da Nova Lei do Gas (Lei n°® 14.134/2021), que
propidara a atracao de importantes investimentos para o setor nos proximos anos.

Encerro ponderando que, ainda que o cenario de restricdes afete o pais em alguns aspectos, é determinante
gue o didlogo, as politicas e as decisdes do setor energético brasil@ntinuem orientando os
investimentos e 0 aprimoramento do setor energético.

BENTO ALBUQUERQUE

Ministro de Estado de Minas e Energia

7 PATRIA AMADA
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O Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDEgsenvolvinento do sistema de energia brasileiro sob
um estudo elaborado anualmente pela EPE sob asndi¢des distintas de sua evolugdo, o PDE fornece
diretrizes e o apoio das equipes do Ministério de Minasportantes sinalizacbes para orientar as acdes e
e Energia, coordenados pelas Secretarias dkecisdes dos agentes no sentido de compatibilizar as
Plnejamento e Desenvolvimento  Energéticoprojecbes de crescimento econdmico do Pais e a
(SPE/MME) e de Petroleo, Gas Natural meecessaria ggansao de oferta, de forma a garantir a
Biocombustiveis (SPG/MME). sociedade a confiabilidade no suprimento energético

. . ) . . com adequados custos, em bases técnica e
Seu objetivo primordial é indicar, e n&o . L
ambientalmente sustentaveis.

propriamente determinar, as perspectivas da expansao

do setor de energia no horizonte de dez anos, sob a  Dessa forma, contamos com o didlogo sempre
Otica do governo, com uma visdo integrada para oBanco e direto com a sociedade, por meio de seus
diversos energéticos disponiveis. Tal visdo permit®mentarios, criticas e sugestbes, especialmente na
extrair importantes elementos para o planejamento ddase de Consulta Publica, e durante a constru¢éo do

setor de energia, com beneficios em termos deJt I y2X O2Y | Lzt A Ol cen2 R2
confiabilidade e otimizac&o dos custos de producdo®a (1 dzZR2 R2 t59¢é¢®d { SyR2 | aaj
dos immctos ambientais. anos o PDE se consolidou como a principal referéncia

. , i gara 0 setor de energia na visdo de médio e longo
Para isto, o PDE é construido com base nas . -
prazo, sendo uma fonte de dados e informacdes para

dimensbes mais importantes associadas a i a . . )
P %mada de decisdo de investimentos em diversos

planejamento energético, sdo elas: econbmica .
Setores, bem como, para pesquisas e

estratégica e socioambiental. Na dimenséo econémicgesenvolvimentos académicos para sociedade em

o PDE visa a apresentar as necessidades energéticas L
. _ geral, exercendo seu papele estudo técnico que
sob a otica do planejamento para atender o

aponta o0s caminhos para o desenvolvimento

crescimento esperado da economia nacional. Na o . ) . a
energético nacional. Assim, sua importancia como

dimensao estratégica, os estudos do PDE destacam o . L.
instrumento de planejamento para o setor energético

melhor aproveitamento dos recursos energéticos _ . B .
nacional sera reforcada, contribuindo para o

nacionais, dentro de uma visao de médio e longo prazg,. L .
. . . ~ . .g Pratlineamento das estratégias de desenvolvitoedo
e incentivando antegragdo regional. Por fim, na__.

. N . . N Pais a serem tragadas pelo governo federal.
dimensdo socioambiental, a expansdo da oferta de

energia deve ser feita com acesso a toda populacdo A preparacdo do PDE 2031 foi iniciada no
brasileira, e considerando os aspectos socioambientajgimeiro trimestre de 2021, com conclusdo em janeiro

. ~ _.de 2022. Além da busca por se explorar as incertezas

Importante reiterar que o PDE néo deve ser I'd% . N
. : _da retomada da economia endecorréncia da

como um plano estatb que determina o que vai : . :

L . pandemia da Covid9, assim como seus reflexos no
acontecer nos proximos 10 anos, justamente pelaI . . ~ .

planejamento, também estdo refletidos no plano

incerteza envolvida em qualquer visdo de futuro . . .
_ _ aprendizados provenientes do recente periodo de
especialmente no atual momento, em que os impactos

) L - eéscassez hidrica, além de maior destaque para
decorrentes da pandemia da Couifl ainda sdo um

) . ~ . questbes relacionadas ao processo de transi¢cao
desafio.Nesse sentido, algumagiestdes de interesse o g ,

. L. L . enegeética. Dados de graficos e tabelas, as figuras, os
relacionadas a incerteza sobre variaweisve sao

. . g textos explicativos e as notas metodoldgicas estdo
consideradas tanto por meio de cendrios quanto por. Lo - .
. . disponiveis na pagina do PDE 2031 no site da EPE
analises de sensibilidade.

(www.epe.gov.br).
Ao mostrar, por meio de cenarios e analises de
sensibilidade, como o planejamento vislumbra o
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ENFOQUE DOS ESTUDOS demanda de gas natural estar4d fortemente
: . condicionada a competitividade dedtante frente a
Para a economia mundial, espesa uma L. .
outros energéticos substitutos e do volume de oferta

recuperacdo mais signifitea no curto prazo, . . .
disponivel a precos competitivos pelos setores de

alcancando taxas mais moderadas no médio prazo. A
consumo.

expectativa é de que haja um crescimento médio de

3,3% a.a. no horizonte decenal. Dentre as premissas O consumo de energia apresenta uma
adotadas para o cenario mundial destama maior tendéncia de eletrificacdo ao longo do horizonte
participacdo dos paises em deselvimento no decenal. A expectativa € de que o consumialtoe
crescimento global em detrimento das economiagletricidade cresca acima do ritmo de expanséo
desenvolvidas, que devem apresentar taxas maécondmica, resultando em uma elasticidadsda
modestas. Além disso, vale ressaltar a mudanca de 1,20, sob influéncia tanto do consumo na rede
modelo de desenvolvimento da China que deve levguanto de autoproducdo &licro e a Minigeracao

a uma desaceleracdo do seu crescimento, o queistribuida(MMGD).

pode impactar 0s seus principais parceiros

. . . L No cenario de referéncia, espesa qie a
comerciais € 0 comércio mundial. E importante ) . : .
. . : carga de energia n&istema Interligado Nacional
ressaltar que existem riscos importantes para

L . N (SIN cresca a taxa média de 3,4% a.a. entre 2021 e
cenario internacional, como a evolugéo da pandemi

da @vid-19 com o surgimento de novas variantes (32031' Entretanto, consideranege a - grande

. - . incerteza para o periodo decenal, foram elaborados
a eventual necessidi® de adocdo de medidas P P

. . . ~ dois cenérios alternativos para 0s requisitos de
restritivas e aqueles relacionados as questbes ~ . . .

” geracgdao cuja diferenca no ano final do horizonte em
geopoliticas.

estudo é de 14,4 GWmédios (14%) entre 0s cenarios
No que diz respeito a economia brasileira, estauperior e inferior.
deve apresentar uma dindmica de recuperacdo nos

o . - No capitulo de Geracgéo de Energia Elétrica séo
préximos anos, alcangcando um crescimento médio tad wud %0 d
anual doProduto Interno Brto (PIB de 2,9% no apresentados os estudos para a expansao do pargue

. erador e das principais interligacdes mntos
horizonte decenal, com taxas semelhantes nog P P 93¢

_ - 0 ... subsistemas no horizonte decenal, visando garantir
macrossetores: agropecuaria (2,8% a.a.), industria

(3,1% a.a.) e servicos (3% a.a.). No médio prafo otimizar o abastecimento adequado para o

. . I crescimento da demanda de energia elétrica do
esperase um ambiente de maior estabilidade que

. - . . sistema interligado do Brasil.
permita uma expansdo dos investimentos,

sobretudo de infraestrutura, e a realizacdo de Os estudos de expansdo da geracdo
reformas, ainda que parciais, que promoveragentralizada foram elaborados no periodo eoeg

ganhos de produtividade e competitividade,sistema elétrico brasileiro enfrentava a maior crise
essenciais para o crescimento de médio e longeidrica de seu histérico. Nesse sentido, um dos
prazo. principais objetivos almejados foi a incorporacdo de

. L. : licbes aprendidas, que apontassem para solucbes
Assim, em um cenario em que o crescimento

, . estruturais de planejamento, e que sdo colocados
econdmico ocorra de forma ams acelerada ou onde

. . para amplo debate com a sociedade através deste
a retomada de alguns setores industriais aconteca de ,

. ) ... relatério. Incialmente, é importante destacar a
maneira mais acentuada, a demanda energética

. . .. _diversificacdo da matriz a partir de investimentos em
podera responder de maneira bastante variada

. AL fontes renovaveis além das hidrelétricas, como
Inciativas no ambito do governo federal, como o

Gb2@2 aSNDFR2 RS Dt a¢ 8% P'Oéﬁ?sg?d } Jlovoltaigy, Cé”}l‘l’%e?emaga
GwsSy20toi2é  GsY LkaSyBRSPansk ,gerﬁ‘ﬁﬁf}? Q??O%Cgar‘{l;_’ cgmo as
termelétricas a gas natural. A fonte hi rca, que no

desenvolvimento de mercados energéticos,

. 0 .
alterando os requisitos de oferta e a demand&ﬁ:omegO do seculo representava 83% da capacidade

" : . ~ dmstalada, deverd reduzir sua participacdo relativa
energética estimada. Em patrticular, a evolucao da
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para 46% até o final do horizonte (considerandoferta por usinas termelétricas com geragéo
também o crescimentda geracgéao distribuida). compulséria.

Por outro lado, a medida em que a configuracéo do As duas expans0Oes apresentadas atendem aos
parque gerador se altera, novos desafios surgewritérios de suprimento, mesmo considerando
para a garantia do suprimento futuro. Dentre asituacGes m& severas em decorréncia da nova
licbes aprendidas no biénio 2020/2021, a situacdo daodelagem de restricdes adotada.
escassez hidrica evidenciou anws diferentes usos L, .
B : ~ L Avancos metodolégicos no processo de
da &gua impactam na gestdo dos reservatorios e - -
. .~ _construcdo da expanséo do parque gerador do SIN
trouxe a luz que a forma como as restricoes i ~ .
. ) . s ~ no horizonte decenal estdo mantidos no PDE 2031,
operativas dasUsinas HidroelétricagUHB estéo ) L
o como o uso do modelo computacional de deciséo de
representadas nos modelos energéticos pode ser . .
. . Invedimentos (MDI), desenvolvido pela EPE. Como
aperfeicoada. Nesse sentido, o PDE 2031 propoe _ . . a
tecnologias candidatas para o cenério de referéncia,

uma nova abordagem para o uso das restricGes

. . 0s residuos solidos urbanos (RSU), as usinas
existentes no modelo Newave que pode trazer maior

: o ... fotovoltaicas flutuantes, a resposta da demanda e a
realismo e previsibilidade sobre o gasto energético =~ A . "
mpliagdo e modernizacdo do parque hidrelétrico

gue ocore nas UHE. Esse avan¢co € uma pron%_ . .
existente tamiém foram consideradas.

resposta que o PDE 2031 traz, em busca de maior
previsibilidade para o setor e antecipagdo das suas  Devido ao grande esforco despendido para a
indicagdes. incorporacdo dos avancos citados, o PDE 2031 trara

O capitulo de geragéo ja vem considerando 0% whatifs do capitulo de geragdo em uma

L . . ublicacéao futura.
novos critérios de suprimento considerando, dess? ¢
forma, crit&ios explicitos para o suprimento de No capitulo de Transmissdo de Energia
poténcia e atualizagéo dos critérios de supriment@|gtrica, sio abordados temas importes que

de energia, em conformidade com a nova rea"dadgtualmente se encontram em discussao no setor

do sistema. A partir desses critérios o PDE 2033[, : . ~
elétrico e que permeiam as recomendagbes das

apresenta uma avaliacdo dos requisitos do SIN, antes . N

- ~ expansdes de rede que compdem este PDE.
de abordar os cefrios de expansdo. O uso da nova
abordagem para a representagdo das restricdes

. . Sob essa Otica, sdo descritas as diversas
operativas nos modelos teve reflexo nos requisitos rratéqi ~ d derad wd
do sistema, tanto nas dimensbes energia quant8s rategias que veém sendo consideradas nos estudos

de expansdo d&ransmissdo de modo a viabilizar a
integracdo e o escoamento de geragdo das diversas

O~relator|o do PDI? 20§1 trelzlsexe’rmm?s'le fontes Aeneégéticavs, dentre elas as eolicas e as
expansdo chamadod WR2 Rl [ A ONB € {J z| . Zya NI

- i fotovolfaicas, “as quals vém apresentando
apenas as decisbes do modelo matemético a partir

de seus dados de entrada, e a Expansdo &)éotagonismo cada vez maior no Ambiente de
Referéncia, que incorpora as diretrizes de politicgontratacéo Livre ACL.

energética, dentre elas o disposto na Lei n _ _

14.182/2021. A expansdo indicativa resnte da Além disso, bscase caracterizar a evolugao
Rodada Livre manteve a tendéncia que vem send capacidade de transmissdo das interligagoes
apontada nos ciclos anteriores, com predominancig@létricas regionais dentro do periodo decenal,
das fontes renovaveis edlica e solar fotovoltaica pan@conhecendo a relevancia dessas instalagdes para o
o atendimento de energia com a complementaca@so otimizado dos recursos do SIN.

de usinas termelétricas sem geragdo compulsoria

para o suprimento de poténcia. Ja Eapansao de Ao final do capitulo, é apresentada importan
Referéncia percebse a substituicdo de parte destasinalizacdo econdmica para o setor de transmisséo,

poténcia.
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incluindo estimativas de investimento em linhas d&€€essé@o Onerosa correspondem aos volumes médios
transmisséo e subesta¢fes nos proximos anos.  do intervalo dvulgado para estas concessdes, que

foram incorporados as reservas, proporcionando o
No capitulo de Producéo de Petroleo e Gas s&
Rimento do fluxo da producéo.

apresentadas as previsdes da producdo de petréleo
e gas nattal, com destaque para a contribuicdo do Por fim, a previsdo da producéo da reserva,
pré-sal no horizonte e para a analise de sensibilidadema também como base as indicagbes das
realizada para o aumento da producdo liquida de g&snpresas operadoras sobre a entrada de médulos
natural. de produc® e outras informagdes, disponibilizadas

. . N em seus planejamentos apresentados ao mercado.
O capitulo apresenta, ainda, a evolucédo das

reservas provadas, arelacdo R/P (razdo entrereserva A previsdo da producdo dos recursos na
provada e producdo), os investimentos e aategoria de contingentes leva em conta que tais
excedente de petréleo nos proximos dez anos, anidades, apesar de terem o potencial petrolifero
previsdo de investimentos no setor e nas demanda®nfirmado, ainda estdo sobvaliacdo e né&o

por plataformas do tipo Unidades Estacionarias dpossuem declaracdo de comercialidade. Uma
Producéo (UEPS). premissa adotada para todas as unidades desta

categoria € a aplicacdo de um fator redutor

O processo de elaboragéo das projecdes de
g , 3 rélacionado ao risco de comercialidade em cada um
producé de petréleo e gas natural deste PDE tev

0S recursos contingentes, por ainda ter que obter
como referéncia o dia 31 de julho de 2021, data at8 ¢ P q

Sua dechracdo de comercialidade.
guando foram incorporadas informac¢des sobre

dados de reserva, previsdo de producdo de campos, As previsfes da producdo dos recursos nao
dados de areas em avaliacdo e dados do Banco descobertos, tanto em areas ja contratadas com

Dados de Exploragcde Producdo daAgéncia empresas, qguanto em areas da Unido sem contrato,
Nacional de Petrdleo e Gas Natural esdo embasadas por premissas relacionadas as
BiocombustiveifANB, dentre outras informagfes estimativas de descoberta, declaracdo de

sobre as concessdes exploratoérias. comercalidade e ao inicio da producéo.

As previsfes de producdo de petréleo e gas As datas de descobertas dos recursos nado
natural sdo elaboradas para Unidades Produtivagescobertos contratados séo definidas como sendo
(UP) com recursos desbertos, ou seja, com na metade do periodo exploratério previsto,
comercialidade declarada ou sob avaliagdgeralmente com base nos contratos de concesséo
exploratéria, e para UP com recursos nadirmados nas licitacbes. Assim, as decjaes de
descobertos, com base no conhecimento geoldgicmomercialidade desses recursos sao estimadas na
das bacias sedimentares brasileiras, tanto em areasetade restante do prazo exploratério, ou seja,
ja contratadas com empresas quanto em areas dentre a data de descoberta e o vencimento do
Unido sem contrato. periodo exploratorio. A data para inicio da producgéo

dos recursos ndo descobertos € estimada de acordo

No caso da producgédo de recursos da categorig

.com o tipo de fluido (6leo ou gas ndo associado)

de reservas, 0s primeiros anos do plano sao
esperado, com o volume recuperavel final estimado

balizados com informa¢Bes do Plano Anual de
Produc N <5es d ducs _ F ra a UP, além do ambiente de E&P em que esta
rodu&ao, que Sao previsoes da producao para CingQ.i;ada. A partir destes parémetros, estisga

anos, enviadas pelas Concessionarias a ANP
uma data para iniciar a produgao.
anualmente.

No caso dos recursos ndo debertos sem
Ja na segunda metade do decénio, a producag
contratos, na area da Unido, pregé ainda que as
proveniente das reservas sofre forte influéncia dos
~areas com extrema complexidade ambiental,
volumes excedentes estimados para as concessoes
|cadas por oOrgdos licenciadores e reguladores,

da Cessao Onerosa. No PDE 2031, os excedentes

'_ PATRIA AMADA
epe : 15
) sone | ey BRASIL



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

tém seus volumes correspondentes excluidos dadevac® da oferta oriunda deunidades de
previsdes da producao. processamento de gas naturdUPGNys com o

. . ) processamento do gas natural nacional.
No capitulo de Abastecimento deerivados

de Petroleo, analisarse as condigbes de A projecdo de importacdo de consideraveis
atendimento ao mercado doméstico de derivados dgolumes de derivados de petréleo poderd exigir
petroleo na préxima década. S&o avaliadas iavestimentos na ampliacdo da capacidade de cefin
evolucéao dos precos internaciondis petrdleo e dos e/ou na expansdo e melhoria da eficiéncia
seus derivados, a evolugdo da oferta de derivados @geracional da infraestrutura logistica do Pais.
petréleo no Brasil, as possibilidades de importacéo e L ,
~ . . Iniciativas do Governo Federal também
exportagdo de derivados de petroleo, e o% _ " _ _ L X
. . . : ... _buscam identificar e incentivar a ampliacdo de areas
investimentos previstos em refino e logistica L . ~ L
associada portudrias para a movimentagdo de combustiveis e
' promover a cabotagem n@ais. Investimentos em
O capitulo destaca que o quadro de elevadmfraestrutura logistica de derivados de petréleo
movimentacdo de volumes de petréleo e derivadoserdo importantes a fim de garantir o abastecimento
podera exigir mair atencdo em relacdo a operacdode combustiveis em todo o territorio nacional.
da infraestrutura logistica do Pais, com vistas a
garantia do abastecimento em todo o territorio
nacional.

No capitulo de Gas Natural, sdo apresentados
os resultados dos estudos da evolugiabalanco de
demanda e oferta de gas natural e de sua estrutura
A partir de iniciativas governamentais, esperano periodo de 2021 a 2031. Inicialmente, discesee
se que haja o desenvolvimento de uma novaobre ainfraestrutura existente e em construcdo. Em
estrutura para o mercado m#nal de combustiveis, seguida, a se¢cdo de projecdo de precos de gas
com énfase no estimulo & entrada de novos agentemtural apresenta a faixa mais provaws precos
econdmicos, a livre concorréncia e a atracao deacionais, bem como as projecdes de precos de
investimentos no setor, em um ambiente regulatéricbaixa e de alta. O capitulo apresenta ainda, a
objetivo e transparente. perspectiva de demanda de gas natural (composta
. _ - gela demanda termelétrica e ndo termelétrica), a
O Pais deve consolidar a sua condi¢édo d . .
3 oferta de gas natural (composta pela oferta nacional
exportador de petréleo, permanecendo como . ~
. L L . e pelas importagfes), o balanco entre a demanda e a
importador liquido dos principais derivados durante . . .
: oferta de gas natural na malha integrada e, ainda, a
todo o horizonte do estudo, com destague para as.

. racses d t de AVIacHOA Simulacdo termofluidenidraulica para a malha
?(520?1%253 € nafteQuerosene de Aviaga@QA integrada de gasodutos de transporte. Finalmente,

sdo apresentadas estimativas dos investimentos

Devem ser alcancados patamares d@revistos,no decénio em estudo, para projetos de
importacéo de 6leo diesel de QAV superiores asexpansdo da infraestrutura de importagao,
maximas historicas e, em relacdo a producéo de Sl&scoamento, processamento e transporte de gas
combustivel, apesar da tendéncia de queda dogatural no Pais.

volumes exportados ao longo do horizonte decenal, T
. - Como principais destaques para o mercado de
estimase a permanéncia de excedentes durante

. gas natural, deverse destacar a sancéo a Lei 14.134

todo o periodo. (Nova Lei ddGas) de 08 de abril de 2021, sendo

Quanto as importacdes dgasolina egas Seguida pelo Decreto 10.712 de 02 de junho de 2021.

liquefeito de petréleo (GLB, a tendéncia é de Destacase que esta edicdo do PDE ja incorpora os
decréscimo ao longo do decénio. Ao final délesdobramentos futuros destas novas regulagoes.

horizonte, o Brasil podera atingir a autossuficiéncia . a .
Com relagdo as infraestruturas existentes e

destes derivados. Destacase a influéncia do
) e futuras, espersse que, no curto prazo entrem em
crescimento menor da demanda doméstica e a
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operacdo aproximadamente 94 km de novos parcela do mercado internacional abastecida pelo
gasodutos de transporte, uma nova rota deBrasil, assim como as proje¢cbes de biomassa de
escoamento de gas do psal (Rota 3) e mais umacanade-aclcar para geracao de energia elétrica e
nova UPGN (UPGN Polo Gaslub). @msiderados, de oferta de biodiesel, biogas, bioquerosene de
neste capitulo, uma expansédo ainda mais expressig®iacdo e as perspectivas para combustiveis
guando consideramos os estudos da EPE em relagdternativos para uso maritimo e para a instalagéo de
a projetos indicativos de gasodutos de transportebiorrefinarias, no horizonte do PDE.

escoamento, terminais degds natural liquefeito

(GND e UPGNs As estimativas consideram 0s sinais posg

advindos do estabelecimento da Politica Nacional de

Para os precos de gas nedl destacase que a Biocombustiveis (RenovaBio) (BRASIL, 2017a). Esta
maior diversidade de agentes e a maior liquideEmportante politica publica almeja reconhecer o
trazidas pelo Novo Mercado de Gas podem fazepapel estratégico dos biocombustiveis na matriz
com que o mercado brasileiro migre para uma légicanergética nacional, com foco na seguranca do
de precificacdo gagas, beneficiando devido ao abaste@mento de combustiveis e na mitigacdo das
acesso ao gas natural a precos compeig no emissfes de gases de efeito estufa (GEE). S&o
mercado mundial. Assim, espesa que dHenry Hub também contemplados os desdobramentos do
passe a ter maior influéncia nos precos nacionais erograma Combustivel do Futuro (CNPE, 2021) e os
curto prazo, possibilitando novos modelos deesultados da analise do Grupo de Trabalho sobre a
contratos considerando a indexacdo a esténsercao de biocombustivgigra uso no ciclo Diesel
referencial de prego internacional. (CNPE, 2020).

Quanto ao balanco de ag natural, as Assinalese que as projecoes da oferta de
projecOes relativas ao periodo de 2021 a 2031 naiocombustiveis elaboradas nesse ciclo de estudos
malha integrada consideram crescimento suave denglobam os desdobramentos decorrentes da
demanda néo termelétrica, de aproximadamente 2%andemia da Covid9, cujos impactos no setor de
ao ano. Por outro lado, a demanda termelétricdbbiocombustiveis deverdo ser obsados com mais
apresenta crescimento mais expressivointensidade no curto prazo.
principalmente a partir da segunda metade do . , ~

. - . Estimase que havera expansédo da oferta de
periodo, resultando em taxas médias de crescimento . . ) .
0 . . . etlanol no proximo decénio, visando suprir tanto o
de 6% ao ano. Ja a oferta potencial de gas natura o . .
L mercado brasileiro quanto o internacional. No
apresentase superior a demanda ao longo de todo .

. 0 mercado nacional, o aumento da demanda de etanol
o horizonte, crescendo cerca de 3% ao ano. e . e

carburante justificese pela maior competitividade

Por fim, a analise da iestrutura de do hidratado frente a gasolina, em parte por conta
transporte de gas natural brasileira para os anos d#os sinais positivos provenientes do RenovaBio. No
2022, 2027 e 2031 revelou que as demandas de gdercado internacional, estimse um crescimento
natural projetadas néo sofreriam restricbes devido anarginal das exportagbes brasileiras, devido,
guestdes logisticas visto que os 3 subsistemasincipalmente, a manutencao dasertdéncias
analisados ndo apresentam restricdes.siaease, protecionistas dos mercados e a adocdo de
no entanto, que condicionantes adicionais como otecnologias mais eficientes.
elevados volumes de producéo na bacia do Sefgipe _

~ No horizonte decenal, espese que o0s
Alagoas, bem como elevacdo da demanda no trecho

. sforcos direcionados pelo setor sucroenergético
sul do Gasbol podem resultar em necessidades ge'ore P 9

o : . com vistas a melhoria dos fatores de producéo,
ampliacdes das infraestruturas existentes. . o . .
adicionados aos sinais positivos proweries de

No capitilo de Oferta de Biocombustiveis sagoliticas publicas, desdobrese em aumento da
apresentadas as perspectivas de expansao da ofeampetitividade do etanol frente a gasolina. Na area
de etanol, para o atendimento & demanda interna éndustrial, trés fatores deverdo proporcionar o
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crescimento da oferta de etanol: ocupacdo depara o que sera necessdria a producdo de volumes
capacidade ociosa de moagem e expansdo dasescentes do biocombustivel. Os percentuais de
unidades eistentes, além da implantacdo de novasnistura ao diesel fossil variardo até 2023 seguindo a
unidades produtoras, sobretudo para o etanol ddegislacdo em vigor, conforme estabelecido por meio
milho. Nesse contexto, vislumbrase do CNPE. Para atendimento desiamanda, foi
empreendimentos direcionados a facilitar e reduzianalisada a disponibilidade de insumos, assim como
0s custos de transporte e armazenagem de etanol.a capacidade de processamento e de escoamento da

_ L producado. A regulamentacdo do diesel verde pode

Buscando antecipar possiveis agas ao . : ~
trazer oportunidades para a insergcdo dos

abastecimento nacional de combustiveis para os. . . .
i _ idrocarbonetos parafinicos de origem na biomassa
veiculos leves, assim como no plano passado, fol

i o o renovavel no ciclo Diesel.

realizada uma analise de sensibilidade para a oferta

de etanol, considerando um cenario menos O PDE 208 também compreende as
favoravel para o setor sucroenergético. Neste caspgerspectivas para o BioQAV, gegapresenta como
se marteve a indicagdo de que o RenovaBio ndoma das alternativas de atendimento aos acordos
conseguiria éxito pleno em seus objetivos. Comimternacionais para a reducdo da emissdo de GEE
resultado, o hidratado n&o ganharia competitividadgelo setor de aviagdo. Diante dos desafios
frente a gasolina C e a atratividade econémica decondmicospara sua insercdo na matriz brasileira,
setor sucroenergético ndo seria suficiente parasperase uma entrada modesta do BioQAV, ao fim
induzir investimetos relevantes. do horizonte decenal. Para 0s combustiveis
alternativos para uso maritimo, estins® que sa

Os residuos da industria sucroenergética , . 1 I
adocdo no médio e longo prazos, possa contribuir

destacamse como fonte de energia para o processg . -
. . ara o atendimento das mas de emissOes de
produtivo e de excedente de eletricidade para e?

N - poluentes da IMO (Organizagdo Maritima
comercializagdo. Neste estudo, sédo apresentadasI r?(ernacional).
avaliagdo da quantidade de energia ja contratada
pelo setor elétrico, a analise de seu potencial técnico No capitulo de Eficiéncia Energética e
e a projecao de oferta de bioeletricidade, a partir ddRecursos Energéticos Distribuidos (RED), sé&o
comportamento historico da geragcdo advinda dapresentados os resultados da energia conservada.
bagaco. Evidencise que h& um montante Este indicador é obtido pela diferenca entre o
significativo a ser explorado, apontando para umaonsumo caso fossem mantidos os padrdes
insercdo cescente da bioeletricidade na matriztecnologicos observados no ano base (2021) e a
elétrica nacional. Além disso, o estudo contempla projecéo do consumo final de energia, considerando
aproveitamento energético da biomassa de calea ganhos de eficiéncia energética. Nesse PDE, estima
acucar para a produgdo do biogas/biometano, dgse que a conservacdo total de energia e os RED
bioquerosene de aviacdo (BioQAY e de atinjam 9% em 2031, guanto a conservacdo de
combustiveis alternativos para aismaritimo. O energia elétrica e os RED alcancem 21% em 2031. No
maior potencial de producdo de biogas encorden que se refere a eficiéncia elétrica, as edificagbes (que
na utilizacdo dos residuos do setor sucroenergéticacluem os setores de servicos e residencial) devem
através da biodigestao da vinhaca e da torta de filtraontribuir com cerca de 60% dos ganhos totais,
Pode ser consumido diretamente ou purificadognquanto o setor industal deve ser responsavel por
obtendose o bhiometano, com caracteticas e mais de 30% desses ganhos em 2031.
aplicacbes andlogas as do gés natural. Para o
horizonte deste estudo, vislumbise que sua
participacdo na matriz nacional seréa crescente.

E importante ressaltar que os RED s&o
importantes formas de atendimento da demanda
potencial, se fortalecendo como recursos relevantes

As prospeccbes que contemplam gara o planejamento energético de médio e longo
participacdo do biodiesel para os préximos 10 angwazos paa o setor de energia no Brasil e no mundo.
consideram o atendiment@ mistura mandatoria,
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No que se refere a MMGD, houve um recorde de uma analise de complexidade socioambiental
de instalacbes em 2021. Foram adicionados quasks unidades produtivas de petréleo e gas natural,
400 mil novos sistemas de geracdo distribuidosle modo a ajustar as previsdes de producao
totalizando 3,8 GW no ano. No inicio de 2022 faionforme as preocupacdes refletidas pelos 6rgaos
sancionada a Lei #4.300que instituiu o marco legal ambientais. A avaliacdo processual indioda UHEs
da MMGD, trazendo, dentre outros temas, maiocom possibilidade de operacdo no horizonte
previsibilidade sobre as regras de incentivo para ess@cenal. Ja a analise de complexidade indicou um
modalidade de geracéo. desconto de 8% e 9% do volume previsto das

Unidades Produtivas da Unido (UPUs) para gas
O novo marco legal foi considerado nas ( ) P d

o hatural e petroleo, respectivamente, além da
projec6es do PDE 2031. Dessa forma, espergue . "

. . _ aplicacdo de wum praz adicional para o
haja a continidade do grande interesse por

. ~ . i licenciamento ambiental para seis Unidades
instalacbes de MMGD na proxima década. NB .

L N . . ._Produtivas (UPs).
cenéario Referéncia, o PDE indica uma capacidade

instalada acumulada em 2031 igual a 37 GW, Diante da expanséo prevista no PDE 2031, a
distribuidos em pouco mais de quatro milhdes dandlise socioambiental integrada indicou sete temas
unidades de geracdo. Essa capacidade desecioambientais que buscam sintetizar as
contribuir com aproximadamente 7% da cargdnterferéncias mais significativas do njonto
nacional. planejado. A partir dai, foram identificados trés

Assim como no plano passado. foi feitaanélis%esaﬁos socioambientais estratégicos para a
b P ’ expansdo do PDE 2031: a compatibilizacdo da

da competividade de baterias atrds do medidor, que ~ . . ~
eracao e transmissao de energia com a conservagao

mostrou que 0 custo desse equipamento ainda % o . _ S N
D e a biodiversidade; a compatibilizacdo da geracéo de
elevado no Brasil, dificultando a sua entrada ng . ) ] - -
i energiacom o uso da agua; e a gestdo das emissdes
periodo deceal. No entanto, uma queda de custos

B . . de GEE associadas a producdo e ao uso de energia.
além do previsto pode alterar as projecdes para es

) . ~ ﬁara os trés desafios é importante que o setor de
tecnologia. E pode haver insercdo dessa tecnologia . ~ L .
energia busque solugdes, iniciativas e tecnologias

em funcdo de outros fatores ndo econdmicos . . ~
- . . .. __inovadoras a fim de lidar com essas questdes.

principalmente para a substituicdo da geracao dies . R e

estaque foi ddo a escassez hidrica & crise de

em comércios. L
2021 e como o setor esta lidando com o problema.

No Gipitulo de Analise Socioambiental sédo

. . s Adicionalmente foram reconhecidas como
apresentadas as andlises que subsidiam a defini¢dg . . . . Lo
44 expansio desse PDE e a andlise intearada em oportunidades socioambientais estratégicas: o
2 expansao dess 1alise Integ MAP LINE 0SA G YSy (G2 SYSNHSGAO2
séo discutidas as principais questdes . P
_ . _ N . uma chance de substituir combustiseindo
socioambientais da expansdo. Adicionalmente, L - ~ o
_ " _ ) renovaveis, contribuir com a reducdo de emissdes e
foram identificados desafios e opunidades

. . . . - ._aumentar a eficiéncia de processos produtivos; a
socioambientais estratégicos. Na secdo Energia .e

. : G20AYAT Fen2 RS NBOdNE2a S

Mudanca dodima, discutersse 0s acordos e as oo )

o o . . contribui para um melhor aproveitamento do
politicas climaticas, o perfil das emissdes de GEE no o C .

A . s L Jfecurso energético e a minimizagdo de impactos
decénio, a adaptacdo as mudancas climaticas, além . . < A < NPy

. L . socioambied F A & T S 2 a aYSoly

de desafios, iniciativas e oportunidades detos

. ) . . 4dza 0SSy il oAf ARIFIRS LI N} LINEC
energeético relacionadas a mudanca do clima. . . o
reforcam a necessidade do setor de identificar

A variavel ambiental contribuiu para amecanismos que promovam a sustentabilidade,
expansdo apresentada neste PDE por meio de urg&rando beneficios energéticos e agregando valor
avaliacdo processual de usinas hidrelétricas, que®cioambiental e econdmico aos projetos.
estima o ano de entrada de operagdo das

. . - N Com relacéo as emissdes de gases de efeito
hidrelétricas para o modeloedexpanséo da geracéo, ¢ g

estufa e as discussbes sobre mudancas do clima, o
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proprio PDE se consolida como instrumento da planos nacionais dedicados ao assunto, além das
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, visto qugbes em curso e previstas. Enfase foi dada
€ o0 Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo aasllnerabilidade da hidroeletricidade quanta
Mudangas Climaticas. disponibilidade hidrica.

Em 2021, o Brasil anunciou atualizacdo da Finalizando o capitulo da  Analise
meta da sua Contribuigdo Nacionalmente Socioambiental apresentaise os desafios,
Determinada(NDQ, se propondo a reduzir em 37%iniciativas e gportunidades relacionadas a
de suas emissfes em 2025 e de 50% em 2030, tenagloordagem de emissdes e mudancas climaticas,
como base as emissdes de 2005. O texto da NBiftando temas como precificacdo de carbono e
manteve a op¢ao por ndaocar metas formais entre outros mecanismos financeirpstecnologias de
os diferentes setores, de forma que o Pais podeaptura utilizacdo earmazenamento de carborma
atingir as metas por diferentes caminhosrestauracdo de ambientes naturais pararquensar
alternativos. emissodes de dificil mitigacéo

Dessa forma, destaese que o cenario de O cenario de expansdao do PDE 2031, ao
expansao da oferta e do consumo de energia npriorizar a expansdo de fontes renovaveis de
horizonte decenal esta de acordo contrajetéria energia mantém o Brasil no rumo da contribuicéo
apresentada na NDC brasileira. Isso permite afirmasperada do setor energético para a NDC brasileira.
qgue o cenario do PDE esta alinhado comdditica No capitulo final do plano saomsolidados os
Nacional sobre Mudanca do ClitRNMG e com os

. . . . g[incipais resultados dos estudos do PDE 2031 para
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil, =" _
. referéncia, destacandee a evolucdo da oferta
no Acordo de Paris.

interna de energia e da matriz energética e o

As emissdes de GEE poridade de energia conjunto de resultados das proje¢fes, abrangendo
consumida no Brasil sao pequenasms informacdes de economia e energia, de consumo
comparativamente a outros paises. Porém, como final energético e de oferta interna amergia.
consumo de energia per capita devera aumentar
consideravelmente até 2031, as emissfes do setor
serdo crescentes. Como esperado, os setores §@VIDADES DO PDE 203
transporte e mdustrial se mantém ao longo do

horizonte como o0s principais responsaveis pelas No sentido de aprlmo.rar. contlnu:':lmente a
emissdes no setor energético. analise e trazer cada vez mais informacao relevante

para discussdo com a sociedade sobre a expansédo do
Considerando o potencial brasileiro parasetor de energia no Pais, destacamosseguintes
producdo de energia elétrica e combustiveis a partivancos incorporados neste ciclo do PDE 2031:
de fontes renovaveis, a principal estratégia do seto ) . ) ]
para mitigacdo das emissdes de GEEs é justamenfe O Capitulo de Producdo de Petroleo e Gas
manter elevada a participacio dessas fontes na Natural apresentou dois novos itens. O primeiro

matriz, mantendo o destaque do Brasil na producéo tratou da previsdo da producdo no amb|gnte
de energia com baixas emissdes. onshore com um destaque para esse ambiente

considerando a curva deferéncia. O segundo
Como novidade, a secdo Energia e Mudanca apresentou uma andlise de sensibilidade para o
do Clima apresenta um subitem dedio a aumento da produgdoonshore e offshorg
adaptagdo as mudancas climaticas. Nele, esta uma incluindo a extensdo da vida e o aumento do
discussdo sobre as a¢bes cada vez mais necessarias fator de recuperacéo de campos desinvestidos,
para o setor energético se adaptar a mudangas e a contribuicdo da Oferta Permanente para o
climaticas graduais e a eventos extremos. Também aumento dasreservas e da producdo no

sdo apresentadas as principais plataformas, projetos decénio.
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2. No capitulo de Andlise Socioambiental, buscou

se dar maior énfase para a adaptacdo as
mudancas climéticas. As discussfes acerca do
assunto tém se ampliado e deverdo ser pauta
importante nos anos vindouros. As fontes
renovaveis de energia ao mesmo tempo que sédo

solucéo para a mitigacdo das emissdes de gases

de efeito estufa, também s&o mais vulneraveis
a alteragbes do clima. Neste ciclo, foi dada
atencdo especial as incertezas quanto a
disponibilidade hidrica futura e admpactos

sobre a geracdo hidrelétrica das usinas

existentes e planejadas.

O capitulo de Consolidagdo dos Resultados
apresenta uma abordagem, no contexto da
transicdo energética, dos principais aspectos
considerados nas projecdes dos proximos 10
anos. Estavisdo transversal do planejamento

envolve diversas dimensbes visando a
transformagbes amplas nos  sistemas
socioecondmicos e em suas relagbes com o
meio ambiente.

PATRIA AMADA

PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

O Hidrogénio, por oferecer uma alternativa para
setores de difi¢ abatimento de emissdes de
carbono, bem como por constituir também um
vetor energético, é tratado em capitulo
extraordinario neste PDE 2031. Podendo ser
utilizado tanto para o armazenamento de
energia quanto para o acoplamento do setor de
energia aos set@s de industria e transportes,
este recurso vem atraindo a atencdo de
investimentos, especialmente no mercado de
hidrogénio de baixo carbono. As diversas
iniciativas recentes ligadas ao desenvolvimento
do mercado global de hidrogénio sdo um reflexo
dessas oportunidades, sendo o Brasil um
potencial supridor para o mercado doméstico e
internacional, considerando a produgdo por
diferentes rotas tecnologicas. Dada a
magnitude desse potencial mercado nos
préximos anos, assim como seu impacto nos
diversos setores tornase fundamental a
insercdo do hidrogénio no planejamento
energético.
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Neste capitulo serdo apresentadas asealizados exercicios de sensibilidade. A partir de um
premissas adotadas no PDE 2031 acerca da evolug@imjunto de premissas sociodemograficas e de
esperada nos préximos dez anos da populagdo ezonomia mundial, foram desenhados trés cenarios
domicilios brasileiros, bem como da economigara a economia nacional: um cenério de referéncia,
mundial e nacional, as quais subsidiaram a$e maiorprobabilidade edois cenérios alternativos
projecOes de demanda de energia. ¢ inferior e superior¢ desenvolvidos a partir da

. sensibilidade do comportamento das variaveis
E importante destacar que o trabalho de

~ L. - , .. _consideradas chave para o crescimento econdmico
elaboracéo de cenarios e projecdes para o mé&dio

i ’ nos proximos dez anos.
longo prazo é bastante desafiador em qualquer

contexto, dado o alto grau de incerteza quanto ao Os cenérios desenhados e as premissas
futuro. Esse trabalho se torna ainda mais complexadotadas sdo descritas aeguir e podem ser
guando o mundo ainda enfrenta os impactos daencontradas em maior nivel de detalhes na Nota
pandemia da Covid9 e as incertezas sdo aindat SOY A Ol &/ Syt NA2a SO2ys4s YA O;
maiores. Por e motivo, neste estudo foram| y2&¢é = Llzf A OFRIF SY RST SYol

1.1 Perspectivas Sociodemograficas

Nos préximos dez anos, espesa que haja a populacional mais substancial nas regiées Norte e
continuidade da tendéncia de desaceleracdo d€@entraOeste, a maior parte da populacédo brasileira
crescimento da populagéo brasileira observada ncontinuara concentrada no Sudeste (41,8%) em
historico recente, alcangando umaxa média de 2031, conforme pode ser visto mafico 1 - 2.
crescimento de 0,6% a.a. entre 2021 2031,
passando de cerca de 214,1 milhdes em 2@ita R i

o . gue tenhamuma expansdo mais forte que a da
um patamar de 226,3 milhdes de habitantes em N i _
opulacdo no periodo decenal, em linha com as

2031. A evolugcdo esperada para a populagé% . ) ~
brasileira até 2031 pode ser vista @gifico 1 - 12, premissas gerais de aumento de renda da populagao

e de reducdo gradual doéficit habitacional. A
Esse menor crescimento demografico podexpectativa é que os domicilios permanentes

gerar impactos importantes para 0 cresciment@articulares cresgcam, em média, 1,5% a.a. no mesmo
econdmico nacional de médio e longo prazo, ja queeriodo, passando de cerca de 72 milhdes em 2021
isso pode implicar em uma menor disponibilidade dpara o patamar de 84 milh6es de domicilios em
mao-de-obra, porém isso depende de como o capita2031.
humano evoluira ao longo do horizonte temporal
considerado neste estudo.

No que diz respeito aos domicilios, espsea

Sendo assim, ha uma queda da relagcdo
habitantes por domicilio ao longo do horizonte
Pelo aspecto regional, ndo se esperaecenal, passando de cerca de 3 em 2021 para 2,7
alteracdes significativas da distribuicdo demograficam 2031.
Ainda que haja perspectiva de um crescitoen

1 Os dados demogréficos e de domicilios referentesa dzy A Rl RS & R,lde 2018 803BGE.Entr2tanto, é
2021 sao projecdes da EPE. feito um ajuste paralteracdo dalata base de 01 de

2 As projectes demogréficas da EPE s&o baseadas nasjulho para 31 de dezembro

LINE 2S®p Sa R 20es3a jiopuRgio: BrasN@ 2 S o
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Grafico1l - 1: Evolucéo da populacéo brasileira
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Fonte: Elaboracdo EPE, com basdRGE (2018).
Gréafico 1 - 2: Evolugdo da populagéo brasileira por regides geograficas
7,851 | 8,885 9,285% = Norte
0, 0,
ool % = Nordeste
14,249% 14,194% 6,509% m Sudeste

= Syl
= Centro-oeste

42,010% 41,823%

Fonte: EPEprojecbes)com base em IBGE (2018).

1.2 Perspectivas para a Economia Mundial

Compreender como sera a dinadmica daonetario Internaciona(FMI), para o horizonte até
economia global é crucial para entender como 2026. Para o longo prazoforam construidas
economia  brasileira pode aproveitar aspremissas ancoradas em estudos como Exxon
oportunidades futuras, bem como enfrentar(2019), OCDE (2018) e PWC (2017).
potenciais desafios que possam surgir no médio e

: A pandemia da Cowitl9 impactou fortemente
longo praos. Sendo assim, esse estudo contempla as .
S . . if economia global em 2020. Segundo FMI (2021),
principais premissas para a economia mundial,

0 .
tendo como base nos estudos World Economiceo>c 20 houve uma queda de 3,3% do PIB mundial

0 . . L
Outlook de abril e de julho de 2021, deundo © 9€ 8:5% para o coméecmundial. A expectativa &
que em 2021 haja uma recuperacao expressiva,

( epe ) r‘ PATRIA AMADA 23
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ainda que o ritmo de recuperagdo dos paises sefeve passar por um processo de desaceleracdo
diferente. JA& nos anos seguintes, espsgaque a gradual do seu ritmo de crescimento econdémico,
economia global volte a um patamar de crescimenteesultado da sua estratégia de transicdo para uma
mais moderado. estrutura com maio desenvolvimento do setor de
servicos e maior participacdo do consumo, em

Apés um ano de rebcdo da atividade detrimento da industria e do investimento. Tal

econdmica, é esperado que os paises desenvolvidgs . e
mudanga pode ter impactos significativos sobre o

apresentem uma recuperacdo substancial no curto_ , ° N .
comércio mundial, a medida que a demanda por

prazo, com destague para os Estados Unidos. NQs L o
. L _ commodities diminua.
anos posteriores, a perspectiva é que o crescimento

dessas economias seja mais modesto pame, pelo Diante disso, espearse que o PIB e o comércio
envelhecimento populacional, que pode termundial crescam, respectivamente, em média, 3,3%
impactos na disponibilidade de mde-obra no a.a. e 3,9% a.a. no periodo 262131, conforme
longo prazo. pode ser visto nGrafico1 - 3. E importante ressaltar
gue o nivel de incerteza ainda é muito elevado, logo

Por outro lado, os paises em desenvolvimentg_ . L. i
o . existe uma série de riscos que podem comprometer

devem ter um maior ritmo de expansdo, fazendo o . .
a concretizacdo desse cenario, como 0 surgimento

com gue essas economias tenham uma participaca . . .
e novas variante do virus que tornem as vacinas

cadavez maior na economia mundial. Vale ressaltar .. ) "
. . Ineficazes, conflitos geopoliticos, dentre outros.
gue, ao longo do horizonte deste estudo, a China

Gréficol - 3: Evolugdo do PIB e do comércio mundial

4,314%
3,465% 3,579% 3,500%
3,125% 3,100%

2,510%
I 1,871%
2011-2016 2016-2021 2021-2026 2026-2031

H PIB mundial m® Comércio mundial

Fonte:EPHproje¢oes) e FMI (histérico). Nota: Projecéo EPE para 2021

1.3 Perspectivas para a Economia Nacional: referéncia

Apés registrar retracdo de 4,1% no PlBvanco da vacinacdo da populacdo brasileira, que
nacional em 2020, impactada pela pandemia deeve inicio em janeiro e vem seguindo o ritmo
Covid19, a economia brasileira apresentou undefinido no Plano Nacional de Imunizacdo, com
processo de recuperacdo ao longo de 2021. Eserpectativa de imunizacdo de grande parte da
crescimento é impulsionado, de um lado, pelgpopulacadbrasileira até o final do ano de 2021.
expansdo da demanda externa em mairetomada
das economias internacionais, e de outro, pelo

PATRIA AMADA
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No entanto, ainda s&o incertos osfavorecida pelo aumento da demanda externa no
desdobramentos da pandemia da Ce%® com o periodo.
surgimento de novas variantes e do aumento .
. . Para os préximos anos, espe@ um
recente do numero de casos em alguns paises.

) ~_ ambiente de maior estabilidade econbmica, com
Apesar desse aumento, 0 avanco da vacinacao no

. ~ . recuperacao da confianca tanto dos consumidores
mundo tem permitido a reducdo do numero de _ _ .
. quanto dos investidores, além de uma retomada
Obitos pela doenca. :
gradual domercado de trabalho, estimulando a
Em virtude dessas questdes e da incertezdemanda interna.

inerente a construcdo de cenarios econdmicos de . N
o Além disso, a aprovacao de algumas reformas,
médio e longo prazo, foram tracadas duas

o . L. N ainda que de forma parcial, deve contribuir para
sensibilidades, além do cenério de referéncia, que . L
. . ~ melhorar o ambiente de nego6cios e tornar a
sera desctd nesta segao. : o . .
economia brasileira mais competitiva, sobretudo no
Tendo como plano de fundo as premissasegundo quingénio.
gerais descritas anteriormente, foi elaborado um

L . , . i Com um melhor ambiente de negdcios e maior
cenario mais provavel para a economia domeéstica. _ i .
. . L . S &onflanga dos agentes, ha a expectativa de uma
Em linhas gerais, no cenario de referéncia, o inicio do . . _ _
. maior expansao dos investimentos. Um segmento

horizonte é marcado por uma continuidade do ) |
" . o ue deve apresentar destaque nesse horizonte € o
processo de recuperacdo da economia brasileira

. DN e infraestrutura, por conta dos gargalos existentes.
crise da Covid9 iniciado no segundo semestre de”~ . _ ~ .
. . Qs investilntos nesse setor tém forte impacto
2020. Nos anos seguintes, a economia devera i
. sobre a economia como um todo, por conta dos seus
crescer em um ritmo moderado, com avancosS_ . ~ . : .
: N ~ efeitos indiretos sobre os demais setores. Além de
graduais em reformas econémicas e expansdo dos _ . . .
vestimentos expandir a capacidade produtiva, torna a economia
' mais eficiente, gerando ganhos de produtividade.
Em relado ao curto prazo, a expectativa é queSendo assim, nessermario espersse que com a
a imunizacdo de grande parte da populacédo até evolucdo da politica de concessdes, haja uma
final de 2021 contribua para uma reducado gradual dexpansdo dos investimentos em infraestrutura, o
namero de casos e auséncia de novas ondagiye reduz os gargalos hoje existentes e gera ganhos
permitindo a continuidade do processo que ja ocorrele competitividade e produtividade, sobretudo na
atualmente de reduc@agradativa das medidas de segunda metade do horizonte.@aficol - 4 mostra
distanciamento social. Esse cenario possibilitara umevolucdo dos investimentos ao longo dos proximos
maior ritmo de crescimento da atividade econémicagez anos.
consolidando o processo de recuperacdo da

atividade. Ainda no curto prazo, ha incerteza$'aficol - 4: Evolucdo da taxa de investimento (%

) R ~ . .. do PIB
relacionadas a evolucao da inflagdosimpactos da )
adocéao de uma politica restritiva pelo Banco Central, 20.0%
bem como & escassez hidrica. 19,2% 18,9% o7
15,9%

Em termos setoriais, a retomada da atividade
deve ser impulsionada principalmente pela
industria, em especial dos setores de transformacao
e extrativa. Por owo lado, o setor de servicos devera
manter o ritmo gradual de crescimento, conforme a
vacinagdo avanca e vado sendo retomadas as 20112016 2016-2021 2021-2026 2026-2031
atividades com presenca de publico, e também com
a recuperacdo do mercado de trabalho. onte:EPE (projecdes) e FMI (historico). Nota: Projecao EPE
agropecuaria deve contribuir para urtexa positiva para 2021

PATRIA AMADA

epe) MINISTERIODE | 097 BRASIL 25

Empresa de Pesquisa Energética MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

Diante disso, esperse que a produtividade (DLSP/PIB) retorne a trajetoria decrescente no fim
total dos fatores (PTF) apresente um crescimentdo primeiro quinquénio. Qsrafico 1 - 6 mostra a
gradual, porém significativo, dado o histéricoevolugdo do resultado primério do governo e da
recente, como pode ser visto nerafico 1 - 5. E relagdo DLSP/PIB ao longo dos proximos
importante ressaltar que os avancos na PTF sergoinquénios.
cada vez mais importantes para o crescimento
econdbmico de longo prazo, dada a menor
contribuicdo demogréafica ao longo do horizonte

decenalconforme apresentado na se¢éo 1.1. = Divida Liquida (% PIB)
=== Superavit Primario (% PIB)

Gréficol - 6: Evolucdo dos indicadores do setor
publi co

Gréficol - 5: Evolugdo da produtividade total dos
fatores (PTF ) 20.2%

0,5% 0,7%
0.0% - [ | 35,4%

-2,3%
2011-2016 ' 2016-2021 ' 2021-2026 ' 2026-2031

2011-2016 2016-2021 2021-2026 2026-2031

Fonte:EPE (projecdes) e FGV (histérico até 2019). Fonte:BCB (dados histéricos), EPE (proje¢6es). Nota: Projecao
Nota: Projecao EPE para 2021 EPE para 2021

No que diz respeito as contas publicas, espera Diante das premissas analisadas
se que, apos o elevado déficit primario em 2020 paanteriormente, o PIB brasileiro deve apresentar um
conta do aumento dos gastos para conter osrescimento médio de 2,9% anuais entre 2021 e
impactos da pandemia sobre a economia, 2031, como pode ser visto r@afico1 - 7. Ja o PIB
conducéo da politica fiscal volte a ter como objetivper capita, deve crescer, em média, 2,3% a.a. no
a realizacdo de reftados primarios crescentes aomesmo periodo, alcangando o patamar de cerca de
longo dos proximos anos. Com isso, a expectativaR$46 mil em 2031 (em R$ de 2020).
de que a relagéo Divida Liquida do Setor Publico/PIB

Gréfico1 - 7: Evolucéo do PIB e do PIB per capita (% a.a. )

2,8% 3,0% 0
2,2% 2,5%
0,
| ]
-0,3%
-1,1%
2011-2016 2016-2021 2021-2026 2026-2031

= PIB ®PIB per capita

Fonte:EPE (projecgdes) e IBGE (historico). Nota: Projecéo EPE para 2021
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Pela Gtica setoriagsperase que o cenario de interna mais aquecida e pelos investimentos,
maior estabilidade e de maior confianca dos agentesspecialmente no caso dos segmentos mais voltados
em um contexto de demanda interna mais aquecidpara a economia doméstica e alguns
e de recuperacdo do mercado de trabalho, permit@nergointensivos, que sdo em grande parte
um ritmo de crescimento mais substancial dgrodutores de bens intermediarios. A recuperacdo
induUstria e dos servicos. A expativa também é de do mercado de trabalho e do consumo das familias
que as reformas e os investimentos realizados atevera aumentar a demanda por betls consumo,
longo do horizonte permitam um ganho modesto dd¢anto ndo duraveis quanto duraveis, estes ultimos
competitividade dos produtores nacionais ao final dbeneficiados também por melhores condi¢Bes de
horizonte, especialmente na industria. crédito em um contexto de maior estabilidade

- L ) econdbmica e menor risco.
A recuperacdo das economias internacionais

deve grar um impulso adicional, em especial para as A industria de construcao deve ser beneficiada
commodities agricolas, minerais e energéticapelos projetos de concessaorepistos para 0s
dentro das quais se incluem alguns segmentga6ximos anos, com aumento dos investimentos em
energointensivos, como a celulose e alguns produtdsfraestrutura, tanto relacionados a energia e
da metalurgia. transportes, quanto em saneamento e habitacao.

. . Com relacdo aos dois ultimos, a pandemia da Covid

Nesse sentido, espeise um crescimento . .
19 reforgou a necessidade de importantes avanco

médio de2,8% anual entre 2021 e 2031 para o setor . ~ .
nessas areas, em funcdo do grande numero de

agropecuario, beneficiado pela boa compeﬂﬂwdadg)rasileiroS vivendo em condicdes inadequadas de

internacional do pais nesses produtos, cuja demanda . - <4 .
moradia e com restricdes de acesso a agua e a rede

devera seguir em expansao nos proéximos anos. Cage . a . .
€ esgoto, além da caréncia de servicos publicos

mencionar que as premissas para o setor também

; . ~ = 1 L N essenﬁiai__s. Dessa forma, es%eea%ue essas areas
consideram atJSNR LISOuA gl a R2 ’gléljsafm 'folf:o‘r’dé\I |n\/2estino1(etnt'c}I n%s [?r%(imc?s anos
R2 | INRyYyS3IsOA2Y . NI &Af 3 2

HIOHAKHAHM HANONKOM
A o SGraflcol - d}
(MAPA, 2021), que prevé para os préximos dez anos
uma expansdo consideravel da producdo e dO setor de servicos devera crescer a uma taxa média
consumo nacional de gréos e carnes. de 3,0%. anuais entre 2021 e 2031, impulsionado
pela expansdo da renda e da demanda interna. O

Com relacao a industria, a expectativa é de u . . - .
. g . P setor também sera beneficiado pelas ativids do
crescimento médio de 3,1% anual entre 2021 e 2031 . . L . i
. . Setor industrial e agropecuario, estimulando a
no horizonte de dez andsrafico1 - 8). Destacese, L .
L. demanda por comércio, servicos de transportes e
nesse cenario, o bom desempenho esperado para Q . R L
L. . servigos prestados as empresas. Também é bastante
segmento de exativa, impulsionado pela demanda

) ) o . positiva a perspectiva para os servicos de lazer e
internacional por minério de ferro e para a produgaq . . . ~

i . urismo, em que o pais possui vocagdo natural, com
de petroleo na regido do Pi®al.

grande atratividade de turistas.
No caso da transformagédo, o desempenho no
periodo deve ser impulsionado pela demanda
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Gréfico 1 - 8: Evolugao dos valores adicionados macrossetoriais

4,2%

28% 2,9% 31% 2805 3.0% ,gg 2% 3.1%

1,1% 1,0% 0.9%
. 0,3% . 0,5%

—
-0,3%
-2,1%
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mPIB m Agropecuaria ® IndUstria Servigos

Fonte:EPE (projec¢des) e IBGE (historico). Nota: Projecéo EPE para 2021

Grafico1 - 9: Evolugéo dos valores adicionados industriais

5,3%
0, 0,
2 3% 2,7%2 6962.8%2,7% 3,0%3,2%2’9%3,3 %3,3%
2.1%
1,6%
6% 1,1%
. 0,2%
-1,7%
35% -2,8% -3,0%
' -4,1%
2011-2016 2016-2021 2021-2026 2026-2031

mExtrativa B Transformacdo B Transformagdo Energointensivos = Outros da Transformacdo = Construgao

Fonte:EPE (projecdes) e IBGE (historico). Nota: Projecdo EPE para 2021; Transformacao Energointesivos € um subgrupo composto
dos setores alimentos e bebidas, papel e celuls®nto, ceramica e vidro, siderurgia, aluminio e alumina, petroquimica-e soda
cloro.
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Box 1- 1: Intensidadeenergéticae o efeito estrutura

Energia é um insumo fundamental para a atividade econdémica. A intensidade energética € um indica
descreve a necessidade de energia de uma determinada economia para prover bens e servicos, e é calc
razdo entre a oferta interna de energiaoceProduto Interno Bruto (PIB) em um periodo, como um ano. ¢
mencionar que essa intensidade é distinta entre os setores econémicos. A intensidade energética de U
econdmico é dada pela razéo entre seu consumo final e seu valor adicionado, e, opa@iatensivo for esst
setor, maior sera a necessidade de energia para gerar 1 unidade de valor adicionado.

A intensidade energética muitas vezes é utilizada como uma proxy da eficiéncia energética, inclus
monitorar a meta de eficiéncia dobjetivo de Desenvolvimento Sustentavdtnergia Limpa e Acdgsl (ODSY,
0 objetivo de energia limpa e acessivel da ONU. No entanto, apesar de ter a vantagem de facil acesso 4
esse indicador pode levar a conclusdes equivocadas sobre eficiénciaétreerdsso porque ele pode s
influenciado por fatores que ndo séo relacionados com a eficiéncia energética no conceito tradicional.
principais fatores é o efeito da estrutura econémica sobre o indicador.

Por exemplo, um pais que possui elevadatipipacdo de atividades de manufatura bésica, em g
energointensivas e de baixo valor adicionado, pode ser interpretado como menos eficiente no uso de

mesmo se essas industrias adotarem uma tecnologia de elevada eficiéncia energética dlamgassAdlém disso
0 movimento ocorrido nas Ultimas décadas de fragmentacao internacional da cadeia produtiva deslocou

industrias energointensivas de paises desenvolvidos para paises emergentes, com 0S primeiros trg
producdo doméstica dess bens pelas importacdes. Uma vez que o indicador de intensidade energétiq
considera a energia embutida nas importacdes, a comparacado entre a eficiéncia energética de cada pais
indicador pode camuflar a realidade. Dessa forma, a comparat@macional da intensidade energética de
ser feita com cautela.

A comparacao da intensidade energética ao longo do tempo também pode levar a distor¢ées, uma ve
estrutura econémica do pais muda ao longo do tempo. Assim, 0 aumento da participacsetotles maig
energointensivos pode acabar sendo interpretado como uma reducdo da eficiéncia energética mesi
avancgos nesse sentido tenham ocorrido nessas industrias. Além disso, em periodos de crise a tendéncig
plantas industriais operem cormapacidade ociosa, 0 que leva a ineficiéncias de forma conjuntural. G
retomada da producao, a tendéncia é a retomada dos niveis de eficiéncia para o pataroasqré

A eficiéncia energética pode ser medida pela razao entre consumo final de guedegEoducao fisica ou servig
energético. Quanto menor a energia consumida para 0 mesmo servigco energético, maior a eficié
intensidade pode ser utilizada como uma proxy da eficiéncia quando é desagregada apropriadamente,

outros fatores ge contribuem para mudancgas na intensidade e em um mesmo contexto (US DOE, 2
utilizacdo do indice ODEXontorna esse tipo de distor¢cao, pois considera a variacao de indicadores de co
e pondera em relagéo ao peso no consumo, diminuindo a infiaéao efeito estrutura. N€apitulo 9, o Grafic
9-7 mostra o célculo do ODEX para a industria brasileira no horizonte decenal, enquem®-b apresenta os
conceitos para calculo da eficiéncia energética no PDE.

*ODEX é um indice de ganhos de efici@iie considera a variagao de indicadores de consumo e pondera em relagédo ao peso no c
diminuindo a influéncia do efeito estrutura.

1.4 Cenarios alternativos

Conforme mencionado anteriormente, a criseconjunturais dos estruturaisportanto, € possivel
provocada pela pandemia da Codil permanece que se alcance um crescimento mais forte ou abaixo
impondo elevado nivel de incerteza no ambientelo que as taxas atuais, a depender de diversos
global e doméstico, tornando a tarefa de construiaspectos que influenciam o comportante futuro
cenarios econdmicos ainda mais complexa. Nda economia.
processo de elaboracdo @enarios para o médio e

i . Na secao anterior, foi descrito o cenario
longo prazos, é preciso separar 0s elementos . ) 3 L N
considerado o mais provavekenario de referéncia
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¢ que por esse motivo, foi escolhido como base panaariaveis consideradas chave no crescimento
o0 estudo como um todo. Em virtude do elevado nivedcondmico dos proximos dez anos, conformeela

de incerteza, foram elaborados doisenarios 1 - 1. Esses cenarios sdo apresentados de forma
alternativos, um inferior e um superior, a partir dasucinta a seguir.

sensibilizacdo das premissas adotadas para as

Tabela 1l - 1: Principais diferencas de premissas entre o cenario de referéncia e os alternativos
PONTOS < « o p
CRITICOS CENARIO INFERIOR CENARIO REFERENC CENARIO SUPERIOF

Ritmo de vacinacdo permit
Novas ondas da doenca imunizar grande parcela d
EVOLQA DA  resultam em uma duragédc populacdo em 2021, com
PANDEMIA  mais longa da pandemia n redugdo gradual do numer
pais. de casos e auséncia de
novas ondas.
Cenario com menor

Cenario de elevada . . . Cenario mais favavel
incerteza relacionada a

Aceleracao na vacinagac
permite a reducéo
acentuada do numero de
casos e auséncia de nove
ondas.

CONFIARA E incerteza interrompe andemia permite um permite um aumento
RITMO recuperacao da economia aufnento da c%nfian aeul acentuado da confianca €
DA RECUPERAD que fica estagnada no curt cael um processo de
processo de recuperacac ~
prazo recuperacao acelerado.
sustentado.
APROVAEZ0 DE x x
REFO%M AS | Dificuldade na aprovaco ¢ Aprovacédo de reformas  Aprovacao de reformas
E AMBIENTE DE reformas importantes ao longo do | importantes ja no curto
NEGCIOS horizonte prazo
PRODUTIVIDADI
TOTAL DOS Fraco crescimento Crescimento gradual Forte crescimento
FATORES

Ajuste fiscal comeducéo
significativa e mais rapide
da relacdo DLSP/PIB

Dificuldade de realizagdo ¢ Ajuste fiscal com reducac

T <
e ajuste fiscal gradual da relagdo DLSP/F

Fonte: EPE.

CENARIO INFERIOR

O cenério inferior tem como premissas basicas Nos anos seguintes, o ambiente econdmico
de curto prazo a existéncia de novas ondas dzontinua com alto nivel de incerteza, o que difiault
pandemia da Covidl9, aumentando a duracdo daa recuperacdo do mercado de trabalho e da
crise sanitaria e econbmica. Sendo assim, nessenfianca dos agentes e, consequentemente, da
cenario é esperado que sejam adotadas medidas demanda interna. Esse contexto mais complexo faz
isolamento mais riges que geram impactos com que ndo haja uma expansao tao significativa dos
negativos significativos sobre a atividade econémicajvestimentos, sobretudo aqueles considerados
interrompendo o processo de recuperagao. mais arriscados comos de infraestrutura. Nesse

- . sentido, o volume de investimentos atinge o
Nesse cenario, a crise impacta de forma

_ _ patamar de cerca de 19% do PIB.

intensa setores mais voltados para a demanda

doméstica, em especial os servicos, em funcdo da  Além disso, nesse cendrio, a maior dificuldade
necessidade de novas medidas de isolamento sociale aprovar reformas impede melhorias significativas
Como consequéncia, ha maior numero delo ambiente de negdcios e da competitividade da
estabelecimentos que declaram faléncia e saem deconomia brasileira. Por conta disso, a produtividade
mercado de forma definitiva.
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fica praticamente estagnada ao longo do horizontendustria voltados para o consumo interno. O
decenal, crescendo, em média, 0,2% a.a. no periodmatamar mais baixdos investimentos e a auséncia

e reformas importantes contribuem para esse

Em relagdo as contas publicas, de forma ger%
L . esempenho, permanecendo o0s gargalos que
o resultado primario é afetado peimenor nivel de
impedem um aumento da produtividade e da

arrecadacdo devido ao crescimento econdmica
competitividade nacional.
menos vigoroso. Isso faz com que a relacdo DLSP/PIB
seja crescente ao longo do horizonte. Os setores da agropecuaria, industria
. extrativas e alguns segmentos dadulstria de
Em resumo, as questbes apresentad as
ransformacéo voltados a exportacdo, por outro
anteriormente fazem com que haja um cresument?
do, devem crescer a taxas mais elevadas, em
médio do PIB de 1,9% no periodo decenakat ~
funcdo do desempenho esperado para o PIB e o
inferior a alcangada no cenério de referéncia. L . .
comércio mundial, com aumento da relevancia dos
Neste cenario, o menor nivel de renda dasetores produtores de commodities no periodo.
familisse do consumo resultam em uma demanda e

producdo mais fraca dos segmentos de servigos e da

CENARIO SUPERIOR

Esse cenério contempla taxas de crescimentobre o ambiente de negécios, melhorando
maisvigorosagé no curto prazo. Nele, o processosignificativamente a competitividade da economia
mais acelerado de vacinacdo da populacdo brasileipaasileira. Diante dissoesperase uma expansao
resulta em uma reducaacentuada do numero de mais intensa da produtividade, alcangando uma taxa
casos e mortes por Covik® e uma auséncia de média de crescimento de 0,9% a.a. entre 2021 e
novas ondas da doenga, possibilitando uma fort2031.

recuperacdo da economia.
perag Como resultado desses fatores, o PIB

Nesse contexto, h4 uma recuperagdo maibrasileiro apresenta uma trajetoria de crescimento
intensa das atividades, sobretudo de servicos, quagnificativa, alcancando uma taxa needle 3,9%
retomam o pleno funcdnamento das atividades a.a. no horizonte decenal.
mais rapidamente. O cenario mais positivo para o
mercado de trabalho e renda leva ao aumento d
demanda e da producao de todas as atividades.

Neste cenario, o nivel mais elevado de renda
Ecaia populacdo e de consumo das familias aumentam
a demanda interna, resultando em maior

Para o0s anos seguintes, espsm uma crescimento nas atividades de servicos e das
recuperacao mais forte e acelerada da confianca dasdustriss de transformacéo e construcadlo caso
agentes, o que faz com que haja uma forte retomadda industria, ha um impulso adicional relacionado
da demanda interna, com a realizacdo deos investimentos em infraestrutura, que tem
investimentos importantes para o desenvolvimentcefeitos encadeados sobre a produgdo industrial.
do Pais. Nesse cenario, 0s investimentos alcancaniNesse sentido, espetse crescimento na producao
patamar de, aproximadamente, 22% do PIB. Asside setores energointensivos de bens intermediérios,
como no cenario @ referéncia, o setor de como metalurgia, quimica e minerais nao metalicos.
infraestrutura também ¢é se destaca, porém o0s

Os setores produtores deommodities como
investimentos nesse setor acontecem de forma mais
a agropecuaria, a industria extrativa e segmentos da
significativa e rapida nesse cenario.

transformacgé&o, devem apresentar bom crescimento

Além disso, é esperado que sejam realizada® periodo, tanto pelas perspectivas positivas para a
reformas importantes, gerando impactos diretos elemanda mterna quanto externa. O melhor

indiretos sobre a economia. Um desses reflexos @&mnbiente de negécios e as reformas implementadas
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permitirdo maior grau de competitividade nacionalde maior contetudo tecnoldgico, embora com efeitos
gerando estimulo ao desenvolvimento de atividademidos no horizonte delez anos.

Box 1- 2: O PDR031 e oDecreto n° 10.531/2020

9Y [ iSycen2 2 5SONBG2 yo6 mMndpomI RS 2 dziDdgenNiiménts

LI N 2 . NraiAf y2 LISNN2R2 RS Hnun | HnoméI 23& OSF
SY &4Sdz 02yS RS (NIXa2SilisNARIlIa L2aaNgSAaar 2 ONBaoOA
HZH? | OFFESNNS RI2CNEFSY 3RS oz | ©oF @ R2 NBETSot#id2 - R2 O

O Ministério da Economia, em seu Boletim Macrofiscal apresenta uma série deosesstimados, além do
oficiais da grade de indicadores, como forma de lidar com a incerteza presente na construcdo de
prospectivos, ja que a variancia em relagéo ao crescimento esperado é maior conforme asmertiarizonte
de projecado Grafico 1 - 11). Podese concluir que os cenérios econdmicos do PDE 2031 estdo compative
I S&GNF G§SIALF RS GOATAYKEFEYyceé | R2GFRE y2 .2t SGA

Gréfico1 - 10: Evolugéo do PIB brasileiro nos cenarios do PDE 2031 e da Estratégia Federal

e e o PDE 2031 Referéncia — Estratégia Referéncia

156,0

PDE 2031 Inferior Estratégia Transformador 150,0
e PDE 2031 Superior

100,0

T

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

1

Fonte:EPE. Nota: Projecao EPE para 2021 nos cenarios do PDE 2031.

Grafico 1l - 11: Cenarios de PIB a partirda  variancia da previsdo dos modelos usados T Ministério da
Economia
10,00
a.00 A
&.00 A
4,00 A
2,00 A o
0,00 T
-2,00 4
-4.,00
-6,00 -

Fonte:Ministério da Economia (Boletim Macrofisgakt 21).
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PONTOS PRINCIPAIS DO CAPITULO
PREMISSAS GERAIS

A Nos préximos dez anos, espseague a populacao brasileira crescanedia, 0,6% a.a., passando de 214,
milhdes em 2021 para 226,3 milhdes de habitantes em 2031. Em relagédo ao nimero de domicilios parf
permanentes, a expectativa é de que haja, um crescimento médio de 1,5% a.a., passando de cer
milhGes em 2P1 para, aproximadamente, 84 milhées de domicilios no pais no fim do horizonte.

A No que diz respeito a economia mundial esgergue, no horizonte temporal deste estudo, os paises
desenvolvimento crescam a taxas mais significativas, aumentando argtibugzio para a economia
mundial. A expectativa € que o PIB e o comércio mundial crescam 3,3% a.a e 3,9% a.a. no periodo
respectivamente.

A A economia brasileira deve apresentar uma dinamica de recuperacdo nos préximos anos, alcancgar
taxa & crescimento médio anual do PIB de 2,9%. No médio prazo,-sspara ambiente de maior
estabilidade que permita uma expansao dos investimentos e a realizacdo de reformas, ainda que f
gue promoverdo ganhos de produtividade e competitividade.

A Em ermos setoriais, a recuperacgdo econdmica € puxada pela industria, enquanto servigos retomam d
mais lenta, conforme avangcam a vacinac@o e o controle da pandemia. Nos anos seguintese esper
ritmo de crescimento mais substancial da industria & skyvicos em funcdo da maior estabilidad
econbmica, do melhor ambiente de negdcios e do aumento dos investimentos. Setores exportad
commodities devem ter bom desempenho em todo o periodo.
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Ainda sob os efeitos da recuperagéo da crisgarticipagdo de industrias energoimtgivas por
da COVIEL9, o consumo final de energia cresce 2,6%udanca na participacdo dos setores no consumo de
ao ano no primeiro quinquénio, refletindo o energig pela incidéncia de ganhos de eficiéncia, bem
ambiente econémico e setorial do cenario delineadoomo por esforcos relacionados a mitigacdo das
neste PDE. As taxas sdo mais modestas na segunuadancas do tha.
parte do horizote (2,3% ao ano) e entre 2021 e

2031, o consumo cresce a taxa média de 2,5% anuais, N(_) periodo 2022031, o cops.umo denergia
atingindo uma elasticidadesnda de 0,85. per capita cresce a uma taxa média de 1,9% ao ano

no pais. Ainda assim, estara longe de atingir em 2031
Projetase um decaimento da intensidadeos patamares observados em paises desenvolvidos
energética até 2031, influenciada por uma perda de

Tabela 2 - 1: Indicadores: con sumo final de energia

INDICADORES 2021 2026 2031
Consumo Final de Energia
(1 tep*) 261 297 333
Consumo Final de energia per capi
(tep/hab/ano) 1,22 1,35 Lar
Intensidade Energética da Econom
(tep/10°RS [2010]) 0,062 0,062 0,060
Elasticidadeendado consumo de 0,93 0,77 0,85
energia (periodo) (2021-2026) (20262031) (2021-2031)

* Toneladas equivalentes de petrdleo

Box 2- 1: Energia para quem?

A caracterizacédo da demanda residencial de energia considerando atrimaiass, econémicos, regionais e cultur
da populacéo € muito importante para a realizacdo de estudos de demanda no planejamento energético, ass
para a definicdo de diretrizes de politicas energéticas, ja que sobre estas estruturas repercutessiasiq
transformacdes na sociedade ao longo do tempo (ABREU 2015, apud BOA NOVA (1985) e COHEN (2002)

A EPE utiliza um modelo técniparamétrico denominado Modelo de Projecdo da Demanda de Energia do
Residencial (MSR), que modela o consumo dasipais fontes utilizadas nos domicilios brasileiros (Energia Elé
GLP, Gas Natural, Lenha, Carvdo Vegetal e Energia Solar Térmica) nos seus diversos usos finais (Cli
Limpeza de Ambientes, lluminacdo, Lavanderia, Conservacdo, Prepai@oéoé® de Alimentos, Aquecimento
Agua, Beleza Pessoal e Outros Equipamentos Elétricos e Eletrénicos). O MSR faz uso de muiltiplas base
entre elas as Pesquisas de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos Residenciais
PROCEL/ETROBRAS. Em 2021, foi possivel incorporar na modelagem residencial de eletricidade resultad
referente ao ano base 2019, que contém informagbes de posse e habitos de uso de equipamentos por f
renda.

A metodologia de inclusdo dos consunme® nas classes de renda empregada na PPH 2019 utiliza o Crité
Classificacdo Econdmica Brasil desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP
em vigor no inicio de 2015 e esta descrito em Kamakura e Mazzon (26t83kriErio recorre a um sistema d
pontos para um conjunto de variaveis que se propdem a caracterizar os consumidores para dessifisaclasse
de renda A (maior renda média domiciliar), B1, B2, C1, C2 e DE (menor renda domiciliar. Estas sgiarativana
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Box 2- 1: Energia para quem?

de 2019 se basearam rResquisa Nacional por Amostra de Domici(ieSIAD 2018 (ABEP, 2019). A partir
premissas a respeito desta classificacdo, foi feita uma nova categorizacdo baseada em salarios minimos
utilizada pelo IBGE em sipesquisas domiciliares anuais. Com as informag6es da PPH 2019, foi possivel ok
desagregacéo por faixas de renda das posses, habitos de uso e consumo de eletricidade dos principais equ
elétricos e eletronicos usados nos domicilios nacgr@s resultados tendem a mostrar desigualdade nas pos
nos seus usos finais entre as faixas de renda.

Tabela 2 - 2: Domicilios brasileiros com Energia Elétrica e seu consumo por Faixa de Renda para 2019

(%)
Consumo Per| Domicilios con|  Consumo
Capita (KWh)| Energia Elétricd Energia Elétricg

Até 1 salario minimo 371 15,2% 6,6%
Mais de 1 a 2 salarios minimo$ 422 24,6% 14,1%
Mais de 2 a 3 salarios minimo$ 534 18,1% 14,5%
Mais de 3 a 5 salarios minimo$ 689 20,4% 22,7%
Mais de 5 a 10 salarios minimags 965 14,9% 23,6%
Mais de 10 a 20 salarios minimps  1.590 5,0% 12,4%
Mais de 20 salarios minimos 2.221 1,8% 6,1%

Total 100,0% 100,0%

Fonte: ElabacaoprépriaEPE.

Tabela 2 - 3: Consumo de Eletricidade por Uso Final nos domicilios brasileiros por Faixa de Renda, 2019

(%)
Até 1 salario Mais de 1a2| Mais ge_z a 3| Mais de 3a5| Mais d,el5 a 1gMais d? ‘10 a2 Mais,dg 20
o o selgrlos seTIz?mos safle.lrlos S?|-aI'IOS selgrlos S?@I’IOS
minimos minimos minimos minimos minimos minimos
Climatizagao de Ambientes 10,4% 13,4% 17,2% 20,7% 24,6% 31,3% 35,4%
lluminagéo 7,8% 7,1% 6,3% 5,7% 5,2% 4,5% 4,1%
Lavanderia 2,4% 2,9% 3,3% 3,2% 2,9% 2,5% 2,4%
Conservagao de Alimentos 39,0% 37,0% 35,0% 33,3% 31,3% 28,3% 26,5%
Entretenimento e Comunicacdes 13,2% 11,5% 9,7% 8,2% 6,9% 5,6% 4,7%
Outros Eqptos Elétricos e Eletronicos  9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%
Aquecimento de Agua 16,1% 15,6% 15,0% 14,5% 13,9% 12,5% 11,5%
Coccéo de Alimentos 1,3% 2,3% 3,1% 3,9% 4,8% 47% 47%
Beleza Pessoal 0,4% 0,5% 0,7% 0,8% 0,9% 0,8% 0,9%
Limpeza de Ambientes 0,0% 0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3%
Preparacéo de Alimentos 0,4% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Fonte: ElaboracdorépriaEPE.
2.1 Consolidacao por Setor
Apdés a observacdo de fortes impactos sebr comercial ganha importancia,

decorrentes da pandemia da COMI® ao longo de impulsionado pelo crescimento da demanda por gas
2020 e 2021, se espera que o consumo de energiatural e por eletricidade. J& o setor energético se

volte a crescer

normalidade ao longo do horizonte decenal.

de forma mais préxima dalestaca devido a fatores tais como o incremento da

A
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producéo de petréleo e gas no pais, assim como a @estalada, com necessidade de expansfes de
etanol em usinas destilarias. capacidade em alguns segmentos, principalmente no

o _ final do periodo analisado.
A indUstria cresce acima do observado no

histérico recente e deve ser um dos principais Em segéncia, no ranking dos maiores
vetores para todo o periodo projetado. consumidores de energia, 0 setor de transportes
ainda se destaca em relacdo aos demais setores, com

. _Em grande medlda, a |ndu.st.r|a r?duz o nivel deuase 32% de participagdo desde 2021 até 2031
ociosidade e mantém a sua participagdo no consum

: o . i sendo o consumo final de energia no mood
final de energia & 2031 relativamente estavel, por L .
rodoviario o mais relevante

volta de 32%. Desta forma, o consumo cresce com
base na retomada da utilizacdo da capacidade

Grafico 2 - 1: Consumo final de energia por setor

iIhG 333
I\/Illrloes e 207 e Consumo Final Nao
ep ............................... Energétlco
..................... Setor Energético
Residencial
Comercial
= Publico

Agropecuario

mmmm Transportes

mmmm |ndustrial
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Fonte: Elaboracgapropria

2.1.1INDUSTRIAL

Ap0s o impacto da crise @OVIBEL9 em 2020 Na producdo de metais nderrosos, se
e 2021, ha melhora dos indicadores econdmicos qudestaca o crescimento médio da producdo de
aliados a reducéo da ociosidade no nivel de utilizag@&uminio em 4,3% a.a. no periodo, pela retomada de
das plantas em determinados segmentosparte da utilizacdo da capacidade instalada, que foi
principalmente no segundo semestre, justifica que bastante debilitada nos Ultimos anos por perda de
valor adicionado industrial, exclusive t@e competitividade decorrente dos custos com energia
energético, evolua a taxa média de 3,1% ao ano. e de questdes ambientais.

O crescimento médio do consumo do setor No Brasil, ha perspectivas positivas para a
industrial de 2,4% a.a. entre 2021 e 2031 ¢@roducao de fertilizantes nitrogenados a base de gas
desencadeado pelo avanco da demanda por fontesatural. As unidades recentemente arrendadas
como o0 géas natural e a eletricidade. devem retomar o nivel de utilizagéo do histdrico e,

inclusive, apresentar expansoes de cagade para
a producdo nacional. A industria de soda cloro
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também cresce acima da média para atender a Entre 2021 e 2031, estirree que 0 cONsumo
demanda, principalmente por PVC, nos setores d#o setor industrial salte de 85 milhdes de tep para
saneamento e de infraestrutura. 107 milhbes de tep. Erambos 0s quinquéps, o
crescimento do consumo € inferior a perspectiva de

No caso de segmentos ligados a - ~ .
. . ~ valor adicionado em funcéo do efeito estrutura, com
infraestrutura, tais como nao ferrosos e oog da . S
maior participacdo de segmentos de menor

metalurgia (que inclui aluminio), cimento e. . ‘o o .
A L - intensidade energética, e do efeito intensidade, por
ceramica, a perspectiva é que suas atividades voltem A . ,
_ . __._conta dos ganhos de eficiéncia energétiGeafico 2
a crescer de forma mais acelerada no prlme|r92)
quinquénio. Na industria de cimento, o teor de
adicdes ao clinquer aumenta de 30% (EPE, 2020)
para 35% en2031, em funcéo de esforcos do setor
para reduzir sua intensidade energética e suas

emissbes de gases de efeito estufa.

Gréfico 2 - 2: Setor industrial: Decomposi¢éo da variagdo do consumo final*

+16,1 107
+13,3 96 -2,1

-2,5
85 _1’0 _1,3

Consumo
(milhoes de tep)

2021 2026 2031

m Consumo Atividade Estrutura M Intensidade

Fonte:
Elaboragagropria.

O consumo por fonte apresenta uma Ha mudangas marginais na participagédo das
reducdo da participacdo dos derivados de petrélealemais fontes (com destaque para o incremento do
dos derivados de cana e da lenha e carvao vegetal hindiesel e da lixivia, relacionados as industrias de
horizonte decenal. J& fontes como o gas natural elaorrefino e de celulose, respectivamente) enquanto
eletricidade tém aument de importancia. 0 carvdo mineral e seus derivados sofr@ouca

alteracao(Grafico 2 - 3).
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Gréfico 2 - 3: Setor industrial: Decomposi¢do da variagdo do consumo final*
85Mtep 107 Mtep Gas Natural
100%
Carvao Mineral e
Derivados
Lenha e Carvdo Vegetal
W Derivados da Cana
B Eletricidade
0%

B Demais Fontes*
2021 2031

*Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras ndo renovaveis.
Fonte: Elaboracdorépria.

Por fim, ap6s atravessar crises econdmicas N0S  Grafico 2 - 4: Caminho energético industrial
tltimos anos, sendo a mais recente relacionada *

pandemia em 202@ 2021, a intensidade energética £ _ % 202 ~O- Histdrico
da inddstriavem aumentando, em fungéo de menor ¢ % 0,130 2021 “O-PDE 2031
nivel de utilizacdo da capacidade instalada e mait £ ;55

participacdo de inddstrias  energointensivas EE

enquanto o PIB industrial per capita apresentol §§L 0,120

quedas significativas desde R Ao final do £ 0,115

horizonte em estudo, esperse um incremento

relevante do valor adicionado industrial per capite 0'11028 \s ie is

pela retomada da atividade do setor industrial € PIB Industrial per capita (mil RS [2010]/ habitante)
pelos ganhos de eficiéncia alcangados, assim como o

recuoda intensdiade energética niveigproximos a

2006 (Grafico 2 - 4). Ressaltase que a intensidade

energética € um resultado que é influenciado por

diversos efeitos, incluindo estrutura econdbmica e

eficiéncia energética.

2.1.2 TRANSPORTES

O setor de transportes foi um dos mais Transporte de cargas
afetados pela pandemia de Covif. Estimase que

: A atividade total do transporte de cargas,

seus efeitos devam perdurar por alguns anos, o que _
. . segmento menos afetado pela pandemia, deve
se reflete em uma projecdo de crescimento da tar 3.4% ire 2021 e 2031 ..
demanda energética do setor de 2,5%, entre 2021%umen ar 5,4%, entre € » NO cenario

" L . referencal. Esse crescimento é necessario para o
2031. O consumo enegtjco é influenciado por N g '
. . escoamento da produgdo brasileira, oriundo
diversos fatores, como o PlBer capita

disponibilidade e a ampliacdo da infraestruturapnnCIpalmerr[e do agronegacio. A recuperagdo do

. Iy : . PIB per capita que deve ultrapassar seu valor
logistica, as politicas ambientais, 0 comportamento , ! o

P . o maximo histérico (alcancado em 2014) em meados
e preferéncias das pessoas, a maior conectividade e

. . . da década, também promovera teees como o
novas tecnologias. Tais fatores cdlptiem para a _ . _
varejo e a construgdo civil, muito demandantes de
demanda do transporte de cargas efou de

. . . transporte rodoviario. Além disso, fatores como o
passageiros, conforme descrito a seguir. :
aumento do trabalho remoto podem estimular a
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recente tendéncia de aumento do comércioinvestimentos em infraestrutura adicionais aos que
eletrdnico, 0 que por sua vez aumenta a demandatualmente estido sendo planejados.
por trangorte de cargas, completando o ultimo

. A demanda energética do transporte de
segmento do consumo, entre 0s varejistas e as : . .
residéncias cargas continua muito concentrada no uso do 6leo

diesel, ja que ndo ha perspectiva de
Projetos de infraestrutura com execucdesdesenvolvimento de projetos com uso denfes

fisicas avancadas devem entrar em operacao nasibstitutas de modo expressivo para veiculos
proximos anos, como o trecho central da Ferrovipesados. Ainda assim, o0s licenciamentos de
Norte-Sul (FNS) e o ipreiro trecho da Ferrovia de caminhdes hibridos e elétricos devem comecar a se
Integracéo Lest®este (FIOL). Ademais, os projetosornar mais significativos. Nos segmentos de
prioritarios do Programa de Parcerias decaminhfes semileves e leves, em 2031, 11,5% dos
Investimentos (PPI), com leildes de projetoficenciamentos dewa ser de hibridos e elétricos.
ferroviarios e portuarios efetuados em 2021, devenNos médios, devido a crescente utilizacdo destes
iniciar suas atividades no segundo rguiénio do veiculos para distribuicao final em cidadestmile,
periodo decenal. Além da FNS e da FIOL, os principggperase uma participacdo de 12,5%. Para os
projetos inclusos no programa s&o a Ferrovia deegmentos de caminhdes mais pesados, a opcao de
Integracéo Centr@este (FICO) e a Ferroviald® eletrificagdo deve levar ais tempo para ser
(Ferrograo). Também  foram  consideradogompetitiva frente aos veiculos tradicionais. Em
investimentos nas malhas existentes, sobretudo ersemipesados, espeifse uma participacdo de 5% no
virtude das renovagfes antecipadas das concessodisenciamento, e de 2% de hibridos para caminhdes
gue tém como contrapartida elevados investimentopesados. No final do periodo decenal, a participacéo
nos ramais existentes e em novas malhas. Ak frota hibrida e elétrica deve senuito pouco
ferrovias com perspectivas de aumento de sueepresentativa. Outra alternativa tecnolégica ao
capacidade de escoamento sdo a Estrada de Fewaminhdo a diesel € o caminhdo a gas natural
Carajas (EFC), a Bsla de Ferro Vitéria Minas veicular (GNV)e de gas naturaliquefeito (GNL).
(EFVM), a Ferrovia Centro Atlantica (FCA), a malhafeatretanto, a ampliacdo destas tecnologias no Brasil
MRS, além da Malha Norte (RMN), Paulista (RMPhe periodo de estudo deve ser limitada pomaior
Centro (RMC) da Rumo. Esses projetos, combinadassto de aquisicdo da tecnologia comparativamente
com investimentos portudrios, permitem o0 aumentoa baixa ou inexistente disponibilidade de gas natural
da integragdo com o modo fewiario, podendo em diversas regifes, o custo da infraestrutura de
favorecer a elevacdo das exportacdes de produtasbastecimento e a pequena producdo nacional
agricolas, e incremento da cabotagem. Com issdesses caminhdes. Importante destacar iniciativas
projeta-se que o modo ferroviario deve elevar suagovernamentais como o Combustivel do Futuro, (o
participacdo na matriz de transportes brasileira, dprograma coordenando pelo MME, que tem como
22% em 2021 para 26% em 2031. principio o uso de fontes alternativas de energia e o

fortalecimento do desenvolvimento tecnolégico

Vale detacar que, apesar da crescente _ . ..
o nacional) e Corredores Sustentaveis (com
participacdo do modo ferroviario, o transporte . L :
coordenacdo do Ministéwi da Economia e

rodoviario de cargas mantém sua elevadaacompanhamento do MMEEm 2031, este tipo de

representatividade na demanda energética do setor o~ :
motorizacdo deve avancar nos segmentos mais

de transportes. Uma mudanga3|gn|f|gat!va na matr%esados, com participacio do GNL e GNC nos
de transporte de cargas brasileira equer

licenciamentos de caminhfes médios, semipesados
e pesados de 0,8%, 1,1% e 1,9%, respectivamente.

3GNV: @nominacdo do combustivel gasoso, tipicamenteprincipal € o metano, observadas as especificacdes
proveniente do GN ou Biometano, ou aéstura de estabelecidas pela ANPonformeResolucdo ANP n° 41,
ambos, destinado ao uso veicular e cujo componente de 5/11/2013
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Em termos aergéticos, entre 2021 e 2031, aveiculos leves ndo deve acompanhar o crescimento
demanda do transporte de cargas (em tep) crescga demanda por mobilidade da sociedade no
em média 1,9% ao ano. A diferenca em relacdo a tapariodo decenal. Neste contexto, considese um
da atividade (em t.km), que estd projetada par&rescimento de 3,7% ao ano do sistema metro
crescer 3,4% a.a., é explicada, em grande medidayroviario que, no entanto, ndo amplia sua
pela expansdo do modo faviario, que conta com participacdo de forma expressiva, sendo a maior
um consumo por tonelada transportada mais de departe da demanda atendida pelo trgporte
vezes inferior ao modo rodoviario. As participacGesodoviario coletivo.
de cada modo na atividade e no consumo energético

. Em termos energéticos, projese um
do transporte de cargas no Brasil podem ser . -
. incremento da demanda de passageiros, em média,
observadas nGrafico2 - 5.

de 2,9% ao ano, entre 2021 e 2031. Para o0 segmento

Gréfico 2 - 5: Participagdo dos modos na atividade de passageiros, a diferenca em relagdo a taxa da
(tkm) e demanda energética (tep) do transporte atividade é explicada pelo aumento garticipacao
de cargas do modo de transporte rodoviario coletivo, e pelo
0.1% L1% 3.3% 0.1% T S crescimento do modo metrferroviario. NoGréafico
e Y 2.6, é possivel notar que a mudanca modal reduz a
e s intensidade energética da matriz de transporte de

passageiros, com contribuicdes também de avangos
tecnologicos, havendo melhorias significativas na
eficiéncia energética dos veicuto© aumento da
oot oot oat oot importancia do modo rodoviario coletivo
Rodovidrio  Ferrovidrio ® Aquavidrio W Aéreo comparativamente coro individual, implementacéo
de corredores de 06nibus, priorizagdo do transporte
coletivo em vias preferenciaispncomitantenente
com a adocdo deoutras tecnologias substitutas ao
diesel, também ajudam a melhorar a eficiéncia
HA expectativas de que a pandemia de&nergética do sistema. A creste eletrificacdo de
Covid19 possa acelerar algumas tendéncias como@ibus urbanos também ajuda a melhorar a
adocdo do trabalho remoto. Apesar disso, #ficiéncia do setor, com os licenciamentos anuais
atividade total do transporte de passageiros dev@assando de algumas dezenas para 1,5 mil ao ano
aumentar 5,4% ao ano, entre 2021 e 2031em 2031, elevando sua participacéo para 3,5%.
decorrene da crescente demanda da sociedade por
mobilidade, acompanhando o ritmo do crescimento
do PIBper capitae da reducdo do desemprego.

ATIVIDADE ENERGIA ATIVIDADE ENERGIA

Fonte: Elaboracao propria.

Transporte de passageiros

Conforme mencionado, o PIBer capita
somente deve ultrapassar seu valor maximo (obtido
em 2014) em meados da década. Dispda crise
sanitaria imposta pela pandemia, houve uma maior
propensdo a compra de automdéveis para uso em
substituicdo ao transporte coletivo. Apesar disso,
avaliase que a evolugcdo do licenciamento de

4 Apesar de um aumento da qualificagdo da frota de coletivosstarem equipados com controles autotitds, como o de
(equipados conar-condicionado) estar associada a uma reducadracdo e de frenagem. Além disso, projsi a introducédo de

da eficiéncia energética, a projecao indica um aumento daovas tecnologias hibridas, mais eficientes energeticamente e a
mesma no computo geral. Isso decorre do fato de dnibus maredugdo de congestionamentos pela priorizagdo dada ao
modernos, embora dotados de -apondicionado, também transporte coletivo.
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Gréfico 2 - 6: Parti cipagéo dos modos na atividade propriedade dos meios de transporte. Isso tende a
(p-km) e demanda energética (tep) do transporte aumentar a locomocdo de pessoas, inclusive de
de passageiros o
pessoas de menor renda e de maior idade.
3,5% 010 3,5% 7,8% 7,0%
) 0,1% _ o, NN 9 S,
13% DALk 0% Yox (RGN osx Demanda energética do setor transportes

43,6%

39,1%
A demanda total de energia do setor de

transportes aumentara, em meédia, 2,5% aoo

entre 2021 e 2031, com destaque para o crescimento

o
2o 46,6%

ATIVIDADE ENERGIA ATIVIDADE ENERGIA da demanda de 6leo diesel, do etanol hidratado e do
2021 2021 2031 2031 querosene de aviacdo. A demanda de eletricidade,
W Rodoviario Leves Rodovidrio Coletivo Ferroviario Aquavidrio M Aéreo .
por sua vez, apesar da taxa de crescimento elevada,
Fonte: Elaboragao propria. nao constitui demanda expressiva, apresentando

. 0
O transporte aéreo, apesar dos significativofc,J ma participagao de 0,3% em 2031.

impactos da pandemia, com possiveis reflexos atg 4o 2 - 7: consumo do setor de transportes por

2023, deve se expandir no horizonte analisado. O fonte de energia (mil tep)
aumento do PIPer capitae uma maior distribuicdo ;5 : ,

. . g Gasolina C = Etanol Diesel m Outros
de renda em um pais continental como o Bras/, g, . —
tendem a estimlar o transporte aéreo, % 80 ————— [ 7]
principalmente de passageiros, mesmo com 60
possibilidade de mudancgas na frequéncia de viaget 20
corporativas e de turismo apés a atual crise sanitéari 20

Vale destacar alguns aspectos qualitativos qu 0
influenciam as taxas de crescimerte cada modo 2021 2026 2031
de transporte. O crescimento populacional é fator de Fonte: Elaboragdo propria.
incremento de demanda. Por outro lado, o Como citado anteriormente, apesar da

envelhecimento da populagdo brasileira tende @rescente participacdodo modo ferroviario, o
reduzir a demanda por transporte, com pessoagansporte rodoviario de cargas mantém sua elevada
aposentadas ndo necessitando de locomogdo diarigpresentatividade na demanda energética total do
ao trabalho. Outra variavel importante € o nivel desetor de transportes. Desta forma, em 2031, o 6leo
renda da populagdo, na medida em que uma rendgdiesel para o abastecimento de caminhdes
maior esta associada a uma maior demanda p@ontinuara com uma participacdo de 34%a n
mobilidade. Além disso, devae destacar o aspecto demanda total do setor de transportes. Outro
da  conectividade, em  seus  diversosiestaque é a participagdo da demanda para motores
desdobramentos. Se crescentea@juda a reduzir a ciclo Otto, que passa de 45% em 2021 para 41% da
demanda por transporte, tornando possivel odemanda energética total do setor de transportes
trabalho remoto. Contudo, cabe ressaltar que @m 2031. Ressakse, ainda, a perda significativa da
aumento da conectividade também contribui para amportancia da gasolina C na demanda total,
mobilidade, facilitando o acesso ao transportereduzindo sua participacdo de 33% para 25% no
inclusive individual, mesmo para quem nao tem #&orizonte decenal.

2.1.3 EDIFICACOES E SERYEMIBLICOS

O setor de edificacdes e servicos publicofontes de energia utilizadas nas residéncias sdo a
constdera os edificios residenciais, comerciais eletricidade e o gas liquefeito de petréleo (GLP). Ja
publicos, bem como o0s servicos de iluminacdnos edifiads comerciais e publicos, o uso
publica, agua, esgoto e saneamento. As principgisedominante é da energia elétridarafico 2 - 8).
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No horizonte em andlise, espesa que essas fontes

de energia continuem sendo praanistas no setor,
com destaque para a eletricidade. Em 2031, espera
se que o consumo final de eletricidade no setor
alcance 415 TWh, correspondente a cerca de 70% da
matriz energética das edificagdes e 52% do consumo
final de eletricidade.

Gréfico 2 - 8: Consumo final de energia no setor de
edificacdes

19% m Eletricidade
GLP
M Lenha
W Outros

2021 2026 2031

Fonte: Elaboracao propria.
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Residéncias taxas de 2,6% e 3,4% a.a., respectivamente. Sendo

. _ fontes de energia ineficientes e poluidoras utilias
A previsdo € que a demanda de energia ngs. i ~ .
asicamente na coccao de alimentos pelas classes

residéncias do pais podera crescer 1,4% a.a. entre

- mais desfavorecidas, em especial, de areas rurais, a
2021 e 2031, resultado, entre outros, eeolucéo da N . p . A
.tendéncia € que sejam subsituidas por combustiveis

renda das familias, da expanséao do crédito financeirg _. ,
mais modernos como o GLP e o gas natural,

para compra de equipamentos, da reducdo do . . - a
, *~ . conforme haja melhorias nas condi¢bes econémicas
desemprego, do avanco do nimero de domicilios

L . Jas fanilias e & medida que estes combustiveis
da malha de distribuicdo de combustiveis e d )

~ . A ﬁquem mais baratos.
penetracdo das tecnologias nas residéncias.

A eletriidade foi incipal fonte d . Neste sentido, ademandaresidencialpor
eletrcidade fol a principal fonte eenerglaGLP, gue possui uma rede de distribuigdo

utilizada nos domicilios em 20Z&rafico 2 - 9) e . . . L
. consolidada no @is, podera crescer em média 0,9%
deve elevar a sua relevancia ao longo de todo 0

: . : a.a. no periodo decendf importante salientar que
horizonte, influenciada pelaumento da posse de .
. . 0 uso daénha para coccédo pode voltar a crescer,
alguns eletrodomésticos e pelo crescimento do seu

A _ grincipalmente para as familias de baixa renda, em
uso em residéncias onde este aproveitamento

. L - éperlodos de inflacdo alta, aumento dos custos dos
ainda reprimido como, por exemplo, em familia Lo
. . combustiveis, elevado desemprego e queda ha
mais desfavorecidas.

renda real.

Em outro sentido, a revisdo dos md'cei\inda que partindo de uma base pequena de

minimos e das classes de efim@é energética de . . .
_ o . consumidores, 0 gs ratural podera avangar cerca de
equipamentos participantes do Programa Brasnelrgr 8% a.a. ndntervalo decena) com a tendéncia de

de Etiquetagem (PBE) sdo politicas que pOdeEPesIocar parte do consumo de GLP nas areas

induzir & reducdo do consumo meédio dos N , ~
L, urbanas, & medida que ocorre a expansdo da sua
eletrodomésticos pela troca de aparelhos o
X rede de distribuicao.

ineficientes ou a primeira compra de dispositivos
mais moderng, que consomem mMmenos energia O Gréfico 2 - 10 sugere que o consumo de
elétrica. Sendo assim, o uso da eletricidade namnergia elétrica associado aos  principais

domicilios brasileiros podera crescer 3,3% a.a. entedetrodomésticos devera crescer nos proximos anos.

2021 e 2031. A fim de aumentar o conforto térmico em dias mais
quentes, goropensao dos individugsor ambientes
Grafico 2 - 9: Consumo final de energia  nas climatizados provavelmente levara a uma aumento

residéncias por fonte .. Cm
P do uso de condicionadores derzas esidéncias. Nos

dias atuais, é notoria a relevancia para a climatizagéo
de ambientes do uso de ventiladores e circuladores
de ar, sobretudo por serem equipamtos baratos e

o 24%  mOutros gque ocupam pouco espaco, possuem instalacio

3% 3% 3%
— — —

25% 21% L

25% Lenha . . ~ . Ly -
simples, baixa poténcia elétrica e, portanto, exercem
GLP . .
- pouco impacto na conta de luz. Por conta disso, a
) 56% Eletricidade . .
47% 52% posse destes equipamentos pode ser considerada
relevante no Brasil, atingindo aproximadament
2021 2026 2031 1,06 unidades por domicilio em 202&( Box 2.2

Fonte:Elaboragao propria.

Também pode ser observada a tendéncia de
gueda do uso da lenha e do carvdo vegetal nas
habitacdes ao longo do horizonte de andlise, com
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Grafico 2 - 10: Consumo de energia elétrica por lavar roupas (pase média de 0,73 unidade/domicilio
equipamento residencial (TWh) em 2019 calculo EPE a partir da PPH 2019/PROCEL)
Outros e os condicionadores de ar (posse média de 0,18
Geladeira unidade/domicilioem 2019 calculo EPE a partir da
Condicionador de ar PPH2019/P ROCEL)

Chuveiro elétrico
Freezer

Eventos atipicos, como ondas de calor,
podem aumentapermanentemente o consumo de

Ventilador/Circulador Ar

Televisao
2021

Lampadas 2031 eletricidade nas habitacdesia medida em que os

Maguina de Lavar Roup aparelhos adquirdos durantes esses eventos
Twh 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 passen a ser utilizados regularmente em periodos
Fonte: Elaboragéo prépria. posteriores com a temperatura mais amena. Além

disso, mudancas de comportamento dadividuos,
Oavanco da penetracdo das tecnologias Nn@ecorrentes do processo natural de interacdes
cotidiano pode estimular a utilizagdo de gqciais, de rupturas tecnoldgicas, de eventos
equipamentoselétricos eeletrdnicos nos domicilios, jnesperados de grandes consequéncias, ou induzidas
tais como televisdo, computadoresnicroondas, por politicas publicas, também podem impactar a

entre outros além do uso da eletricidade paragemanda fitura de energia nas residéncias
carregar a bateria de aparelhos muito utilizados no

dia-a-dia, como os telefones celularek a demanda Um exemplogue pode ajudar a ilustar essas
por conservacao de alimentpisnprescindivel para a mudancas esta relacionado as consequéncias da
sobrevivéncia das familia® um fator perene Pandemia da COWAL® no Brasil e no mundo,
importante para o uso de geladeiras, cuja possgrincipalmente nos anos de 2020 e 2021, que exigiu
médiano paisé de praticamente um equipamento due as pessoas ficassem reclusas em seus domicilios
por domicilio (calculo EPE a partir da Pesquisa 88" Um tempo consideravel, e, s maneira,
Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos¢Rsumindo mais energia em atividades cotidianas e

Classe ResidencigPPH 2019/PROCEL). em novos hébitos incorporados que ndo existiam
antes. Estudar as consequenciashdomeoffice no

~Poroutrolado, estimae que alemanda por consumo residencial de energia também vai ao
eletricidade paraluminagdo caira no horizonte de opcontro destas reflexées.

analise, em razdo da maior penetracdo da tecnologia
LED (light-emitting diode), que apresenta menor
consumo especifico e maior vida Gtil média quando
comparada com lampadas fluorescentes.

A utilizagdo da energia solar térmicam
aplicacdes relacionadas ao aquecimento de agua se
mostra presente hoje no pais atés do seu
mercado autbnomo e de habitacBes de interesse
social (politicas publicasjeslocando a eletricidade
Estimase que o consumo de energia solar para fins
térmicos nos domicilios brasileiros possa evoluir a
uma taxa préxima de 7,5% a.a. entre 2@22031.

Cabe ressaltar que um cenario mais otimista
gue o adotado podera resultar em um cresento
nas vendas de eletrodomésticosem especial
daqueles que ainda exibem potencial elevado de
penetracdo nos domicilios, como as maquinas de
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Grafico 2 - 11: Consumo de energia elétrica por E importante destacar a tendéncia da cocgao
i i 0, . .. ~ . .

usos finais (%) de alimentos perder participac&o entre os usos finais

de energia nas habita¢cbes nacionais no horizonte em

= = andlise, em funcdo da substituicdo do uso das

100%

80% 10,1% S biomassas tradicionais por eletricidade, GLP e gas
10,4% 5352 natural. A estimativa € que esta reducdo possa ser de
12,2% :
60% 15,4% ’ 0,4% a.a. entre 2021 e 2031. Em contapartida,
16,7% ganhardo participacdo os usos finais que utilizam
40% essenciahente  energia elétrica, como a
T climatizacdo de ambientes, que podera avancar 3,1%
/670 7 P
20% 43,1% a.a. no periodo.
-, Com o avaco das inovacgdes tecnoldgicas e
2021 2031 a diminuicdo dos custados dispositivos elétricos e
m Limpeza de Ambientes eletrbnicos pode existir uma tendéncia de
M Preparacao de Alimentos . t Al d @
Belésn Possoal crescimento no médilongo prazo do uso
L‘a'-/ande::ia eletricidade em usos finais que ainda envolvem
m lluminagao . .
m Entretenimento e Comunicagdes mUIt_o ESfOI’QO humano’ como a Ilmpeza de
m Outros Equipamentos Elétricos e Eletrénicos ambientes, que pode avancar caobdsqueajudem
Aquecimento de dgua - = P TP =
Climatizagdo de Ambientes a.llmpar 0 ch@o dos domicilios; a pre.para.(;ao de
Conservaco de Alimentos alimentos, com o aumento do uso dé#tadeiras
%0 d imer P . .
Gocwio deallmentos elétricas (air fryer), por exemplo; ou a lavanderia,
Fonte: Elaborac&o prépria. com a utilizacdo de lavaucas que podem facilitar o

trabalho doméstico diario a cada refeicao.

Box 2- 2: Novos equipamentos no modeleesidencial de energia

Coma publicacdo em 2019 da Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos Residen
referente a este ano base, a EPE vem estudando os seus resultados de modo a idosrpord/lodelo de
Projecdo da Demandade Energia do Setor Residencial (MSR). Neste sentido, os principais equipament
posses significativas foram identificados nas duas ultimas pesquisas (2005 e 2019) e integrados ao n
modo que o consumo nacional de eletricidade pudesse estaranedipresentado por uma maior quantidad
dos aparelhos existentes nos domicilios do pais. Sendo assim, se at¢é o PDE 2030 o MSR consid
dispositivos (condicionador de ar, refrigerador, congelador, lampadas, chuveiro elétrico, maquina de lavg
e televisdo), identificados como os mais relevantes para as habitacdes brasileiras, para o PDE 2031 est
foi ampliado para vinte e sete, incluindo: ventilador/circulador de ar, liquidificador, roicdas, ferro elétrico,
ventilador de teto, forncelétrico, cafeteira elétrica, batedeira, computador, impressora, DVD, videogame,
elétrico, aspirador de po6, receptor de TV por assinatura, maquina de lavar louca, forno elétrico,
sanduicheira elétricag(ill) e secador de cabelo.

Para a cliratizagdo de ambientes, os ventiladores/circuladores de ar possuem uma posse muito mais €
mas por terem menor poténcia pesam menos no consumo elétrico. Este resultado ajuda a mostrar que a d
potencial para o uso de aparelhos decandicionadmo Pais é promissora, visto sua posse de apenas 0,18

Ao longo do horizonte de estudo, é notério constatar o progresso das posses deomitas, que saiu de 0,3
para 0,58 equipamento/domicilio entre 2005 e 2019, enquanto o DVD e o receptor de TV patunasairam
de 0,25 para 0,41 e de 0,17 para 0,21, respectivamente. Tais resultados podem ilustrar uma popularizacé
eletrodomésticos nas habitacdes do pais, muito em funcdo da queda dos seus precos ao longo do te
ampla possibilidade de peelamentos e créditos para a compra e do aumento da renda média da populag
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Box 2- 2: Novos equipamentos no modelcesidencial de energia
Em outro sentido, vém perdendo espaco nas casas brasileiras o radio elétrico e a batedeira. Esta {
descendente pode ser explicada por mudangas nos habitos de uso dag@pe, consequente, substituicdo p
dispositivos mais modernos, como, por exempli3 playerstablets e telefones celulares para as funcdes
gravar e ouvir musicas. E importante destacar também a ainda pequena participacao nos domicilios do
computadores, cuja posse em 2019 foi de apenas 0,22 equipamento/domicilio.
Tabela 2 - 4: Posse (equipamento/domicilio) e Consumo Elétrico (%) para 2005 e 2019 por
equipamento
2005 2019
o Consumo de Pl Consumo de
Energia Elétric Energia Elétric
Condicionador de Ar | 0,16 12,2% 0,18 16,5%
Geladeira 1,00 29,4% 1,02 25,9%
Freezer 0,24 9,0% 0,21 7,0%
Lampadas 8,02 10,6% 6,65 5,8%
Chuveiro Elétrico 0,89 20,8% 0,72 14,3%
Maquina de Lavar Rouga0,64 1,2% 0,73 2,1%
Televiséo 1,41 5,0% 1,34 5,2%
Ventilador/Circulador Ar 0,78 2,4% 1,06 4.2%
Liquidificador 0,82 0,1% 0,85 0,2%
Microondas 0,30 0,1% 0,58 0,4%
Ferro Elétrico 0,93 0,6% 0,71 0,6%
Ventilador Teto 0,50 2,1% 0,16 0,8%
Forno Elétrico 0,07 0,1% 0,11 0,2%
Cafeteira Elétrica 0,18 0,2% 0,18 0,3%
Batedeira 0,47 0,0% 0,28 0,0%
Computador 0,23 0,5% 0,22 0,5%
Impressora 0,14 0,0% 0,06 0,0%
DVD 0,25 0,0% 0,41 0,0%
Videogame 0,09 0,2% 0,06 0,1%
Radio Elétrico 0,35 0,0% 0,22 0,0%
Aspirador P6 0,11 0,1% 0,14 0,2%
Receptor TV Assinatura 0,17 0,7% 0,21 0,8%
Maquina de Lavar Louga0,05 0,3% 0,02 0,2%
Fogao Elétrico 0,01 0,5% 0,05 3,1%
Celular 1,23 1,3% 2,14 1,7%
Sanduicheira Elétrical 0,23 0,0% 0,31 0,1%
Secador de Cabelo | 0,20 0,4% 0,28 0,8%
QOutros 2,0% 9,0%
Total 100,0% 100,0%
Fonte: ElaboracaorépriaEPE.

Comercial e Publico

As edificagbes comerciais e publicas, além dae 4,2% a.a., entre 2021 e 2031, semtftuenciado
servicos de iluminagcdo publica, agua, esgoto ela expressiva queda no consumo de energia no
saneamento, que configuram o setor de servicogno de 2020 dada a crise epidemioldgica do
segundo o Balancknergético NaciondBENYEPE, coronavirus. Esperse que haja maior aceleracéo de
2020), compuseram 3,3% do consumo finatrescimento no segundo quinquénio a medida que a
energético e 24% do consumo elétrico do Pais eretomada da confianga dos agentes propicia
2020. melhoria no ambiente de negdcios e decisdes de
investimento. Entretanto, cabe ressaltar que ha

O prognostico de crescimento da demanda ., .. .
.. i )POSSIbIIIdade de retomada mais vigorosa no curto
energética nestes setores como um todo estima taxa
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prazo, em funcdo da vacancia das edificacbes Outra consideragdonesta projecdo € o
comerciais e publicas resultante ndo s6 da crise dganho de importancia do gas natural nas edificacdes
coronavirus, como das dwis crises pelas quais ofruto da tendéncia de verticalizacdo dos
pais atravessou nos ultimos anos. empreendimentos bem como da expansao da malha
de distribuicdo do gas natural. Desta forma,

Cabe ressaltar que, no ambito da COV#Das . ,
_ I _ _ __considerase que a demanda por gas natural cresca
medidas restritivas, tais como o isolamento social e _. . .
L. . . - mais rapidamente que outras fontes de energia
horario reduzido de funcionamento das atividades , . . .
N ~ ...~ térmica, tais como GLP e lenha, salvo nos estados
levaram a aceleracdo do processo de digitalizacdo de . .
. . onde ha restricdo de acesso ao GN por parte dos
empresas. Servicos dkeliverye o ecommerce em

L. consumidores.
geral foram algumas das estratégias de vendas

utilizadas, as quais esperage perdurar ao 1ongo do  Grafico 2 - 13: Distribuic&o do consumo final de
horizonte em estudo. energia no setor de se  rvigos em 2031

A fonte preponderante € a eletittade, que
concentra mais de 92% da energia total consumida
nesse setor, dada a versatilidade do uso desta fonte Educacio
no atendimento dos diversas servicos energéticos
demandados pelo setor. Ao longo do horizonte h4 2031
estabilidade da participacéo desta for(tarafico 2 -
12). Entretanto, ha possibilidade de perda de
participacdo desta fonte no montante de energia
demandada pelo setor de servicos, caso haja maior el
difusdo de tecnalgias de geracdo de calor/frio
baseadas em outras fontes de energia, tais como
aquecimento de agua a gas natural, aquecimentBonte: Elaboragéo prépria.
solar térmico, ou ainda sistemas de refrigeragdo a
gas natural.

Hotéis e
Restaurantes
15%

Comércio
Varejista
12%

Illuminacao
Publica
10%

Escritorios

9%

No que tange a participacdo dos segmentos
no setor, nos servigos publicos de agua, esgoto e

Projetase que a energia solicitada pelo setosaneamento  observae  alteragbes  pouco
de servigos em 203atinja 19 milhdes de tep, sendosignificativas no consumo do setor ao longo do
a parcela de edificagbes comerciais e publicd¥rizonte, ainda que sob o contextla ampliagdo

responsavel por 81% desta demanda. destes servicos pelo novo marco legal do
saneamento . Cabe ressaltar que tais segmentos,
Grafico 2 - 12: Consumo final de energia no setor assim como a iluminacéo publica, detém os maiores
de servigos potenciais de eficiéncia do setor, arrefecendo o
1,7% 1,5% 1,4% crescimento da demanda até 2031.
4,9% 4,4% 4,0%
Eletricidade
GLP
GN
92,4% 93,3% 93,8% m Outros

2021 2026 2031

Fonte: Elaboracao propria.

5 Durante a pandemia do COVID, pare das atividades virus foram paralisadas ou tiveram o horario de funcionamento
comerciais distas ndo esséncias ao combate & disseminacéoreduzido a fim de evitar a circulagéo de pessoas e. aglomeragoes.
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2.2 Consolidacao por Fonte

As expectativas de evolucdo da matriz denédio de 1,6% anuais no periodo estudado. Parte de
consumo de energia por fonte entre 2021 e 203%eu mercado potencial € abatida por etanol
corroboram a tendéncia de crescimento dahidratado e biodiesel, especialmente net@r de
importancia da eletricidade do Paigom um transportes.
incremento médio anual de 34 contribuindo para , L

~ L B Também perdem participacdo a lenha e o
a reducdo de emissdes de GEE gas natural N L .

, ) . ., carvao vegetal, em beneficio de outras fontes mais

também ganha importancia ao longo do periodo, )
.. __<hobres, com melhores rendimentos.
crexendo 4,9% a.a., aumentando sua participacao

principalmente na indstria e setor energético.

Os derivados de petréleo mantése como a
principal fonte de energia final, com um crescimento

Gréfico 2 - 14: Consumo final de energia  por fonte

5,1% 5,1%

Gas Natural

Carvao Mineral e Derivados

Lenha e Carvdo Vegetal

261 Mtep
2021

333 Mtep
2031

M Derivados da Cana
M Eletricidade
W Demais Fontes*

Derivados de Petroleo
5,2%

Nota Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras nao renovaveis.

Fonte: Elaboracéo prépria

2.2.1BIOCOMBUSTIVEIS

Quanto aos biocombustiveis, os que mais Por ouro lado, espersse que a lenha
crescem de importancia no consumo final de energiamantenha seu consumo final estavel ao longo do
no periodo analisado sé@o o etanol (4,1% ao ano),hmrizonte (0,0% ao ano), atrelada a melhoria gradual
lixivia (2,8% ao ano), proveniente da producdo deéo poder econdémico da populacdo brasileira, e é
celulose, e o biodiesel (3,7% ao ano). substituida por outras fontes mais modernas, com

melhor rendimento energétic e menos prejudiciais

A demanda de biodiesed catalisada pela 3saude, como é o caso do GLP e gas natural no setor

premissa de aumento de sua participagdo no Slegssidencial, em especial para coccao.

diesel comercializado, que salta de 11,2%, em

volume, em 2021, para 15%, em 2031. J4 o etanol ~No periodo 2022031, o etanol tem um

hidratado cresce de importancia nos veiculos leve§xpressivo aumento do consumo final, sendo que

em detrimento da gasolina automotiva. boa parte deste incremento advém do etanol
hidratado (6,86 ao ano), a ser utilizado basicamente
em veiculos do ciclo Otto. Por outro lado, o etanol
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anidro tem uma reducao média anual da demandaGrafico 2 - 16: Consumo final de biocombustiveis
de 0,6%, atrelada ao cenério de consumo de gasolina por fonte
C.

-
=
o

Bagaco de cana Etanol
Lenha Biodiesel
W Lixivia Carvdo vegetal

-
]
o

Grafico 2 - 15: Consumo final de etanol por tipo . 1007
B Qutras Renovaveis 4

W/

MilhGes tep

=
o
=]

50 Etanol ANIDRO

ME 45 Etanol HIDRATADO 44,2 80
ﬁ 40 60
s 35
39 293 2
25 20
20
15 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
10
5 Fonte: Elaboracao prépria.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Fonte: Elaboracao propria.

2.22 DERIVADOS DE PETROLE

Apesar da reducdo de participacdo, oprima petroguimica. No horizonte analisado ndo ha
derivados de petrdleo ainda se manterdo com altéamplementa@o de novas unidades e o incremento
importancia no final do periodo em analise. Taida demanda de nafta se d4 apenas através da
fontes reduzem a sua participacéo de 41% para 38%tomada do nivel de utilizacdo da capacidade
do consumo final em 2031 e crescertaga de 1,6% instalada petroquimica existente.

ao ano. i .
O GLP substitui, principalmente, parte da

A perenidade do maalrodoviario garante ao lenha utilizada no setor residencial, e reduz sua
Oleo diesel mineral a manutencdo de importancigarticipacdo dentre os derivados de petroleo.
entre os derivados de petréleo. E se mantém como a .
o o A demanda por querosene foi fortemente
principal fonte utilizada para o transporte de cargas

. |mPactada devido as restricbes de deslocamento
pesadas no pais e, apesar de seu consumo potencia

ser reduzido com um aumentoadparticipacdo do Impostas pelo COVADD, e esperae que demonstre

- , . o boa recuperacéo ao longo do periodo em estudo e
biodiesel no Oleo diesel comercializado. . oy
gere um incremento medio anuala demanda de

O o6leo combustivel reduz sua participaca®,5%. Quase a totalidade do querosente tem uso na
devido a substituicdo de fontes no setor industrialaviagcéo, atribuido ao setor de transportes.
principalmente, apesar de crescer 3,2% ao ano no

. o Entre as outras fontes secundarias de petréleo
transporte hidroviario.

(gas de refinaria, coque de petroleo e outros
Dado 0 aumento da importanci etanol na  energéticos de petri@o), o coque de petréleo é o
demanda de veiculos leves, a gasolina perdg,e majs se destaca no cendrio, principalmente a
participacdo entre os derivados de petrdleo. . A .
partir da retomada econémica do setor de cimento.
A nafta, igualmente, apresenta reducdo da
participagdo relacionada ao seu uso como matéria
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Gréafico 2 - 17: Derivados de Petréleo: Consumo final de energi a por fonte
100%

0 6,5% 6,1% B N3o energéticos de petréleo
90% 9,5% 8,5% W Outras fontes secundarias de petréleo
80% 2,0% 4.4% Querosene
70% GLP
60% Nafta

Gasolina
50% E— .

' — 2,3% 2,1% ® Oleo combustivel
40% Oleo diesel*

30%

20%

10%

0%
2021 2031

Nota Nao inclui o biodiesel

Fonte: Elaboragao prépria

2.23ELETRICIDADE

Nos préximos anos, espesg que 0 uso de horizonte analisado cresce a taxas acima do
energia continue apresentando tendéncia derescimento econdmico do pais, como ocorrido na

eletrificacdo. Neste interim, o indicador demajor parte do historico. Nesta projecdo, em analise
elasticidaderenda é de 1,20 e o consumo total decomparatva entre classes de consumo e entre

eletricidade cresce 0,6 p.p. anuais a mais que Feadas esperae que o incremento da classe
economia brasileira entre 2021 e 2031. Este :

indicador é afetado tanto pelo consumo na rederesi(.jencial.ocorra de r.nodo mais' brande, er'1quanto
quanto pela autoprodgéo néo injetada esperados "2 inddstria o crescimento seja mais vigoroso,
para o periodo, que crescem as respectivas tax@proveitando a alta capacidade ociosa atual.
anuais de 3,5% e 3,3%, 0 que proporciona ugPNSUMO na classe comercialvéecrescer mais do
aumento de 3,5% a.a. do consumo tofalafico 2 - que na industria e nas residéncig®ara o setor
18). energético, a expectativa é de forte expansao de

Apoiado na recuperagdo econdmica vislumbrada rigP'SUmO via autoproducao

cenario, 0 uso de eletricidade esperado para o
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Gréfico 2 - 18: Elasticidade -renda da demanda de eletricidade: Historico x Projecao

A% ao ano Elasticidade-renda
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Fonte: Elaboracao propria.

Sob influéncia de uma nova distribuicAgrimeiros anos do horizonte analisado, com a
setorial econémica, notae uma elevagéo gradual daelasticidaderenda de 1,8. Ja no segundo
intensidade elétrica nos préximos 10 anos, ainda quguinquénio, notase uma reducéo da
sob efeitode eficiéncia elétrica. elasticidaderenda para 1,14, como resultado de um

maior peso das demais classes de consumo,

O consumo residencial cresce a partir do . . ~
naturalmente menos eletrointensivas, na expansao

resultado do aumento do nimero de consumidores

residenciais (1,5% a.a.), que alcanca o total de gé) consumo nacional * de eletricidade. Como
070 a.a.), q ¢ resultado, o consumintal cresce a taxa de 3,5% no

milh6es em 2031, e também pelo incremento dQnorizonte.

consumo médio residencial (1,7% anuais), atidg

196 kWh/més ao final de 2031. O consumo poA evolugdo do consumo no setor industrial na rede
consumidor supera o nivel maximo historico, del78estacase no primeiro quinquénio pautado,

kWh/més, em 1998, somente no segundGobretudo, na retomada de utilizago da capacidade
quinquenio. instalada. Um novo ciclo de commodities deve
O PIB cresce a taxa anual média de 3,2% nigorecer setores coma@elotizagdo, siderurgia e
cinco primeiros anos e o consumo de eletricidade geapel e celulose. Em sintese, espseaque haja
expande a tmo mais acelerado, dada a premissa dexpans&o do quadro atual de consumo da inddstria
gradual retomada de utlizagdo da capacidadja‘;1 no curto prazo com o dinamismo da industria

mstaladg _mdustrlal. Nes\se sentido, o consumq tOtaéIetrointensiva, e maior protagonismo da industria
de eletricidade cresce a taxa de 3,5% anuais n%s - - .
e transformacao nos ultimos cinemos.
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Tabela 2 - 5: Principais indicadores do consumo de eletricidade

2021 2026 2021

Discriminag&o 2021 2026 2031 2026 2031 2031
Crescimento médio (% a.a.)

Populacéo 214 220 224 0,5% 0,4% 0,5%

(milhdes dehabitantes)

Consumo Total 563 669 792 3,5% 3,4% 3,5%

(Twh)

Autoproducdo néo injetada 57 68 78 3,6% 2,9% 3,3%

(Twh)

Consumo Total per capita 2.628 3.043 3,531 3,0% 3,0% 3,0%

(kwh/hab/ano)

Consumo por Consumidor Residencia 165 179 196 1,6% 1,9% 1,7%

(kwWh/més)

Numero de Consumidores Residencia 76,2 82,8 88,4 1,7% 1,3% 1,5%
(Milh&o, base 31/12)

Percentual de Perdas Totais no SIN 19,0% 18,8% 17,8% - - -
Intensidade Elétrica da Economia 0,145 0,150 0,153

(MWh/103R$ [2017])

Elasticidadeenda do consumo de 1,26 1,14 1,20
eletricidade

Notas (1) Consumo Total inclui consumo na rede, consumo interno de usinas, ARjEtaéla e autosuprimento por MMGD.

(2) Consumo por Consumidor Residencial ndo inclui parcelgpdmento por MMGD nao injetada na rede.

Esperase para a classe comercial crescimentperdas, corroborando para pouca redugdo neste
ao longo do horizonte a taxa média de 4,2% ao anmdicador. JA na segunda metade da década, a
Cabe destacar que apo6s forte impacto da C@AD retomada do vigor econbdmico inverte esta
esperase a retomada dindicador de consumo com expectativa e gera investimentos que levam a uma
restabelecimento dos niveis poise em 2023, maior redugdo das perdas.
sobretudo com a reducdo da elevada vacancia . . :
. . . No periodo em analise, o0 subsistema
instaurada durante a pandemia. Ja para o segundo o
. . . Sudeste/CO perde participacdo na carga do SIN, em
quinquénio, com a melhoria no ambiente de~ _
L - . . detrimento, sobretudo, de taxas de crescimento do
negocios e decisbes de investimento espsea . . .
. e . . consumo mais expressivas nos subsistemaseNor
intensificagdo de crescimento do ndmero de ) )
. N L Nordeste. A carga de energia para 2021 é 1,3
estabelecimentos em relagdo aos primeiros 5 anos o ) X -
. . . GWmeédios superior a previsdo do PDE 2030,
projetados. Com isso, o setor comercial ganha . . . .
, alcancando 0,5 GWmeédio acima da referida previsao
espacgo no consumo na rede partindo de 17,3% em

2021 e alcancando 18,5% no final do horizonte. para o ano de 2030.

A projecédo da carga de emga para o periodo
avaliado, por subsistema interligado do SIN, resulta
da projecdo do consumo na rede e da premissa
formulada sobre a evolucao do indice de perdas.

A trajetoria de perdas é coerente com o
cenario econbmico adotado. No primeiro
quinquénio, h4 uma gradual retomada do
crescimento econdmico, havendo maior dificuldade
na realizacdo de investimentos para a reducéo de
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Tabela 2 - 6: SIN e subsist emas: carga de energia

Subsistema SIN
Ano Norte Nordeste Sudeste/CO Sul
MWmédio
2021 5.960 11.474 40.332 12.174 69.940
2026 7.431 13.855 47.252 14.490 83.029
2031 9.333 16.425 54.364 17.115 97.238
Periodo Variagdo (% a.a.)
2021-2026 4,5% 3,8% 3,2% 3,5% 3,5%
20262031 4,7% 3,5% 2,8% 3,4% 3,2%
2021-2031 4,6% 3,7% 3,0% 3,5% 3,4%

Nota (1) Considera a interligagdo de Bésta a partir de 2026 ao subsistema Norte

Gréfico2 - 19: PDE 2031 x PDE 2030: Comparagéo

entre previsdes de carga de energia no SIN
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Box 2- 3: Impactos de cenarios alternativos na carga de energia

A pandemia da COWI® gerou diversas incertezas, que trazem desafios adicionais para o planeja
energético, relacionadas a intensidade e a duragdo de seus impactos, além do quanto a cultura do
remoto serd mantida no longo prazo, entre outrésores. Neste interim, foram elaborados cenarios
sensibilidade para a demanda de energia elétrica para todo o horizonte, ditos cenarios inferior e superior
da breve apresentacéo da projecédo da carga de energia destes cenarios neste boxeé glussimais detalhey
em consulta ao Cadernos de Demanda Elétrica. Disponivel
https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epe-mme-lancamo-cadernede-demandade-eletricidadedo-
plano-decenalde-expansaede-energia2031-pde-2031- .

No cenério inferior, novas ondas da CO¥®resultam em uma duragdo mais longa da pandemia no
Adicionalmente, com a dificuldade de aprovacéo de reformas, a expansao dos investimentos é mais
vagarosa. Isso implica em um crescimento mais baixo da economia ao longo do horizonte decenal e I¢
crescimento da carga de energia aquém do obseovath histérico, com taxa anual média de 2,8%.
crescimento pautase em baixo dinamismo em todas as classes de consumo, sobretudo as inddstrias e resi
9Y O2Yy (NI LI NIARFZXZ 2 NYRA OSse relbtivanedte edtavel ao SongR #ofiDHMNG
decenal, demonstrando, dentre outras questdes, a dificuldade no combate as perdas comerciais.

Ja no cenario superior, a aceleracdo do processo de vacinagédo, permite uma recuperacdo mais forte
prazo. Ha aprovacgédo de reformas importanéeforte aumento dos investimentos, sobretudo em infraestrutu
gue geram ganhos de produtividade relevantes. Com um ambiente de negocios melhor e maior competit
o dinamismo da economia € maior € a carga de energia cresce 4,0% ao ano, com fibelicén da classg
Comercial e reducdo gradativa da parcela de perdas e diferengas. Entretanto, comparativamente ao ce
referéncia, as classes Residencial e Industrial demonsieaas mais responsivas a aceleracéo do PIB.

Gréfico 2 - 20: PDE 2031. Carga de Energia: Cenario Referéncia x Cenarios Alternativos
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Gréfico 2 - 21: Crescimento do consumo de eletricidade na rede, por classe: Cenario de Referéncia x
Cenarios Alternativos (% a.a.)

5,0% 4,8%
4,0% 3.8% 4,2%

4,00644%
5 705 33% 3,00 3,4%
- 0 m I l I

Residencial Industrial Comercial Outros
H Inferior m Referéncia ® Superior

PATRIA AMADA
(epe) : - 54
) srnone | BRASIL


https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epe-e-mme-lancam-o-caderno-de-demanda-de-eletricidade-do-plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031-pde-2031-
https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epe-e-mme-lancam-o-caderno-de-demanda-de-eletricidade-do-plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031-pde-2031-

PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

Box 2- 4: Decomposicado da carga horaria no cenario de referéncia

Garantir que o sistema possua capacidade de atender as oscilacGes bruscas da carga € um dos diversog
a serem considerados no ambito do planejamento da expansao do SIN. A necessidade por tal requis
flexibilidade, pode ser atenuada ou ateada devido a fatores econémicos, climaticos e/ou comportamentais

Desta forma, o desafio do PDE em indicar um portfélio de geracdo como referéncia, em observancia ao
comportamento da carga ao longo do horizonte, traz consigo a necessidaddadleadegento do uso da energi
em bases cada vez mais granulares. Neste interim, a utilizacdo da metodologia de projecdo da curva
horaria fortalece os elos entre economia, energia e poténcia.

Cabe destacar a vantagem na utilizacdo da metodologiaraiecao da curva de carga horaria também no cy
prazo, sobretudo em momentos de forte alteracao na estrutura de consumo, trazendo insumos ao seu diag
energético. Em meados de marco de 2020, inisiew estado de quarentena no Brasil como medidaeducgao
da disseminagéo do COVID. O efeito de tal medida alterou significativamente o perfil da curva de carga h
observado nos Ultimos anos, sobretudo no periodo vespertino, haja vista a paralisacdo de d
estabelecimentos comerciais/indingis. Desta forma, o uso da energia elétrica transp®sdos referidog
estabelecimentos para os equipamentos elétricos das residéncias, proporcionando, como efeito lig
afundamento da carga no periodo vespertino.

O gradual processo de reaberturasdatividades produtivas traz consigo a retomada da carga no curto g
Entretanto, em consonéncia ao cenario econdbreoergéetico desenhado como referéncia, o crescimento
consumo das classes comercial e industrial retoma no médio prazo a evolucasoddaueletricidade na
residéncias, acarretando maiores desafios para o atendimento da carga no periodo vespe@iaficd® - 22

ilustra as 12 demandas mensais im&gps GWh/h) para o ano de 2031 e, de forma concatenada, ilustt
composicao da carga nestes dias. Desta forma, séo traduzidas as condicionantes ecenéngiéticas para (
efetivo requisito de geragéo horaria de cada classe de consumo.

Gréfico 2 - 22: PDE 2031. Cenéario Referéncia. Curvas de Carga Horaria nos dias de ponta por més

CurvaHoraria nos dias de ponta - 2031
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PONTOS PRINCIPAIS DO CAPITULO
DEMANDA DE ENERGIA

A Entre 2®1e 2031, oconsumo final de energia cresce a taxa médiai¥éah ano. A intensidade energéticd
apresenta uma reducdo mais significativa no seggodwuéniadevidoa eficiéncieenergéticae a reducao
na participacédo dos setoresergointensivoso periodo.

A Na andisepor setor, ainddstriaretoma a posicdo mais representato@nmais de 3%do consumo final de
energiaseguida pels transportesEm termos de aumento da participagadestacase osetor energético
influenciadeprincipalmentepelcs incrementosasproducdesle alcool ale 6leo e gas natural do psd.

A A participacdo dgasolinaC ra demanda total de energia do setor de transparteéde 3A%para 25% pela
substituicdo por etanol hidratadw horizonte avaliado. J& a demanda por combustiveis reddo® ao setor
aeroviario cresce a uma taxa meédia de 9,6% ao ano apés o forte impacto sofrido pela crise-tig €OV
2020 e 2021.

A Em termos de energiat@nsporte rodoviario & passageiros (leves e coletigde cargasainda representa
mais de 90%andemandaotal do setor de transporteEm termos de atividade, o ferroviario e o aquaviar,
avancam de forma gradual no horizonte avaliado, passando de 38% para 42%.

A Na indUstriaobservase o crescimentdos setores energointensivos com destaque parsgimento médio
anual de papel e celulose e de ferro gusa e aco de 2021 adt3&ducéo do nivel deiosidadendustrial
e expansdo da capacidadestalada em alguns casos. J& iadUstriss de alimentos e bebidas, quimica
ceramica e nao ferrososceitros da metalurgidiveram crescimento timiddentretano, vale destacar a
industria de soda cloro que tem perspectivas de crescimento para atender a demanda, principalme
PVC, nos setores de saneamento e de infraestrutura.

A No decénio analisado,d@mandeelétrica ngpaisaumentaem41%impulsionad principalmente pelo setor
residencial, no qual a participacao da eletricidade sol&¥%gara56 %.Tal crescimento puxado pelos
usos finais que utilizam eletricidade, como climatizacdo de ambietuaservacéo de alimentos.

A Nas residéncidsrasileiras, esperse que a coccdo de alimentos perca participacdo na demanda de eng
no periodo em fun¢éo da substituicdo do uso das biomassas tradicionais por energéticos mais modern
o0 GLP e o gés natl, principalmente por classe mais desfavorecidas em especial, da &rea rural.

A Nos segmentos associados aos setores comercial e publico, a retomada do nivel de atividade e exp
novos estabelecimentdgveocorerde forma gradual ao longo do hotige em consonancia a recuperacag
do mercado de trabalho e confianga dos agentes.

A Na analise por fonte, os derivados de petréleo mantém os maiores ganhos em relagdo ao consumo
energia, principalmente devido ao diesel que cresce sua importaneicdes pesadoEsperase maior
participagdo do gas natural, do etaeolla eletricidade em detrimento das demais fodeesnergia

A Ao longo do periodooutras fontes que se destaga sdo o biodiesel (que cresce a taxa d6%,a.a)
compulsoriamente adicionadem percentuais crescente® Oleo diesel B comercializado e a #&ixiv
(coproduto da industria de celulagesce 2,8% a)a.

A Esperase que, a partir da evolugéo da autoproducéo classica e do incremento do consumo depelada
rede, o consumo total de eletricidade cresca cerca de 20% a mais que a economia brasileira, ratifi
tendéncia de eletrificacdo ao longo do horizonte.

epe p— PATRIA AMADA 56
) srnone | BRASIL



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

PONTOS PRINCIPAIS DO CAPITULO
DEMANDA DE ENERGIA
A O consumo residencial de eletricidade na rede cresce a partir do resultado do aumenterdodelin|
consumidores residenciais, que alcanga o total de 88 milhdes em 2031, e também pelo increme
consumo meédio residencial, atingindo 196 kWh/més ao final de 2031, pouco superior ao maximo hi
verificado em 1998, de 179 kWh/més.

A No caso daperdas elétricas, espesg maior dificuldade na realizacédo de investimentos para a reduca
perdas, fazendo com que o nivel deste indicador se mantenha préximo da estabilidade no p
quingquénio. Ja no segundo quinquénio, 0 maior crescimento econgena investimentos que levam §
reducéo das perdas.

A O consumo industrial de eletricidade na rede cresce abaixo da média, obseevgnd® consumo na rede
cresce 3,5% ao ano até 2031, mas ainda assim se espera que o nivel maximo histérico (183003}, €
seja atingido ainda no primeiro quinquénio, basicamente através da retomada da utilizagdo da capa|
instalada existente. No segundo quinquénio, espergue haja a instalacdo de novas unidades industri
em alguns segmentos energointensivpawir da melhora do ambiente econémico.
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O PDE sempre teve o desafio de antecipamportagcdo de energia de paises Vvizinhos, a
discussdes; avaliar como mudancas techoldgicdtexibilizacdo das restricbes operativas nas usinas
econdmicas, ambientais e de preferéncias dohidrelétricas - de modo a preservar niveis dos
consumidor refletem nas necessidades do sistemareservatorios e priorizar as outras fostgambém a
nas oportunidades de expansdo da matriz déexibilizacdo de restricbes de transmissao, visando
geracdo e transmissdo. Para exercer esse papelmaximizar a exportacdo de energia das regides N/NE
PDE vem trabalhando com a constante busca ppara S/SE, além de tratativas para acelerar a entrada
aperfeicoar métodos, critérios, eados de entrada em operacdo de novas usinas e linhas de
para os modelos utilizados. Nesse sentido, a bust@nsmissao, publicagéo de portarias pelo Ml
para incorporar 0 estado da arte de solugbes erpermitem a contratacdo de recursos adicionais,
discussdo em sistemas elétricos pelo mundamplementacdo de Programa de Resposta da
avancos em detalhar as tecnologias candidatas pabemanda para o ACR e de Reduc¢édo Voluntaria da
expansédo, melhorias na representagéo dos caigs® Demanda para grandes consumidores, além da
investimento e operacao e diversos outros avan¢casontratacao de capacidade instalada de curto/médio
sempre pautaram os estudos do planejamento darazo para atendimento a sistema e também
expansao de transmissao e geracao de energia. auxiliar a recuperacao dos reservatorios do SIN.

Em resumo, o planejamento da expansao é Ou seja, durante o desafio de atendimento a
uma ciéncia em constante evolucdo metodolégica, éemanda de 2021, novas solu¢des de curto prazo
a realidade operatia do ano de 2021 trouxe licbesforam buscadas. E além de contribuir para as
que permitiram avancgar na reducdo da assimetridecisées conjunturais, através da participacdo no
entre a realidade e seus modelos. Isto porque €MSE, CREG e outros féruns, a EPE seguiu
sistema elétrico brasileiro passou por situagfesabalhando na busca por aprimoramentos
operativas novas e vislumbrou a possibilidade destruturais, que em conjunto com o0s critérios de
ocorréncia de outras, que nafmram vivenciadas suprimento aprovados pelo CNPE em 2019
gracgas a reversdo da expectativa de chuvas no ini¢glembrando que a matriz de 2021 foi planejada ha 4,
do periodo umido de 2022. A maior escassez hidriéa 6 anos, quando o critério fisice duprimento era
registrada nos ultimos 90 anos impd&s desafios pargparamente energético, de risco de déficit limitado a
gestao da operacao e exigiu, de todos os 0rgdos q6&6 em cada subsistema do Sistema Interligado
compBe o Comité de Monitoranmo do Setor Nacional), conduzam o Sistema Elétrico Brasileiro ao
Elétrico (CMSE), dedicacao integral desde 2020. melhor equilibrio entre seguranga e custo, por onde

o novas situagfes de escassez de @efgrbssam ser

Despachos termelétricos fora da ordem de . . .

- - . superadas com o menor nimero possivel de medidas
meérito econdmico foram utilizados sempre que . .
de curto prazo, de forma a conferir maior

possivel para preservar o nivel dos reservatérios. . . .. R - . ~
revisibilidade as decisbes operativas e acdes de

Junto a eles, a discussdo sobre a chamaril

= L o A . planejamento, .emhora cjent de e.hdo héa
GAYTESEABRRBARBRGF a KARNSTSUINR SOt 13 22 OAlRT.
- L. eferéncia Internacional de planejamento a risco
geracdo compulséria para atender a outros usos 2 aNp s o

agug e os limites de seguranca utilizados na

operacgao da transmissdo também foram constantes. Osresultados do PDE 2031 s#&oportante

Ao passo em que a escassez hidrica se intensificpasso para a construcadesses aprimoramentos
as acgOes conjunturg responderam no mesmo estruturas, que envolven a expansdo coordenada
sentido, como a aprovacao, também pelo CMSE, di@s sistemas de geracdo e transmissao, cabendo
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registrar que o custo para o atendimento de cada Ja no capitulo de transmissdo de energia
MWh no sistema elétrico devser visto em funcdo elétrica, sdo abordados temas importantes que
do total G + T (geragdo + transmissao), uma vez gatialmente se encontram em discussdo no setor
as obras de transmissao viabilizam a integracao @détrico e que permeiam as recomendacdes das
fontes mais competitivas no sistema, reduzindo oexpansées de rede que c@@em este PDE. Sob essa
custos de operacdo, permitindo aumentar o%tica, sdo descritas as diversas estratégias que vém
intercambios e a flexibilidade do ssba, tirando sendo consideradas nos estudos de expansdo da
proveito da complementaridade das fontes etransmissdo de modo a viabilizar a integracdo e o
empreendimentos. escoamento de geracdo das diversas fontes

. ~ . - energéticas, dentre elas as edlicas éadgvoltaicas,

No capitulo de geracdo de energia elétrica, as C .

. _ . as quais vém apresentando protagonismo cada vez
licbes aprendidas no biénio  2020/2021

_n1aior no Ambiente de Contratacdo LiyACL. Essas
fundamentam os estudos apresentados, em especia

~ - _ estratégias reforcam o papel fundamental da
na nova representagéo das restricdes operativas d ~ o .
o _ ) expansao da transmissao, ndo apenas por permitir o
hidrelétricas que buscaproximaro planejamento

. > . . escoamento de grandes blocos de geragdo e o
da expansdoa realidade operativa Essa nova

atendimento ao crescimento do mercado, mas por

abordagem foi utilizada em todas as anahsegsgregar confiabilidade, flexibilidade na operacéo da

apresentadas, desde o calculo de requisitos até g " . .
rede e permitir que o sistema possa usufruir das

cendrios de expansdo. O Cenério de Expansao de - . e
~ . - | caracteristicas das fontes, tanto pela diversificacdo
Referéncia levo em consideracdo também as

o i " de recursos como pela dispersdo geogréfica. Além
diretrizes de politica energéticas, destacadamente

8isso, buscase caracterizar a evolucdo da

disposto na Lei n° 14.182/2021. Os resultados desta . D . o
capacidade de transmissdo das interligacdes

expansdo foram comparados com a Rodada Livre,,. . L .
glétricas regionais dentro do periodo decenal,

onde as decisdes do MDI levam em conta apenas 0S a . ~
i _ reconhecendo a relevancia dessas instalagbes para o
custos e potencial de cadadnologia. Em ambos os

uso otimizado dos recursos do SIN. Ao final do

cenarios, ha continuidade do processo de_ . . . o
Capitulo, €& apresentada imp@nte sinalizacdo

diversificagdo da matriz e redugcdo da dependéncia_ . . o .
s ) ; i econbmica para o setor de transmissao, incluindo
hidrica. E, este ano o leitor podera sentir falta das_,. .. . . .
L - . éstimativas de investimento em linhas de
analises de sensibilidade (whét), entretanto, o . . L.
o LN transmisséo e subestagfes nos proximos anos.
objetivo é ao longo do primeiro sersige de 2022

publicdlas em cadernosomplementares
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No SEB o ano de 2021 foi marcado pelgeracdo distribuida)JQomo demonstrado nos ciclos
desafiadora situacéo de escassez hidrica, contornadateriores, ata diversificacdo tende a aumentar a
gracas a atencao e a¢des coordenadas entre o MMEgnfiabilidade de suprimento devido oaefeito
instituicdes setor e sociedade de forma geral, tantportfélio entre fontes e regides do patyntribuindo
no ambito do CMSE, quanto d@zdmara de Regraspara uma melhor gestdo de risco de néao
Excepcionais parGestdo Hidroenergétid€ REG). A atendimento a carga
energia afluente as usinas hidrelétricas do ®iiN
acumuladg nos Ultimos oito anos consecutivos

Por outro lado, a medida em que a

. Ly configuracdo do parque gerador se altera, novos
valores abaixo da médi&sse comportamento pode _ . .
desafios surgem para a garantia do suprimento

ser observado especialmente nos subsisteSAEO . . A

. o futuro. Dentre as licbes aprendidas no biénio

e NE que somam 88% da&apacidade maxima : N o : .
. . o 2020/2021, a situacao de escassez hidrica evidenciou
armazerdvel Quando avaliado especificamente o gif ; da & . ¢
periodo de outubrale 2020a setembrade 21, em como os dilerentes Usos da agua impactam ha

. A L %estéo dos reservatérios e trouxe a luz que a forma
6 meses foram registradas as afluéncias mais criticas

dos ultimos91 anos Além disso9 dos 12 meses se como as restricoes operativas d,a_s UHE estao
. . L representadas nos modelos energéticos pode ser
configuram entre os 5 piores de todhistorico.

aperfeicoada. Nesse sentido, o PDE 2031 propde

Como consequéncia daaixa pluviosidadeo uma nova abordagem para o uso das restricdes
periodo secale 2021 iniciou com 0s reservatorios daexistentes no modelo &vave que pode trazer maior
regido & CQ que representam 70%adcapacidade realismo sobre o gasto energético que ocorre nas
total do SIN, com apenas 32% de energidHE. Cabe frisar que as alteragbes propostas se
armazenada (o pior nivel para esta época do anmestringem aos dados de entrada, o que traz
desde 2001)Como o parque gerador brasileiro éagilidade ao processo de realimentacdo destas
caracterizado pela forte presenca hidrelétri@% ferramentas, incorporando desafios da opedo
da capacidade instalada em 202tpm grandes realizada pelo ONS. Esse avanco é uma pronta
reservatorios de acumulagcddpdo o setorvem, resposta que o PDE 2031 traz, em busca de maior
desde entdoacompanhandaminuciosamenteessa previsibilidade para o setor e antecipacdo das suas
situacdo e enfrentando o deBa imposto com indicacdes.
medidasconjunturaise outras de carateestruturd. _
: . . . Sendo assim, o PDE se apresentma vez
E neste contexto, e incorporando licdes aprendidas,

o ~_Mmais, como um instrumento fundamental para
que s estudos eindicoes para a expansaoendere ar os desafios impostos pelas incertezas
centralizada da geragdo do PDE 2031foram ¢ P P

. ~ i[nerentes ao planejamento de um sistema de base
desenvolvidos e séo colocados para amplo debate , h . .
. renovavel. Além do ja citadoaprimoramento da
com a sociedade ~ o S
representacao das restricdes hidraulicas®DE 2031
Do ponto de vista estrutural, € importante mantém o0 monitoramento permanente da
destacar a diversificacdo da matriz a partir deeguranca de abastecimento do Slatravés da
investimentos em fontes renovaveislém das aplicacdo dos critérios de suprimento (conforme
hidrelétricas, como edlica, biomassa e fotovoltaicagesolu¢gdo CNPE n° 293e calculo dos requisitos de
complementada pel expangio de geragdo energia e poténcia para 0 horizontesempre
despachavelcomo as termelétricas a gas naturAl incorporando ac6es referentes a modernizacdo do
fonte hidrica, que no comeco do século representava
83% da capacidade instalada, devera reduzir sua
participagcdo relativa parad6% até o final do
horizonte (considerando também o crescimento da
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setor. Nas sensibilidades what if$ seréo Dessa forma, o PDE 2031 segue em continua
consideados cenarios mais restritivos, como pomelhoria, fruto da constante interagdo com os
exemplo, situacdes de menor afluéncia, além dagentes, e traz novas discussfexbates.

estudos com novas ferramentas de simulacéo.

Box 3- 1: Outros aprimoramentos importantes para o enfrentamento de escassez hidric

Considerando a expressiva participacdo do parque hidrelétrico no SIN, a preocupacao com ogpoies de
hidrologia sempre pautow planejamento da operacdo e expansao. Quando esses cenarios se red
usualmente observa-se restricdes na oferta quiespertam gpreocupacédo da sociedade com a possibilidadg
medidas de racionamento de energiateiga ou mesmo a ocorréncia de blecautes. O segundo semestre de
foi marcado por discussGes como essas. A atuacdo do MME em conjunimug@s ministérios e instituicdes
como EPE, ONS, CCEE, ANEEL e ANA, canderiu para a superacdo da escassem adotar medidas d
racionamento compulsério. Entretanto, cabe a reflexdo sobre avangos estruturais que contribuam parg
enfrentamento de situagcdes como essa ndo necessite de regulamentacdes especificas e dependam,
menos, de a¢des de curfivazo.

t 2NJ &S GNJ GF NI RS dzYlk NBadNARen2 RS 2FSNIFZ Fa N
geracao para o longo prazo, visando atender critérios mais rigidos de planejamento. No entanto, em virt
incertezas, como crescimemtda demanda e competitividade de tecnologias futuras, a adocdo de
contratacdo excessiva de longo prazo pode gerar arrependimento com custos tarifarios elevados e (
gestdo, causando impactos em toda a economia.

Nesse sentido, além deoporcionar uma adequada contratacéo estrutural de geragao, € importante que o
acelere aprimoramentos em dados de entrada, metodologias e modelos computacionais utilizados na ex
operacao e formacgéo de preco. Além da preocupacédo da melhoeseptacdo da inflexibilidade hidrelétric
como abordado neste capitulo, € importante que o setor continue aprindwantras representacfes, como:

1 Deas proje¢bes futuras de energia natural afluente (ENA), buscando considerar variaveis climat
correcado da rapida reversdo a média geral do historico;

9 Dascaracteristicas de geracdo das UHE, buscando uma representacdo individualizada no mg
longo prazo;

1 Da carga liquida futura, principalmente considerando as incertezas e a evolucdo de iroodas
renovaveis variaveis e da geracao distribuida;

1 Da evolucao dos custos variaveis das termelétricas no longo prazo, além da taxa de desconto con
pelos modelos

1 Dos limites e caracteristicas da transmissédo do SIN e da necessidade de reseati@apuscandd
revisar os critérios e requisitos necessarios de flexibilidade do sistema.

Esses aprimoramentos, por si s, sdo capazes de promover a melhor alocagdo de recursos existentes
prover uma sinalizagdo econémica mais adequada da sealssez do sistema, mas podem néo ser suficie|
para a correta molizacdo dos agentes de mercado.

Assim, aprimoramentos nas regras de atacado, como a adocao de alocagdo preferencial de riscos de
ACR nos agentes geradores, o aumento gradupteimo teto estrutural (visando compatibilizar a aversdo ao r
de contratacdo dos agentes com 0s custos e riscos do sistema), a possibilidade de ofertas de reducéo d
aumento da liquidez e segurangaof exemplo, com amplementacdo de liguidagisemanal), dentre outrog
incentivam medidas de eficiéncia energéticamelhoram a tomadale deciséo dos grandes agentes.

Enguanto no varejo, é importante que as sinalizacdes de atacado sejam melhor reflatidasconsumidor final
Assim como observadem diversas experiéncias internacionais,ingplementacdo massiva de medidor
inteligentes e tarifas dindmicas, com maior granularidade tempgpisibilita maioracionalizacdo de consum
novos modelos de negécema mobilizacédo de recursos energétidistribuidos na média e baixa tensao.

6 Os cenérios de sensibilidadehat if do PDE 203Iserédo
publicados posteriormente, em complemento a este relatorio.
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Box 3- 1: Outros aprimoramentos importantes para o enfrentamento de escassez hidric

A superacédo dos desafios paraplementacado dosiprimoramentos indicados, além de melhorar a alocacag
recursos no curto e médio prazo, podem aumentar a assertividade da contratagcdo de longo prazo e pro
confiabilidade de suprimento a menor custo para a sociedade brasileira.

3.1 Metodologia

O planejamento da expansédo € uma ciéncia deor essas informacdes, a0 mesmanigo em que
constante evolu¢do metodoldgica, onde a cada ciclornece insumos para a operagao, a partir das visées
incluise aprimoramentos de modo a buscar maiorde futuro.Este documento, instrumento oficial MME
aderéncia com as condi¢cOes operativas. para o planejamento de médio prazo, incorpora as

informag0des atualizadasa sua data de referéncia

Sg?e demanda projetada de energia e poténc

de desenvolvimento do Plano Decenal de Expansag . .
ronogramas de efetivacdo de empreendimentos de

de Energia no tocante a geracdo centralizada dce ~ . ~
) " . , geracgdo e transmisséo que serdo conectados ao SIN,
energia elétrica, sumarizada Agura 3 - 1. Podese

. , . em como estrutura as diretrizes do planejamento
perceber pela figura o carater ciclico dos estudos de . .
. ~ energetico nacional. Como resultado tesmo plano
planejamento da expanséo, que acompanham o que ,. .. . . .
~ . _ Indicativo que integra o ciclo do planejamento de

ocorre na operacdo do sistema, sendo alimentadg N : - o
expansédo do sistema elétrico brasileiro.

Figura 3 - 1: Fluxograma do processo aplicado ao planejamento decenal

PLANEJAMENTO DA EXPANSAO

CICLO DE ELABORAGAO DO PLANO DECENAL

RODADA
LIVRE
CASO BASE
Elaboragdo de Cenarios CENARIO DE
Célculo dos l Possibilidades de REFERENCIA
requisitos de energia futuros
e poténcia
ANALISES DE
WHAT-IFs
* Aderéncia ao panorama operativo * VisGes de futuro
* Configuragdo do SIN * Tendéncias da expansdo
* Parametros de condigGes * Desafios e caracteristicas
operativas... operativas futuras...
|| OPERACAO
Fonte: Elaboracdorépria
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Inicialmente  destacge o0 importante e quantificar o adicional de oferta necessario,
aprimoramento metodolégico doprocesso de explicitando as dimensdes de energia e capacidade
planejamento doSIN com o estabelecimento & de poténcia. Destacse que a configuracdo do Caso
avaliacdo continua dos critérios de suprimentoBasedo parque gerador e do sistema de transmisséo
definidos pelo Conselho Nacional de Politicado contempla as expansfes indicativas do sistema
Energética (CNPE em dezembro de 2019 elétrico.

(Resolugaq n° 29)ue passoug con3|derar nao Devido ao elevadgrau de complexidade do
apenas o risco, mas a profundidade do risco, tantg

. . . SIN, para realizar as andlises é fundamental
para energia quanto também para poténcid _ N A
L . - ~ ._ conceituar as relacbes de dependéncia temporal e
primeira aplicacdo praticma expansdo da matriz

elétrica serd percebida pela sociedade em 2026espaC|al queimpactam a expansao ea gestao

~ . gficiente dos ativos.Uma vez quantificados os
qgquando entrarem em operagdo comercial 0S

. - requisitos de energia e poténcia, inksa 0 processo
empreendimentos contratados peloLeildo de q 9 P P

Reserva deCapacidade(LRC)ealizado em 21 de de otimizacdo da gxpaqsao da oferta, qu~e minimiza
0 custo total de investimento e operacdo para o
dezembro de 20271 . . o
horizonte de planejamente apresenta estimativas
As variaveis de operacdo do SIN saparaas condi¢cdes operativas futura®e custos para
recorrentemente aferidas através de andlise® atendimento a projecdo da demanda.
probabilisticas e deredigdode riscos em relacdo a

garantia do suprimentoAs avaliagbes de risco se A cesta de projetos candidatos a expansao e

. . . ,_estabelecida considerando a viabilidade de projetos
mostram particularmente interessantes para lidar N i .
para entrada em operagdo comercial no horizonte

com incertezas hidrol6gicas, assim como avaliarda
. . ~ . ecenal (o detalhamento desta cesta pode ser
robustez @ sistema em situacdes mais severas

o o encontrado na se¢do-8 deste relatorio).
principalmente pela predominancia de fontes

renovaveis do SIN e que tém disponibilidad® horizonte de anélise e prospeccéo de possiveis
associada aeventos naturais, modatios por cenarios para 0 suprimento eletroenergético
processos esta@sticos. considerado no estud@ de 16ano$. A metodologia
~ : . de avaliacdo das possiveis expansfes do sistema de
O processode elaboracdodo PDE inclui - & P . P )

geragcdo e de transmissdo de energivolve

diversas etapas, e @aracterizagdo da configuragéo midamente trés et de simulacilustrachs
representativa do SIN (denominada Caso Base) pa'{reaS umidamente res etapas de simulacausira

o ciclo vigente o ponto de partida do estuddlesta na Figura 3 - 2: (i) simulagdo com dViodelo de

. . . Decisdo de InvestimentogMDI) para obter o
etapaé realizado o levantamento e atualizacdo das

. ~ . cronograma de expansao indicativ@) simulacdo
informages relativas ao parque gerador eao _ SN N

: . operativa conmo Modelo Newave(iii) Simulagdo com
sistema de transmissaxisente e contratado. Esse

. . L o0 Balanco de Poténcia paraverificacdo o
conjunto de empreendimentosira integra as

. ~ gtendimento as requisitcs de demanda maxima
simulagdes dos modelos que calculam o balango de

. o L instantanea do SINCom as duas Ultimas etapas sao
atendimento eletroenergético para as distintas

regies doSIN A partir da simulac&o do Caso Base%fendas as condicbes de atendimento futuras e,

~ iy sempre que necessario, realimerde as etapas
comparagdo dos resultados com os ciér de

. . . . . o anteriores do processo, para que medidas corretivas
suprimento vigentes € possivel identificar o0s N
ossam ser sinalizadas.

momentos em que estes critérios ndo sao atendido®

7 As simulagdes do PDE 2031 tém como data de referénaiez anos que contemplam o foco pringiplo estudo a simulagcao
setembro de 2021, motivo pelo qual o resultado do primeiro LR&gue por mais 5 anos que trazem informag6es relevantes para
ndo foi incluido. Por este motivo, parte da oferta indicativea avaliagdo de investimentos, especialmente para analises
apresendda nas visbes de futuro deste Plano pode seacopladas entre geracao e transmissao. Desta forma, o horizonte
considerada como ja contratada por este certame. total simulado é de 16 anos.

8 Atualmente, as simulagdes do PDE iniciam em maio do ano

corrente, portanto antes do inicio do horizonte decenal. Apds os

7 PATRIA AMADA
epe MINISTERIODE [ %= BRASIL 63

Empresa de Pesquisa Energética MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL



Figura 3 - 2: Fluxograma das etapas de simulagdo
dos cenarios de expanséao da oferta de energia
elétrica
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Fonte: Elaboracdprépria

Cada uma das etapas tem como foc
representar os atributoecondmicos eoperativos
das opcbes de geracdo e do sistema de transmiss
para orientardecisdes de investimento @espacho
otimizado do sistema elétrico centralizadd®s
discretizacbes temporaisrgpostas em cada uma
dessas etapas simuladapondera o nivel de

(0]
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energética o processo do planejamento estabelece
a fase de avaliacdo do atendimergoexpansaalo
sistemapara dgumas sensibilidadewhat if. Dessa
forma, é possivdidar com as incertezas inerentes ao
processo de planejamentoom sensibilidades que
exploram diferentes condicbes de oferta dos
recursos de geracdo e transmissdo e respectiva
mensuracdo dos impactoolsre a capacidade de
suprimento dademanda projetadaspara o sistema
elétrico em operagéo e futuro.

Tendo em vistap panorama desafiador de
enfrentamento da situacdo de adversidade hidrica,
principalmente nas bacias hidrogréficas das regides
Sudeste e @ durante os anos de 2020 e 2021,
importantes ~ aprimoramentos ~ vém sendo
incorporados ao processo de planejamento do SIN
para tornélo mais aderenté realidade operativeE
dada a predominancia hidrelétrica do parque
gerador naciona(60% da capacidade tatada em
2021), grandezas que influenciam a operacéas
UHEestao sendo reavaliadagecalibradagpara este
ciclo decenalNosmodelos de simulaggesse ajuste
foi realizado através deiveis minimos de operacao
dos reservatérios das hidrelétricas carapacidade
de acumulacd) bem comovazdes defluentes
metas de geracadminimas associadas a cada uma
das usinasO objetivodessaabordagem, que sera
detalhada a seguir, érefletir nos modelos
matematicosrestricbes para a gestdo do recurso
(também
K A RNX £).SQi nddul@diogobre a operacdo das
UHEE entédopercebidode modo efetivgpelo parque

8radordespaclado centralizadmente

Dentro deste contexto ressaltase que
durante o ano de 2021, a Medida Pratiia n°1.055
instituiu a CREG para estabelecer uma articulagdo
entre as entidades e 6rgdos responsaveis pelas

detalhamento e o esforco computacional exigidatividades relaciomrdas aos uscs dos recursos

paraanalises o horizonte do planejamento decenal.

Finalmente, depois de desempenladodas
as etapas descritas e elaborados os cenarios d

hidricos e, assim, garantir a efetividade de acdes que
aumenasem a garantia da seguranga e
continuidade do suprimento de energia elétrica no

e

expanséo da Rodada Livre, com uma perspectiva dé's

expansdo puramente econémica, e o Cenario de

Visando estar aderente as condicdes

Referéncia, que contempla as diretrizes de pOlitiC@perativas percebidas e incorporando as licbes

9 Seguindo a indicacdo mais recente da CPAMP.
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aprendidas nesse periodo, éportante frisar que incorpora o que tem sido visto na operagéo real do
todas as configura@es apresentadasneste PDE sistema, recomendan-se agbes mitigadoras da
levam em conta as mudancas nas restricbes insuficiéncia da oferta de energia em momentos de
operativas associadas a disponibilidadie recurso conjuntura adversa do ponto de vista da escassez de
hidraulico para a simulacdo das usitédrelétricas recursos energéticos

nos modelos MDI, Newave e Balanco de Ponta ) ) e
. . ... Com isso, o planejamento indicativo do SIN cumpre
Como foram citadas anteriormente as variaveis

~ . 0 papel deantever medidas eficazes de modo a
alteradas, neste momento, saaolumes minimos

: ~ L sinaliza a expansdo do parque gerador em um
operativos, vazoes defluentes minimas e metas

. ~ . . . desafiador contexto, incluindo a ja ocorrente
mensais de gera¢cles hidraulicas minimasajuste s o .
. R o ~ transicao energéticads mudancgas dearacteristicas
aplicado a stas ultimas grandezas séo apresentadaé e ) ~ .
a oferta, principalmente pelansercdo massiva de

na secad.l1.], onde a calibracdo e estimativa deste o o -
¢ ¢ ?ontes renovaveisvariaveis,e custos de operacao

parametros utilizados nos modelos de simulacdo sao

definidos Na secdo 3.2.1 sdo apresentados Oredu2|doslevama necessidade de desenvolvimento

. N . ~§e mecanismos de adequabilidade do suprimento
impactos dessa nova representagdo nas smulagoeF, _ : . ~
elétrico para lidar com as incertezas e =mafies

do Caso Base, através da comparacdo de algumas

. . S Inerentes a disponibilidade dos recursos naturais
variaveis operativabem comode estimativas de = . . L
. ~ utilizados pelas diversas fontes renovaveis que
custos marginais de opera¢g§cCMO.

constituem o SIN, como é o caso das hidrelétricas,
Através dessa modalidade de plamento edlicas e solares fotovoltaicas.
dindmico, que além de avaliar diversos cenarios

3.1.1METODOLOGIA DAS RESDES OPERATIVAS

Na ultima década, 8rasil vem passando porlongo prazo estavam enxergando. Além de afetar
umasequéncia de periodos com afluéncias inferiorediretamente os resultados obtidos pelo Newave,
a média histérica, que levantam questbes sobresse efeito pode ser propagado para os demais
possiveislterages destaegime em diversas baciasmodelos da cadeia que utilizam a funcdo de custo
hidrogréaficas Tal periodo culminona pior seca em futuro, resultante do Newave, como insumo para
91 anos, com reducdo a niveis criticos dosmulacdes mais detalhadas. De modomar mais
reservatdrios das hidrelétricas ddudesteCentrec  aderente a conjuntura operativa observadaPDE
Oeste e do Sulo pais 2031apresenta uma metodologia para uma revisao
darepresentacaale algumas condi¢bes do passado

i N recente sendo aplicadas tambémomo restricoes
0s anos de 2020 e 2021 apresemtan situacOes . . ~
_ R para o futuro, a fim de trazer para discussdo como
severas para o atendimento a cargpe levam a o .
essas restricbes podemresultar em maior

reflex6es sobre todos os processos do setor, desdea . . .. , N .
- - } previsibilidadee impactarnas acdes e na avaliagdo
operacdo de curto prazo até o planejamenta

~ . do atendimento aosritérios de suprimento.
expansaale médio elongo prazo.

Neste contexto de escassez @aurso hidrico,

Osatuaisdadosoficiaisque s&oconsiderados

Essas condigs operativas evidenciaram que A .
. s - o modeloNewaveevam asinaliacdode condi¢cdes
0 impacto de algumas restricbes ndo estava sendo

_ ; - _ ) Uturas melhores do queem sendo possiveis de se
percebido em situa¢cdes normais de atendimento, _. N . o
. _realizama operacao real do sistema. Essas restricoes
Em outras palavras, apenas quando foi necessario S ~
m a flexibilizacdo da pducdo das UHE

leva
compativeis com valores que hoje se mostram

reduzir ao méximo a producdo das UHE, para
preservar os niveis dos reservatoridsi percebido . . :
inadequadamente otimistasem especial ao que a

gue a menor producdo obtida na prética era superior

. o - .._operacao dos anos de 2020 e 2021 demonstrou.
aguela que os modelos computacionais de médio e
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Uma das motivacdes desta alteracdo é queGrafico3 - 1: Menor Geracéo Hidraulica Verificada
antes da revisdo das restricbes apresentada neste 202022021 i SIN
plano, acse consideramaior gestao do recurso em
escala mensala sinalizacdo para o planejamento é G
de maior poténcia disponivel proveniente das
hidrelétricas, com menor gasto energético
associado.Consequentemente, atender-seiia aos
requisitos do sistema de modncompativel com o O ka1 2306
identificado na operacéo recentéanto em termos
de custo como de uso do recurso hidriBortanto,
incorporar nos modelos o fato de que, na prética.
nao existe uma amplitude operativa de curto prazc
nas hidrelétricas tdo grande quange representava, Fonte: Elaboragaoropria.
indica que esta poténcia disponivel para
atendimento a demanda méaxima exige maior i i o }
esforco de alocacéo do recurso. Ou seja, para que 0 As usinas hidrelétricatambem apresentam

. : . restricbes de variacdo de defluéncia, atualmente nao
atendimento aos picos de carga continue sendo ¢ & '

) . L. . repr n no Newave. E rigges fazem
alocado nas usinas hidrelétricas, desesconsiderar epresentadas no Newave. Essastrigoes faz

. Lo . m rmin HE preci locar mais a
de mado efetivo o gasto energético associado. OuC,0 qugdete ad~aU precise ajocar mais agua
aravariara producao (por exemplo, em momentos

alternativamente, a expansdo deve prever oferteg ico) d del A
. ) i m n nxergar
adicional para complementar esse servico nase pico) do que o modelo consegue enxergars&o

. ~ ~ ~ . considerarapenas restricoes de geracdo minima, o
situacdes em que as UHE nédo serdo suficientes p_ ¢ i 9 & . ’
Newave admite que, em situagdes criticas, pode

A partir do segundo semestre de 2020 até o fo@l produzirpouca energia na média mensamodular,
periodo secode 202l a politica operativa das instantaneamente, pa o pico quando necessario.
hidrelétricas do SIN desempenhada pelo ONS conmDessa forma, apenas as restricées de minimo ndo séo
aprovagado do CMSEeve como principal objetivo a suficientes para representar todo uso energético das
preservagéo dos niveis dos reservatorios. Isso levilHE sendo necessdria a atualizagcdo de outro
ndo so6 a reducédo da geracao nas hidrelétricas comgarametro operativo que, neste caso, considere os
posteriormente, a necessidle de flexibilizacdo de patamares de carga

algumas restricbes operativasConsiderando o

periodo entre julho de 2020 e junho 2021, quando Novamene a geracdo verificada no passado

) ~ . G recente foi considerada para estimar o gasto
ainda ndo estavam vigentes as flexibilizacbes das - P ) g
rgético que resulte em um montante suficiente

restricbes hidraulicas aprovadas pela CREG para ufil . . ducio d q
. N . r inas variem r m
situagdo conjuntural, asrafico 3 - 1 apresenta a para que as usinas variem sua producao de moco a

~ L. A . atender as variacGes da carga e das demais fontes
menor geracao horaria de cada més cbnjunto de veis. Utili & q _ 9 doi
: L renovaveis. Utilizando maisna vez ism
usinas despachaveis presentes no Newav?e 9 Zes od ando a20f '?d Of_f_ OZ €ses
Observandoos meses finais do periodo secke Inais do periodo seco follaen |~|ca o'que
o A no patamar de carga leve a producdo média das
2020 outubro e novembroo primeirofoi o més que

apresentou o menor valor, ondg minimageracao 2?{)%'8:\;:335 ,3_0 Sli:IN foi ‘_’e’ .aproxma(i[iamente,
horaria foi de cerca de 2300 MWh/h Para ' Medios. =m Um primeiro momento, Uma

. eracdo minima por patamar nesse valor se tmaos
representar esse novo comportamento do sistemd G 9 ¢ P ? tod dulaca o
. N .. suficiente para garantir toda modulacao necessaria
no modelo Newave, a restricdo de vazéo mlnlmg P 9 &

para o total do SIN foi aumentada, tornanrdo para as UHEs.

compativel com o t@l visto em outubro de 2020, Ainda queo Newave represe®to sistema de
por este ser o menor valor observado no historicgorma agregadaa metodologia utilizadaeste plano
dos dltimos cinco anos. traz uma representacdo individualizada das

1-202(
out-2020
nov-2020

2020
jan-2021
0
0
202
jun-2021

)
mai-2021
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restricdes operativas que impactam na geracadlém disso, algumas usinas como Itaipu e as usinas
hidrelétrica que posteriormente sdo agregadas pelalo S&o Francisco tiveram seualores de vazéo
modelo, com base emmaior restricdo de vazdo minima ajustadoem funcéoda realidade operativa
minima (aderente a menor geracdo horariaverificada edaslimitacdes de modulacéonpostas
verificada) e metas de geracdo mensal (aderente gmra fornecimentode disponibilidade maxima de
menor patamar verificadg)ambas obtidas a partir poténciaa qualquer instanteNo caso das metas de
da mesma referéncide dados histéricos emuma geracdo, nem todos os valores obtidos a partir da
condicao estruturalA correlacdo temporal (mensal) referéncia darabela 3 - 1 podem ser cadastrados,
entre os valores de vazdo minimage de meta de uma vez que o modelo ndo permite que usinas de
geracdomensal émantida nessa situagdo, o quecabeceira tenham metas de geracdo, devido a
garante a adequacdao entre as restricbes impostas @ncerteza das afluéncias naturais e da
modelo e o acoplamento erg as avaliagbes de impossibilidade de defluéncia de usina a montante.
energia e capacidade Dessa forma, justificaree as diferencas dosbores

de referéncia 2300 MWmeédios e 32.000

Com essa modelagenesperase aprimorar a o N . R .
. MWmedios,de geracdo associada a vazdo minima e
Funcdo de Custo Futurcesultante do modelo ~ .
de meta de geragcdo minima por patamar,

Newave para fins de estudos de planejamento da .
~ - ~ . . _respectivamente, para 0s apresentadosTaaela 3
expansap em adicdo as evolugdes metodoldgicas .
: . A . - 1 e modelados efetivamente no Newave.
discutidas n&Comissao Permanentzara Andlise de
Metodologias e Programas Computacionais do Setor ) o _
Elétrico(CPAMP)A Funcéo de Custo Futurapacta Tabela 3 - 1: Sintese das restricdes operativas das

j . UHE consideradas no PDE 2031
no valor da agua e, consequentemente, em variaveis

operativas importantes para o planejamento, comc \n/;:girss
orisco dedéficit edlsponlbllldadede poténcia Dessa | Restricoes Conceito el le
forma, essas novas informacdes fardo parte de tod 10(MWmédios)
0 processo deste PDE e influenciagdimdicacdo da Adotouse como

oferta, trazendoassimmaior previsibilidade sobre referéncia a menor

uso dos recursos @ermitindo a antecipacdo de Esrrgﬁzodg'gﬁ;';ﬁa

acdes corretivas ou ajustes sobre as decisbes Vazao condicdio estrutural, 26.000

planejamento. LA onde foram obtidas a
geracdao individual de

A Tabela 3 - 1 sintetiza como passam a ser cada usina coincidente

representadas as restricdes opdkats propostas no nesse instante
PDE 2031. Para a definicdo da
geracdo minima médig
Em relacdo aoslados de vazdo minima de por patamar, adotou
cada usina, ainda que a referéncia sejgesacao se como referéncia a
minima coincidente conforme Tabela 3 - 1, 0S Meta de média da geragao

valoes cadastrados no modelo devem se| Geracao | ndividualdecada
usina nos instantes 29.000

convertidosem vazdo (rfis), atravésdo uso do Hidraulica oo
A i Minima coincidentes com a
polinbmio cota x volume de cada usina geracio agregada do

considerando a premissa de que as usinas SIN na duragéo do

encontramcom65% daseuvolume util.Com isso, ha patamar de carga leve

alteracdo da produtividade das hidrefisas em de outubro e
novembro.

funcdo de alteracdo da queda liquidas usinas.

10 Apesar dos dados modelados indicarem os valores acinp@ra o caso com aumento das restricdesyido a percorrer a
mostrados, a representagdo ddewave faz com que o total pardbola construida por essa variavel.
considerado pelo modelo seja proximo a 16.000 MWmédios
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Cabe destacar que a abordagem aquiefletir restricbes que se impdem na operacao real
propostandoensejanenhuma alteracdem relacdo do sistemaAlém disso, € importante ressaltar que
ao ja conhecidoprocesso do PDBu em qualquer se trata de uma primeira abordagem, para a qual
formulacdo matematica do modelo Newave, naanelhorias futuras, especialmente provenientes de
conflitando ainda com quaisquer acdes conduzidagm amplo processo de discussao, podem sstnar
no ambito da CPAMP. Todas mudancasugeridas necessérias.
ocorremapenasem dados de entrda para melhor

Box 3- 2: A consideracao das Mudancas Climaticas para adaptacdo do planejamento

O Box 3.6 do PDE 2026 abordou, através de uma revisdo da literatura, as relages entre as mudancas c
a geracao de eletricidade. Do ponto de vista das ac6es de mitigacdo de emissdes de GEE, apesar da pr
com os impactos de emissdes da axpdo para o atendimento aos requisitos de energia e poténcia do sist
o0 setor elétrico brasileiro responde por uma parcela comparativamente baixa em relacdo as emissées t
pais. Pelo lado da adaptacao do setor elétrico, as mudancas climataasipder impactos tanto nos habitos ¢
consumo de eletricidade, por exemplo com o aumento da demanda de energia para resfriamento das resi
como nha disponibilidade de recursos naturais, como agua, ventos e radia¢édo solargpeaegade eletricdade

Diante desse cenério, sdo necessarias alteracdes metodoldgicas e de dados de entrada para a considg
mudancas climéticas nos estudos de planejamento, de modo que as indicacdes do PDE promovam mé
mitigacéo e adaptacao que aumentem &ifi€ncia do setor de geragéo frente as possiveis secas, aument
temperatura e eventos extremos em geral.

Em relacdo a representacdo da disponibilidade hidrica, apesar das atuais métricas adotadas para os cr
suprimento focarem em percentisdazidos, ou seja, refletirem os piores cenarios observados, é importante
o planejamento avalie constantemente as melhores formas de representar os cenarios futuros. Nesse ¢
destacase a avaliacao sobre possiveis mudancgas estruturais no reginodlgico e na disponibilidade de vazd
para a geracao hidrelétrica. Tais mudancas incluem tanto as alteracdes em termos médios anuais das (¢
hidroldgicas, como também eventuais mudancas de regime, como maior frequéncia e duracao dos pericd
e reducdes do periodo umido, associadas a eventos extremos de chuva. Dessa forma, assim como foi
neste capitulo, para a consideracda inflexibilidade hidrelétricde forma mais aderente a realidade operati
do sistema, € necessério o aprimarento das metodologias de representacdo das séries futuras de vazde
estudos de planejamento do setor elétrico frente aos efeitos das mudancas climéticas.

Diante da complexidade do tema, € importante que marcos temporais sejam estabelecidos e wbasemto
metodolégico se dé de forma consistente entre eles.

Como acdes de curto prazo, que podem trazer resultados imediatos, além da reavaliacéo bibliografica ¢
de experiéncias internacionais, que ja foi abordado por diversos autores, a¢éalida estudos com geragao

cenarios hidrologicos a partir de histéricos reduzidos, visando refletir melhor a condigcdo climatica 1
(considerando as analises semelhantes realizadas pela CPAMP no ciclo 2017/2018) pode trazer sens
numéricassobre seus efeitos para a expansdo. Nesse senédid previsto ainda par@ PDE 2031 um
sensibilidadevhat if com esse proposito.

No médio prazo propdse a realizagcdo de estudos em parceria com outras instituicbes para utilizagéo de ¢
climaticosapresentados no AR6 do IPCC. Para tanto seriam selecionadas as projecdes pluviométricas qu
reflitam as especificidades das bacias hidrograficas brasileiras para, entdo, criar séries de vazdes por
simulagdes chuvaazdo. Com base nessesuksdos podem ser criados cenarios futuros de vazdes afluentg
hidrelétricas para@aliacdo da operacao do sistema, o que ptrdeer mais detalhesabre as avaliacfes obtidg
em curto prazo.

Por fim, para o longo prazo é fundamental a avaliacdo coneé@dores dos modelos utilizados nos estudos
planejamento do SIN sobre as eventuais alteragcdes na consideracdo de incertezas e variaveis clim
projecéo de cenarios hidroldgicade recurs@ naturais paraoutras renovaveig crescimento da carga
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Box 3- 2: A consideracao das Mudancas Climaticas para adaptacdo do planejamento

Além das acdes citadas, é importante a analise e estudo localizado por regido do Brasil, além da individ
por fonte de energia.

Esperase, dessa forma, capturar as caracteristicas futuras da demanda por energia e da oferta exis
indicativa @ SIN, frente a mudancas climaticas globais, buscando identificar as vulnerabilidades do
elétrico brasileiro e criar estratégias para supEsde modo eficiente.

3.2 Configuracao Inicial para Expansao: Caso Base do PDE 2031

Os estudos para o planejamento da expansdOperacdo Energétijade maio de 2021.Essa
utilizam como base a configuracdo do sistemalteracdo em relacdo ao PDE 2030 torna mais
existenteem maio de 2021la expansao contratada aderente o calculo dos requisitos com agibgidade
em leildegegulados a perspectiva de entrada pelode contratacdo de UTE existent@er exemplopelo
ACL com referéncia de agosto2#21'!, assim como Leildo deReserva d€apacidade&e Poténcia (como
de atos legais que influenciem na expanséo realizado em dezembro de 202&¥sim como mais
publicados até a mesma datido inicio dos estudgs aderente a realidade, vide as dificuldadele
o SIN contava com capacidade instalada de cerca peevisibilidade estabilidadee suficiénciadageracao
178 GWde oferta centralizadacom a participagdo de usinas em 2021.
das diversas fontes de geracao. Os leil@adizados

até agosto de 2021 e a perspectiva de entrada
g hersp 85 ssociada a disponibilidade futura desses

empreendimentos viabilizados através do ACL, que
empreendimento¥’, aproximadamente 6.000 MW
possui forte expansdo de fontes renovaveis,

. : da capacidade instalada atual ndo devem ser
resultam em acréscimo de aproximadameieGW b

de capacidade instalada no horizonte decenaFonS'derad"’IS naonfiguragde de base durante o
conformeapresentado nanexo 1 periodo decenal Em termos de poténcia disponivel

ao sistema, essa oferta representa cerca de 10.000
Assim como nos ultimos ciclos,RDE 2031 MW, como mostra aGrafico 3 - 2. Neste contexto,

mantém a atencdo para a oferta termelétricacaso a totalidade dessas usinas realmem&o

existente em final de contrato, além da necessidadpermaneca em operacao, obsersa reducao de 25

de modernizacdodo parque existentedevido ao GW em 2021 para 13,6 GW em 283ie capacidade

longo periodo em operacad\lém disso, destaese instalada termelétrica

o final de vigéncia da Conta de Desenvolvimento

Energético (CDE) e do Programa Prioritario de

Termeletricidade (PPT) ao longo do horizonte

decenal Além da retirada das usinas coérrino de

CCEARou perda de beneficio da CHHET sao

retiradas usinagjue ndo apresentam nenhum tipo

de contratoe encontramse com poténcia dispavel

maior do que zero no PM@Pfograma Mensal de

dLZom isso, estimae que, em virtude da incerteza

by

11 Devido a data de referéncia, ndo sdo considerados 0% Em relacdo a oferta de usinas térmicas, a participacéo
resultados dos seguintes leildes: Procedimento Simplificado dfessa fonte aumenta entre 2022 e 2025jevido a
Contratacéce Reserva de Capacidade de Poténcia. contratagdo ocorrida no Procedimento@petitivo

12 i i i
Sem o comprometimento com eistema, as Usinas Sem ginniificado em 202Entretanto, devido a data de inicio

contratos poderiam ter destinos variados, a depender da decisa 8
0s estudos para o PDE 2031, esse montante n&o foi
de seus acionistas, tais como descomissionamento e operacao
considerado nas simulacdes deste ciclo.

Merchant.
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Gréfico 3 - 2: Oferta termelétrica retirada do Caso

poderd ser objeto de avaliacdo especifica no
Base do PDE 2031

planejamento dos leildes, na medida que constitui
oportunidade, por exemplo, parmodernizacdo e
troca de combustivel desse conjunto de usinas.

- ; O Grafico 3 - 3 ilustra a variagdo da
g composi¢cdo da oferteexistente e contratadaao
2.000 : longo dos anos de@21, 2026 e 2031, sem considerar

Oferta TermelétricaRetirada (MW)

(Cap. Instalada abatendo TEIF e IP)

R expansdo indicativaNestes graficos, séo incluidos
A também a parcela de Micro e Mini Geragdo
Distribuida (MMGD), devido a sua crescente
relevancia Essa configuracdo é chamada de Caso
Base do PDE 2031 e serd utilizada paamntificacdo
Com essas informacBes e considerando &9S requisitos do sistemaObservese que a
premissas adotadas, so cenarios de expanséoparticipagéo absoluta hidrelétrica na matriz se
indicativa do PDE 2031 avalia a atratividade mantém praticamente inalterad@pma contratacao
econdmta da manutencio dessa ofeteamelétrica  adicional somente da UHE Juruena que nao foi
no sistema através de retrofit, frente a considerada a PDE 2030. Por outro lado, identifica

oportunidade de expansdo de novas plantas, d&€ crescimento relevante das fontes edlica e solar
maior investimento e eficiéncia. Nesse sentido, fotovoltaica centralizada que, juntascrescentam
aproximadamente 8.200 MW deretrofit de €M torno de 9 GW na capacidade instalada ja em
termelétricas foram colocados & disposicdo doiMPlantacdo, de dezembro de 2Date o final de
modelo. Essa representagdo se mostra aderente ap031.

fato de quea capacidade instalada descontratada

Fonte: Elaboragdprépria.

Gréfico 3 - 3: Evolucdo da Capacidade Instalada Existente e Contratada do SIN

MMGD MMGD MMGD
8013 Dez/2021 5> 000 Dez/2026 g Dez/2031
MW W o
UTE 4% 11% 17%

25 027 MW
13%

EOL+UFV
24 027 MW

13%
BIO
14329 M
8% pc

6 830 MW
4%

UTE
16 330 M
8%

EOL+UFV
33 465 MW
16%

BlO
15 296 MW p!

8% 7465 MW

UTE
13 613
6%

EOL+UFV
32 589 MW
15%

BIO
15 171 MW 7465 MW

4% 7% 4%

Fonte: Elaboracgapropria
Notas: (1) O montante apresentado como PCH inclui também as CGH existentes.

(2) Cerca de 90% do total indicado no grafico por biomassa é por composto por usinas desta fonte, mas também estéo
contabilizados pequenas centrais termelétricas que podem utilizar outros combustiveis.

(3) Este grafico considera airatia de empreendimentos edlico e movido a biomassa do PROINFA em final de contrato. Esses
mesmos empreendimentos sdo considerados novamente no Cenario de Referéncia, de acordo com o disposto na Lei 14.182.

(4) A oferta inicial considera 2.975 Mi&/ usinas termelétricas cuja poténcia disponivel é nula.

(5) Inclui a parcela da UHE Itaipu pertencente ao Paraguai, cujo excedente de energia € exportado para o mercado brasileiro.

A partir dessa configuracd@ realizada a decorrente do incremento das projecbes de
avaliacdo das condicdes de atendimento do 3IN.demanda de energiae poténcia, para todas as
necessidade de expansao do sistema de geracaaapides do SIN, a partir das hipoteses da evolucéo
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dos irdicadores macroeconémicos. A projecdo d@rojetado no PDE 203Que previa a retirada &mas
demanda ja incluias perdas elétricas na rededa parcela FIO B (distribéig) do mecanismo de
transmissora. As curvas de carga forammompensacdo, além douso da transmissao,
representadas no modelo de simulagédo da operag&ncargos, perdas e energia, conim sendo
em quatro patamares. Os patamares de cargeompensados pelos micro e minigeradores (locais e
pesada, média e leve foram construigopartir dos remotos). Detalamento sobre as premissas
estudos da CPAMP para redefinicdo dos patamaragotadas para MMGD a@presentadano Capitulo 9.
de carga, consolidados na consulta publica n°
51/2018. J4 o quarto patamar, com duracdo de 10 Crafico3 - 5: Expanséo em capacidade e em

energia da MMGD
horas/més, foi estabelecido de modo a representar
a demanda méaxima instantanea do sistema.

40,000
35.000

30,000

25.000 —
20,000 —

O crescimento médio anual da carga do SIN
(sem abatimento daMicro e Mini Geracao
Distribuida- MMGD), no horizonte decenal, é de . T I T re—
cerca de2.750 MW médiosgc CAGRde 34%. O
Gréfico 3 - 4 apresenta a projecéo de carga do SlI
(energia média mensal e demanda maximi i |
instantanea) parao Cenariode Referéncia, sem o 2”3‘?“2“_2,“'?5 e f“’ e
abater a parcela d&VIMGD. A demanda maxima e e
apresenta taxa de crescim de 3,4% ao longo do Fonte:Elaboracapropria
horizonte decenal Maiores detalhes sobre a
projecdo da demanda e a recuperacdo econdmica
apos o periodo mais critico da pandemia de COVID
19 séo apresentados no Capitulo 2.

15.000 —
10.000

Capacidade Instalada (MW)

Geragdo (GWméd)
|
|

O cenario de projecdo dBIMGD considera
penetracdo de aproximadamen8 GW de poténcia
instalada (e 7.100 MWédiog ao final do horizonte
Gréfico 3 - 4: Projecdes de Demanda do Mercado decenal. Como pode ser obsereatb Grafico 3 - 5,

de Referéncia a tecnologia solar fotovoltaica mantése com a

120000 14000 principal fonte nesse segmento, respondendo por

cerca de 93% de toda essa expansdo. Em
comparacdo com o PDE 2030, h4d aumento de cerca

100.000 120.000

E #0.000 100.000 g
= woo :  de 20 GW de expansdo deIMGD em 2031,
A wwo ¢  acarretando, desta forma, em diminuicdo na carga a
g ‘oo 000 ser atendida pela geracao centralizada de energia.
dE 20.000 20.000 . . . ~
O impacto da projecdo ddMGDsobrea demanda
0 0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 a ser atend|da pela gerﬁq Centrahzadqjode ser
mmm Sudeste  mmmm Sul s Nordeste Norte =Q=Demanda Méxima - SIN

visualizado narafico 3 - 6. Comparando corn PDE
2030 apesar da projecdo de demanda se manter
estavel entre os dois planpglentificase a reducéo

B N de 1.800 MWmédios em 2031,no0 montante a ser
Em relagdo a MMGDo PDE 2031 utilizou gtendido pela oferta entralizada

como premissa o0 disposto n®arco Legal da

Geracdao Distribuida, de acordo com o Projeto de Lei
5.829/19'4. De forma resumida, o marco legal
proporciona maiores incentivos em relacdo ao

Fonte: Elaboracgapropria

14 Apos a finalizacdo do PDE 2031 foi aprovada a Le
14.300, em janeiro de 2022.
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Gréfico 3 - 6: Carga de energia e GD: PDE 2031 e PDE2030

100.000

91.955

50.000 90.109

80.000

(MWmeédios)

70.000

60.000
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

= == = Carga de Energia PDE2030 = == =(Carga de Energia PDE2031
== Carga de Energia - GD PDE2030 == (Carga de Energia - GD PDE2031

Nota: Carga de EnergjaD referese a carga a ser atendida pela geragéo centralizada

Fonte: Elaboracgapropria

Sob a Otica contratual, o que sinaliza considerada, pois ela reduzirA a necessidade de
necessidade de expansaos®CR e AGLo balanco expanséo centralizada. Cabe ressaltar também que
de garantia fisicag GF desses mercados (GRs garantias fisicas ndo levam em coeisidédoa
outorgada versus projecdo de demanda). Por outrnova represatacdo s restricbes operativas
lado, o dimensionamento dos leildes deergia de incorporadas neste PDEntretanto, endo em vista
reserva era feito através do balanco entre a G& importdncia das usinas hidrelétricas para a
simulada e a projecdo de demanda do SlINeguranca sistémica, inclusive sob a ética contratual,
Entretanto, com as publicacdela Resolucdo CNPEcomo o Grafico 3 1 7 explicita, a discussdo sobre a
n® 29 (2019), e da Portaria MME n° 59 (2026) incorporacdo ds aanc¢os propostos neste PDE em
equilibrio do sistema passou a ser medido pelosutros estudosdentre eleso célculo @ GF, se faz
critériosde suprimento vigentes necessariaE importante ressaltar, porém, que o

desafio para isso ndo é simples e necessita de uma

Dessa forma, amo pode ser observalo no . ~ .

. ) , . ampla discussao sobre as maneiras de representar e
Gréafico 3 - 7, O sistema possui sobras darantia . -
0s impactos resultantesp que pode exigir um

fisica deenergia até o ano de 2029 que indicaria ~ .
, - relevante tempo de maturacdo entre o inicio destas
necessidade de expansdo somente em 2028e . ~ o
. L . discussdes e a aplicacéo de fato.
destacar que, ega analisea projecdo de MMGD foi
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Gréfico 3 - 7: Balango de Garantia Fisica do SIN sob a 6tica contratual

120.000

100.000
80.000

I I | I I | ] |
60.000
40.000
20.000
0

Garantia Fisica
(MWmédio)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

MMGD 2949 3.497 4.024 4.564 5.148 5798 6511 7.169

UTE 14.235 13.297 12.757 12.341 11.209 11.073 11.073 11.073

SOL 1.004 1.122 1.190 1.190 1.190 1.1%0 1.1%0 1.190

= BIO 3.641 3.681 4.193 4.129 4.110 4.110 4.109 4.106
EOL 8.165 8.701 8.825 8.804 8.793 8.727 8.656 8.617

[ PCH 3.183 3.247 3.269 3.271 3.271 3.271 3.271 3.271
. UHE 56.363 56.398 56.423 56.438 56.438 56.438 56.438 56.438
=0O—Demanda 79.414 82,184 85.408 88.399 91.426 94,352 97.407 100.496
Oferta Total (+MMGD)  89.540 89.942 90.681 90.736 90.158 90.607 91.248 91.863
Diferenca 10.126 7.759 5274 2337 -1.267 -3.745 -6.159 -8.633

Nota:Para MMGD foi considerada a expectativa de produ¢éo anual associada a expansao projetada.
Fonte: Elaboracgapropria

3.2.1IMPACTO DAS RESTREOPERATIVAS NOOUBSSE DO PDE 2031

A expectativa do sistema elétrico brasileiropuderam ser incorporadas no PDE devido ao seu
manter, no horizonte decenaj oferta de geracdo carater indicativo, com menos limitacolegais para
predominantenente renovavel na matriz traz a incorporacdo de melhorias como essa. Para
desafios para o planejamentcomo o PDE vem demonstrar os beneficios da abordagem propgsta
apresentando ao longo dos anosA fonte serdocomparados alguns resultados de simulacdo
hidrelétrica, que ainda sera predonante no SIN, do Caso Basecom restricdes originais (ou seja,
precisara de maior gesté@previsibilidade paraua utilizando os dados oficiais do Newawmnforme
operacdg de modo que possa saitilizada para PMO de stembro de 2021k o0 mesmoCaso Base,
acomodar as variacdes de carga e 0 aumento gemrém ®mM as kestricdes operativas conforme
participacdo de fontes renovaveis variayeie esta proposto neste PDEbu seja, utilizandalados mais
for a estratégia operativa do sistema restritivos de vazdo minima e meta de geracao

5 mensal,conforme observado no biénio 2020/2021).

A nova proposta de representacao dasI - . ~

icH i . ind " nicialmente, cabe destacajue as simulagbes do
res EI(;OGS (?pera ivas a essas us_ln e,sgr' a "& bpHE 2031 tem inicio em maio de 2021, e consideram
secao 3.1, é importante passo e foi considerada .

_ N o como ponto de partida o armazenamento dos
simulacbes apresentadas neste relatério. E L o
_ L reservatorios verificados nesta data.
importante destacar que as restricbes incorporadas
neste Plano foram reswhtes de longo processo de Com foco na operacdo hidrelétricasera
interacdo com o ONS, apresentadas pela EPE amlisado o comportamentala geracdo hidraulica
CMSE de julho de 2021, para discussdo com demuital e dos nivei de armazenamento do SIE
instituicbes participantes do Comité, e que jgossivel observar o impacto da alteracdo das
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variaveis de entrada an operagdo resultante ab reservatorios tendem a apresentar os maiores (final
usinas.O Gréafico 3 - 8 apresenta queno casocom do periodo umido) e menores (final do perioces)
alteracdo nas restricbes operativas ha aumento daiveis de armazenamento. Fica evidente que a nova
geracdohidrelétrica do SINhnos meses demenor representagcdo das restricbes operativas nas
demanda. Em julho de 202%or exemplo,essa simulacdes reduz em parte o otimismo resultante
diferenca chega a.Q@00 MWmédics na média dos das simulagées.

2.000 cenériosidrologicossimulados. L
Enquanto que, com os dados oficiais, o

Grafico 3 - 8: Geragdo Hidrelétrica no SIN com e modelo apresenta cerca de 50% de probabilidade de
sem alteragbes nas restricBes operativas terminar o periodo umido totalmente cheio (ponto
70.000 2000 A), esse valor reduz para, aproximadamente, 20%
65.000 1500 com as restricdes propostas no PDE 2031 (ponto B).

60.000
1.000

Ja para o final do periodo seco, além de apresentar
niveis mais baixos em todos o0s cenarios, a
, probabilidade dearmazenamentos inferiores a 60%
:Z:Z: . aumenta de 10% de chance (restricdes oficiais) para
24% (com a nova representacao), nos pontos C e D,
respectivamente. E importante ressaltar, entretanto,
que apesar dos resultados obtidos estarem em linha
Fonte: Elaborag&oropria com o0 objetivo de trazer mais realismo as

simulac¢des, avangos continuos se fazem necessarios

Como consequéncia da maior produgééanto para aperfeicoar a representacdo proposta

compulséria em meses de menor demanamenor comol emdputr?(sj frentef dE.:ragalgc;:hr/llr;upalmente
gestdo sobre o recurso hidrico tornao aguetas discutidas no ambito da '

55.000

(MWmédio)

50.000
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armazenamento reduzido em todos os meses d%réﬁco 3 - 9: Armazenamento médio do SIN com e
ano, como apresenta @rafico 3 - 9, mostrando a sem alteracdes nas
dificuldade das usinas hidrelétricas esncher os
reservatoriogguando eylicitadasessas restricoes.

restricdes operativas

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%

J&o Gréfico 3 i 10 apresenta a distribuicao do
armazenamento do SIN para os 2.000 cenaric
hidrolégicos simulados para (a) maio de 2025 e (|
novembro de 2025, destacando, respectivamente,
final do periodo seco e o final geriodo umido. E
importante analisar a diferenca de comportamentc :
do armazenamento do SIN para diferentes meses ( " Nova Representacdo do POE Restrigtes Oficials
ano, principalmente nos momentos onde 0% o Elaboragerépria

% do Armazenamento Maximo do SIN

jan-2024
jul-2024
jan-2025
jul-2025
jan-2026
jul-2026
jan-2027
jul-2027
jan-2028
jul-2028
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jul-2030
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Gréfico 3 - 10: Distribuicdo do armazenamento do SIN com e sem alteracBes nas restricdes operati  vas
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Novembro/2025

Nova Representacdo do PDE Restri¢des Oficiais

Nova Representac¢do do PDE Restri¢Bes Oficiais

Fonte: Elaboragdo propria.

Aprofundandoo entendimento do impacto verificado na operagédo de 2098onto sinalizado em
dessas alteracOes, as restricOes naierentes aos vermelhd. Percebese queo caso com amento das
dados verificadosnos periodos mais recentesrestricdeshidraulicagpossui maior variagcdo entre as
também alteram a geraca@ntre os patamares de 2.000 sériessimuladas, onde possiveis cenarios
carga. Por exemplo, na regido Nordes#yacfes criticos ficam mais evidentes. Em outras palavras, a
nas quais o modelo matematico zerava a geracadwva abordagem proposta neste PDE permite que o
hidraulica o patamar de carga levem pouco mais risco futuro seja percebido com antecedéxci
de 30% dos cenarigsrafico 3 - 11) ndo sdo mais trazendo maior previsibilidade sobre a incerteza que
observadas. existe para essa grandeza. Analisando, por exemplo,

0 més de outubro de 2021, percelse que cenarios
Grafico 3 - 11: Geracdo Hidrelétricacomesem oytremos, indicado pelos menores valores de
alteracBes nas restricbes operativas | Carga Leve i A . . ,
Nordeste i Novembro/25 poténcia disponivel, passam a compor a amostra
vista lo planejamento com valores até 50%
inferiores ao menor valor encontrado no caso sem
alteracao de restricdes hidrica&lém dissoem 32%
das sérieg indicado no grafico pelo ponto vermelho

12.000

10.000

8.000

g ~ .

£ sow ¢ 0 caso coma nova representacadas restricbes

H . . cere s . ~ .

£ 4000 possui dispottiilidades maxima de poténcia
. inferiores ao menor valor encontrad@om as

. L restricbes oficiais reforcando a alteragcdo do
0% 10% 0% 30% 0% 50X 60X 0% 0% 0% 100% comportamento das usinas hidrelétricas com essa
= Nova Representagdo do PDE Restrig8es Oficiais novaabordagem

Fonte: Elaboracgoropria O Gréafico 3 - 12 ainda permite comparar as

duas simulagbes com os dados verificados de
As alteracbes nas restricoedidradlicas disponibilidade hidraulica de 2020. Em maio de
refletem diretamente na disponibilidade maxirda 2021, ou seja, quando o periodo Umido daquele ano
poténcia das usinas hidrelétricas. Analie do Ja havia acabado, os niveis dos reservatorios da
conjunto das usinas do Siiflete esse impacto regido Sudeste/Centr@este estavam emecca de
Como as simulagdes témicio em maio de 2021, o 32%, 0 pior nivel para esta época do ano desde 2001.
Grafico 312, apresenta as distribuicdes deEm outubro de 2020, a maior disponibilidade de
probabilidadepara outubroe novembrode 2021 Poténcia vista nas UHE do SIN foi de 66.000 MW. Na
com o propésito deserem comparaveis ao que foiSimulagdo com a nova representacao das restricoes
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operativas, emcerca de B% das séries simulasla probabilidade de30% de ocorrerem cenarios iguais
foram identificados valores inferiores a estepu piores aos vistos no ano anterior, dado a condigéo
enquanto que no caso com a manutencdo dade partida dos estudos, 8% de cenarios melhores
restricbes oficiaisapenas no pior cenario sintéticoque aquela situacdo. Essa comparagdo, entre as
(ou seja, 1 em 2.000 séries)valor verificado em simulacdes e o vdicado no ano anterior,
2020 poderia ocorrer. Ou seja, a inclusdo das novdemonstra a previsibilidade que a nova
restriches operativas explicita que hena representacdo pode trazer.

Grafico 3 - 12: Disponibilidade Maxima de Poténcia T Usinas Hidrelétricas 1 SIN T Outubro/2021(a) e
Novembro/2021 (b)

90.000 90.000 N .
— 85.000 Outuibro | — 85.000 ovemara
E 80.000 g 80.000
= 75.000 = 75.000
% 70.000 % 70.000
2 65.000 £ 65.000
§ 60.000 § 60.000
g g
2 55.000 2 55.000
2 50.000 2 50.000
& 45000 & 45.000
& 40.000 & 40.000

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
——Nova Representac¢do do PDE Restri¢des Oficiais —Nova Representagdo do PDE RestrigGes Oficiais

Fonte: Elaborac&orépria

O mesmo resultado ocorre na simulacao delisponivel verificada em 2020 continuam
novembro 2021 O caso simulado com a nova aparecendo na amostra obtida com a nova
representacaodas restricdes apresenta25% das modelagem, mesmo que com menor probabilidade
séries com poténcias disponiveisnenores que o do que apresentado narafico 3 - 12. Isso reforga
verificado no mesmo més do ano anter{de cerca que a abordagem proposta no PDE 2031 para as
de &.000 MW). Por outro ladcsem alteracédo das restricbes operativas traz mais realismo aos
restricbespropostes esse cenarimdo ocorre Este resultados projetados.
resultado mostra a robustez da noysoposta de

modedagem dagrestricdes com o intuito de trazer Gréfico 3 - 13: Disponibilidade Maxima de Poténcia
. . - T Usinas Hidrelétricas 1 SIN i Novembro/2026
aprlmoramentos, aprOX|mando a representagao nos

modelos da situac&o que tem sido observada. zizgz
85.000
80.000
75.000
70.000
©65.000
©60.000
55.000

50.000
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Observando esta mesma variavel, mas
avancando no periodde analise, 0Grafico 3 - 13
apresenta o resultado para novembro de 2026. O
comportamento entre as duas curvas é 0 mesmo
observado para o resultado de 202iemonstrando
gue a curva com a nova representacao de restrigoe:
se mantémsempre abaixo da simulagdo com as
restricbes oficiais. Percels®, nesse caso, uma
maior aproximacao entre os menores valores daspnte: Elaboraggoropria
distribuicdes, efeito da tendéncia de melhoria das
condi¢des operativas em relacéo ao cenério de 2021
Além disso, valores prémos ao da poténcia

POTENCIA DISPONIVEL - SIN (MW)

Nova Representagdo do PDE Restrig8es Oficiais
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Outro aspecto importante a se avaliar € ovariaveis, a nova representagdo das restricbes
impacto dessas restricdasas estimativas paraos operativas ndo alterou o CM@édio da mesma
custos marginais da operacdoCMO.Esta € uma forma. Ou seja, analisando apenas sob a ética do
importante variavel queauxilia nas andlises e custo marginal deperacao, o sinal para a expansao
cendrios indicativos explados pelo planejamento nédo iria refletir o maior gasto energético (visto por
da expansdo, bem como para a sua aderéncia conegaemplo nos niveis de armazenamento e ha
perspectiva futuree realidade operativa do parque disponibilidade de poténcia) e ndo sinalizariam a
gerador. Nesse sentid@m Grafico 3 1 14 traz 0s necessidade de recompor a oferta. Dessa forma, o
resultados de CMO parasnoibsistema SE/Cgara & PDE 2031 ndo utilizar4 apena CMO médio como
duas simulacdes. Cabe destacgme os demais varidvel de acoplamento entre os modelos de
subsistemas do SlMpresentam comportamento operacdo e expansdo, queompunhao critério
semelhante ao SE/CO e por isso ndo ser&ondmico de suprimento(ao estabelecer a
apresentados Notase que os CMO do Caso Basiualdade entre o CMO e o CMEaplicado aos
com a nova proposta de representacdo dagstudos de planejamento da expansémterior a
restricbes sinalizam valores mais baixos pasa publicacdo daResolugdo CNPE n° 29 (2019) e da
meses mar¢o a julhotipicamente caracterizados Portaria MME n° 59 (2020 omo sera apresentado
como de final do periodo Umido, quandojuntamente adw2 Rl Rl [ A CNB PDEO & S cef
comparados com os valores simulados para o Capassard a considerar também, e principalmente, a
Basecom restriceficiais Por outro lado, os meses aderéncia entre as varidveis de operacdo dos
de setembro a novembrptipicamente no final do modelos MDI e Newave.
periodo seco, tendem a indicamloreslevemente
superioresde CMOno Caso Base conas novas  Créfico3 - 14: CMO do SE/CO - Média de 2000

. . cenérios de vazdes afluentes
restricdes do que ndaso Base com as restricbes
oficiais. Issoeforga a caracteristica sazonal da oferte ..., o menmISE R ot
hidrelétrica do SIN, principalmente quando as ..
restricbes operativas associadas as parcelas «:z “
geracdo hidraulica, vazao e volume minimo Y
atuantes nas séries hidrologicas emuladas 0

°
Diferengas

1.500 -200
00

apontam para condi¢cdes mais criticas do ponto vist ~ ° Py :
de atendimento dos critérios de suprimentos de REERERIEREAIANERER
energia e poténcia para esses meses do horizonwc
temporal em analise Fonte: Elaboracapropria

)

Diferengas RestrigBes Oficiais ~ ——Nowa Representagéo do PDE

Outro ponto importante de se destacar € que,
diferentemente do impacto identificado nas outras

15 Com a introdugdo do modelo MDI no processo deperagdog Newave, o critério CMO=CME foi mantido, visando
planejamento da expansdo da oferta de energia elétrica, garantir a coeréncia com o estudo de planejamento da expansdo
indicagcdo de decisédo de investimento é obtida pela sinalizac@doPDE. No reldtio final dos novos critérios de suprimento,
econdmica resultante da minimizacdo dos custos totais dpublicado em dezembro de 2020, é apresentado o detalhamento
investimento e operagdo. No entanto, como o calculo de Géfas andlises que resultaram na reviséo dos critérios.

como néo utiliza do MDI, mas apenas o modelo de otimizacao da
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Box 3- 3: Primeiro Leildo de Reserwde Capacidade: da concepc¢do no PDE ao certame
realizado em 2021

Em dezembro de 2021 ocorreu o primeiro Leildo de Reserva de Capacidat®2iRdo SIN®. A realizagad
deste certame representa mais do que a contratacdo de capacidade adicionakd@gprimeiro leildo para @
SIN onde o produto comercializado ndo se refere a energia média produzida, mas sim a disponibili
poténcia para o sistema, que fard uso do recurso apenas quando for necessario. Este primeiro certame ¢
aproximadamentet,5 GW de disponibilidade de poténcia, com compromisso de entrega a partir de 2026.

A mudanca do servico a ser prestado pode ser percebida ja durante o certame, onde a métrica utilizg
O2YLISGAen2 ynz SNI 2 (NI RA Oksjtohtratana bnergia & éné&nor gréch. f
LR®2021 I O2YLISiGAen2 &S R Sdacaly reftetiv la kdsporibiligades de poténcia (
competidores, ponderada também por uma pequena parcela vatiaEdsa nova métrica de comparagao er
empreendinentos evidencia que, para este produto, o mais eficiente para o sistema é pagar o menor cug
visto que o despacho esperado por essas plantas ocorrera em momentos especificos para o atendim
picos de carga e/ou situacdes de escassez dos @cusnovaveis. A contratacdo de tecnologias com é
perspectiva de operacéo aumenta a seguranca do sistema e permite a maior insercdo das fontes re
variaveis agregando maior flexibilidade operativa

A concretizagdo deste leilao em 2021 é frutoute longo processo de planejamento, no qual as indicacde
Plano Decenal possuem importante contribuicdo. Em 2010, quando a EPE apresentou os estudos para o
foi iniciado um extenso processo de discussdo, evolugcdo metodolégica e formatacdo ddujr a ser
comercializado. Naquele momento, os estudos apontavam que, além da tradicional restricdo em energ
leva a comercializagdo em termos do montante produzido em escala anual) o SIN passaria a ser tambér
em poténcia (ou seja, disponiidlade instantdnea quando o sistema requisitar). A partir dali os estensiram
até que o PDE 2026 apresentou pela primeira vez o montante de expanséo especifico para esse servicg
Planoconstavam diversos avangos necessarios para que essagéd fosse concretizada. Dentre estes avar
foi reforcada a necessidade de revisdo dos critérios de suprimento, sem 0s quais nao seria possiV
sociedade contestasse se a oferta indicada era mesmo adequada.

Em dezembro de 2019 a aprovacdo do®@md ONAR GSNRA2& RS adzLINAYSyidz2>
permitiu que o PDE 2030 apresentasse o célculo dos requisitos de energia e poténcia, deixando clara a
das caracteristicas entre eles, mas também o acoplamento que existe na uméatoientre aoferta do sistema.

Ou seja, gorimeiro LRC, que representa uma importante mudanca na forma como o setor elétrico brg
expandesua oferta de geracdméao foi um ato isolado, mas sim fruto de um longo processo de constr
apontado peb planejamentoda expansdo mais déez anos antes de sua realizac&sse processo, conduzi
diretamente pelo MME, incluiu muita discusséo com diversas instituicdes do setor energético, bem corj
toda a sociedade (por meio de 2 consultas publicasg@porou muitos avancos trazidpsr todos

Entretanto,é importante destacar quainda ha muito a evoluir para que o SIN possua um mercado de capad
eficiente. Enquanto a soluc¢do estrutural de contratacdo da adequabilidade do sistema, a separagae
energia, ndo € viabilizada dentre o conjunto de alteracGes legais em debate no Congresso Nacio
modernizagéo do setor, é fundamental a resolugdo de questfes técnicas e regulatérias que hoje fizeram
o primeiro LRC fosseestrito as usina termelétricas. E importante que se avance para uma compe
tecnologicamente neutraPor exemplo, aampliacddmodernizagcdodas UHE existentes e a resposta p
demanda sdo alternativas tecnicamente viaveis e, como demonstrado desde o PDE 2029, pod
economicamente atrativas. Além disso, as fontes renovaveis, inclsgveombinadas com sistemas ¢
armazenamento, também podem prestar o servico de poténcia, como aaPidiEmevidencia.

Muitos dosavangosecessarios j&#ém sendo discutidos no ambitta modernizagéo do SIEntretanto, alguns
delespodem ser incorporados ja nos préximos certames, com ajustes que independem da alteragdo deg
marco regulatério atuaPara isso, é fundamental o envolvimento dos agentes para o destravamento e bag
melhores solugtes para romper as barreiras existentes. hoje

16 Os resultados do primeiro LRC néo foram incorporados nos estudos do PDE 2031. A datardearefaricio das simulacdes deste
ciclo decenal foi setembro de 2021.
17Mais informacdes no documento ERPEHET-111/2021r0, disponivel no sitio eletronico da EPE.
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3.3 Requisitos do Sistema no Horizonte Decenal

Os ultimos ciclos do PDE vém indicando dg& Cva® M> Rl 9YSNHAlF bnA2 { dzLINRF
forma explicita a necessidade de expansdo para Demanda
atendimento a requisitcs de energia e poténcia.
Destacase que no PDE 2019 (2010) foi feita a  Rixo e sua profundidade de energiandase
primeira discuss&o publica da necessidade futura dgual, sdo avaliados os 1% piores cenarios de
poténcia, e que o PDE 2026 (2017) foi o primeirdtendimento a demanda de energia, onde a média
plano com expansdo explicita para garantia ddo corte de carga nesses cenarios ndo pode ser
capacidade de poténciaEssa indicagdo vinha superior a 5% da demanda do SIN e de cada
acompanhada da necessidade de revisdo dsgibsistema.
critér.ios de suprimept?, que até2019 .sé [l w mE: JSEMWRDK Y N Gw
consideravam a restricdo de energia. Visando
garantir a adequabilidade do suprimento de energia Critério  energéticeecondmico: en  base

e de poténcia, 0 MME instituiu, através de UMnensa| sio avaliados os 10% cendrios com CMO
subgrupo do GModernizagéo do Setor EI€trico, 0pais elevado, onde a média desses cenarios n&o

estudo de novos critérios de suprimento a Sere”ﬂ)ode ser superior a R$ 800/MWh em nenhum
aplicados no planejamento da expansdo e da,psistema avaliado.

operacdo do SIN. As atividades desse grupo de

trabalho culminaram na publicacdo da Resolucdd / +Fw piz Rl t 2dsyOAlF bnz { dz
CNPE n° 29e 2019, que estabeleceas métricas Demanda

para 0s novos critérios, além da Portaria MME n° 59

de 2020, que estabeleceu os parametros associados ~ Sco € sua profundidade de poténciem

a essas métricas. Com esse novo regramento, o SIF€ mensal, sdo avaliados os 5% piores cenarios de

suprimento de poténcia além de ter seus érios de @ média desses cenarios ndo pode ser superior a 5%

suprimento de energia atualizados & nova realidadé® demanda instantanea do SIN e de cada
do sistema. subsistema.

A partir do estabelecimento destes novosl LOLFX pi:
critérios, o PDE 2030 apresentou proposta _ N ]
metodolégica para quantificar o montante de oferta_ Rixo de poténcia: E_l.base anual, po§su! um
adicional que o sistema requer para que aEmlte de 5% de probabilidade de ocorréncia de

condies operativas futuras estejam conforme Oéqualqger deficit poAr motlvo de insuficiencia de
limites estabelecidos, assegurando o atendiment((i‘?‘lo‘?‘_c'(]la‘OIe de poténcia, para o SIN e para cada
em todas as suas dimensdes. Esse montante 88b5'5tema-

oferta necessario foi denominado de Requisitos do A primeira etapa da avaliacdo do atendimento

Sistema. aos critérios desuprimento é a verificacdo da
giolagéo dos critérios de energi@. Grafico 3 - 15
apresenta o atendimento aos dois critérios. No
g{éﬁco (a) ota-se que olimite parao CVaR 10% do
CMO (para a média dos quatro patamares de carga)
em base mensak violado a partir de 2026, com
tendéncia de crescimento ao longo dos anos e picos
nos meses de setembro a margtd o gréfico (b)

A partir da configuracdo do Caso Base,
avaliacdo da ade@bilidade do suprimento de
energia e de poténcia considera a simulagcdo co
2.000 cenarios hidrolégicos denergias naturais
afluentes As métricas e parametros estabelecido
paraesta avaliacdo séo:

18 CVaR = Conditioned Value at Risk (Valor esperado condicionado a um determinado conéibdea)
191 OLP = Loss of Load Probability (risco de insuficiéncia de capacidade)
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apresenta a média dos 1% piores cenarios dadgta identificase que o limite para esse critério é violado
N&o Suprida (CVaR 1% ENS), em base anual, cagenasem 2031.

Gréfico 3 - 15: Avaliacéo do Ate ndimento ao Critério de Suprimento de Energia: (a) CVaR 10% CMO; (b)
CVaR ENS

CVaR 10% CMO CVaR ENS
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Fonte: Elaboracdorépria

Ja oGrafico 3 - 16 apresenta a avaliagdo do  Grafico 3 - 16: Avaliagdo do Atendimento aos
atendimento aos dois critérios relacionados accritérios de Suprimento de Poténcia: CVaR 5% PNS
suprimento de poténcfd. Observase que ocorre [% da Demanda Instantanea] e LOLP
violagdo dos critérios de poténcia a partir de 2024.
onde também hé caracteristica crescente da violaga
ao longo dos anos. Destasa que 0s resultados
apresentados consideram a saida das térmica
apresentadas no AnexA, que posteiormente sao
consideradas como candidatas ®etrofit. Este
resultado tambémnéo considera os resultados do
Procedimento Competitivo Simplificadeealizado
em 2021, que contratou 1.100 MW de oferta que _ .

L. , Fonte: Elaboracgorépria
estard disponivel para o SIN entre 2022 e 2@5,
nem do primeiro Leildo de Reserva de Capacidade,
que contratou cercade 4.600 MW para inicio de Para quantificar o requisito de energigartir
operacdo em 2026. Estes dois certames foraf0s cenarios que violam o critério do CVaR 10% de
realizados ap6s a data de referéncia para inicios d&O, asvariaveis identificadas que impactam no
simulagbes deste Plano CMO estabelecido pelo modeloeiNave sdo: o

despacho das termelétricas com CVU superior ao
limite, o déficit de energia e as violacdes as restricbes
operativas. O somatorio desses montantes nos 10%
piores cenarios d€MO, avaliados em base mensal,
indicam a quantidade de energia a ser inserida no
sistema para que atendimentoa ese critério seja
reestabelecido Cabe destacar que as violacbes as

Percentual da Demanda
Instantdnea do SIN

o

NS (% Demanda do SIN)  ----- Risco Anual (LOLP) ++«++++ Limite Critério

20 Avaliagdo de atendimento a poténcia é acoplada com o
resultado da simulacdo energética para 2.000 cenérios
hidrolégicos simulados com o modelewave
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restricbes  operativas também devem sercortes serd reduzido ao limite do critério. Assim, esse
consideradas, pois representamugitdes em que 0 serd 0 montante minimo necessario pagae o
sistema naalispdede ofertasuficienteparagarantir  sistema eteja adequadamente ofertado

todos osservigcos que dependam do uso da &jua
Para o modelo matematico utilizadessasrestricbes
impactam no valor da agua e, consequentemente,
no custo marginal de operacdo, contihdo assim
para a violacdo do critéride CVaR CMO

A partir dessemétodo de quantificagdo
descrltq 0 Gréfico 3 - 17 apresenta 0 requisito
calculado conforme a discretizacdo temporal das
duas métricas de avaliagdo do atendimento ao
criterio de energia, em MWmédios por més.
Ja para o CVaR de ENS e PNS, como ambtiservase a marcante sazonalidade presente na
estdo diretamente relacionados ao montante deavaliacdo do requisito pelo CVaR 10% do CMO, onde
energia e poténcia ndo fornecidos, a oferta a sess maiores montantes ocorrem no segundo
adicionada é exatamente a diferenca entre o valasemestre(que engloba o periodo se), a partir de
obtido para cadaariavel e o limite estabelecido pelo2026. Esse requisitapresenta valores crescentas
critério de suprimento. longo dos anos. Até 2031, o Unico critério de energia
V|olado € que, portanto, possui requisito associado
Quanto a métrica LOLP, onde somente sa
aceitos déficits de poténcia com probabilidade € 0 CvaR 10% CM®o calculo do requisito pelo
CVaR 1% EN&orre apenas em 2B1. Ademais,

inferior ou igual a 5%, a variavel que impacta
podese comparar que o0s resultados ndo sao

também é o proprio corte de carga. Dessa forma N e
“Semelhantes & métrica de balanco de garantia fisica,
caso seja@dicionado ao sistema oferta equivalente a

descrita no itenB.2.
profundidade do déficit que resulta neste 5% pior

cenario, ou seja, o VaR 5%, o risco de ocorréncia de

Gréfico3 -17: Requisiio de energia calcul ado para m®tricas ]J@VvaR10%( CM
CVaR1%(ENS) O 5 [% da Demanda]

Requisito de Energia Requisito de Energia
CvaR10%(CMO) £ 800RS/MWh CVaR19%({ENS) = 5% da Demanda

30000 21815.0 1500 13140

25 000 18262.5 1250 10950

20 000 14610.0 1000 8760

MW médio
GWh
MW médio
GWh

15 000 10957.5

7305.0 500 4380

ﬂhnMMmdimﬂlmﬂ D 0 D

0
g a8 888 qg 88 832338884888 20242025 2026 20272028 20292030 2031

mmmmmm

10000

=1

mmmmmmmmmmm

mai-24

Fonte: Elaboracdprdpria

21 A identificagdo dos momentos nos quais o sistema elétrico ndmodem avaliar o custo de agdes mitigatorias, do ponto de vista
€ capaz de atender a todas as restricbes operativas é unt setor elétrico, e discutir com outros setores medidas mais
importante etapa para subsidiar a¢Bes coordenadas entramplas para a solugdo, que tragam maior bestar social ao
setores. Em posse dos momentos e montantes de namenor custo para a sociedade.

atendimento as restricdes, asstudos de planejamento do SIN
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Gréfico 3 - 18: Diferenca entre o requisito de energia calculado com e sem alteracao das restri¢cée s
operativas oficiais
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Fonte: Elaboracgapropria

Para mensurar o impacto das restricbese concentram eme os meses de setembro a margo,
operativas no céalculo dos requisitos de energia dquando a perda de poténcia nos reservatorios tende
SIN, oGréfico 3 - 18 comparao requisito calculado a ser mais intensa (de setembro a dezembro) e
pelo Gso Base do PDE 2031, que considera d@ambém nos momentos ra que a demanda de
restricbes hidraulicasnodeladas neste cicloe a poténcia alcanca maiores valorgsle janeiro a
mesma configuracdo da oferta, porém com asiarco) A partir de 2029, todosos meses

restricbesoficiais O primeiro destaque a ser dado éapresentam valores de CVaR PNS maiores que zero.
gue com a incorporagdo das novas restri(;(”)eé o, . .

: o L omo a poténcia é uma grandeza instantanea,
operativas ocorre a antecipacdo do requisito par%

2026, enquanto queo caso com restricdes originais iferentemente da energia que pode ser acumulada
sO possui requisitos de energia a partir de janeiro de° tempo, a comparagfslq entre 0s requisitos
2027. Além disso, & aumento da necessidade de calculados pelas duas metricgSVaR PNS e LOLP)
oferta em todo h(’)rizonte decenal. @umento da pode ser feita de fona direta. A evolugdo desses
necessidade deenergia no sistema ocorre montantes demonstra que a necessidade calculada
principalmenteno final do periodo secajuando o "pelo CVaR PNS ¢é superior ao valor calculado pela
maior gasto energético durante o ano aumenta A‘OLP ate 2027. Em 2(,)28’ 0 requisito pela LOLP
probabilidade de ocorréncia de  niveis Clesupera a CVaR PNS, até o ano de 2030. No entanto,

. . destacase que este é o requisite poténcia total,
armazenamento baixos, percebida pelo modelo de

simulacio sendo que parte dele ser atendido pela
contribuicdo das fontes indicadas para o
Quanto ao requisito de poténcia,@afico3 - atendimento ao requisito de energia.

19 mostra que no inicio do horizonte os montantes
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Gréfico3 -19:Requi sitos de pot°ncia calculados para m®tricas CVaR!
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Fonte: Elaboragdprépria

Grafico3 -20:Di feren-a em MW entre casos para m®tricas CVaR5%( PN
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Fonte: Elaboracgapropria

Novamente comparando o Caso Base do P2kpansé&o indicativa, uma vez que fica constatado
2031 com as restricbes operativas conformeque a atualizacdo das restricdes operativas
proposto neste ciclo e a simulacdo com os dadgmopostas neste plano leva armuadiantamento e
oficiais percebese queao tornar explicito a maior aumento destes requisitos. Desta maneira, sera
uso de agua para que as UH&pdnibilizem poténcia necessaria uma expansao adicional para suprir a

ao sistema hd o aumento do requisito, como reducao da gestédo do recurso hidraulico.
mostrado no Grafico 3 - 20. O aumento se d&

o Como pode ser verificado nas analises
principalmente entre os meses de setembro a , - o .

: - realizadas, aonsideracdale restricdesoperativas
fevereiro, chegando a0 maximo de cerca de.dm nas usinas Mdrelétricas proposta neste PDE, que
MW em dezembro de 2028Estas diferencas E’ P . - 4

. . ~ . buscam retratar as licbes aprendidas comas
observadas nos requisitos do sistema, vao refletir na
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condi¢desidrolégicascriticas dos dois ultimos anos,PDE aponta para a possivel celebracde
torna a andlise dos requisitos de energia e poténciaompromissos mais adequados a nhecessidade
mais robusta, com a tendéncia decrementodos especifica do sistema, que nesse aascssuprimento
mesmos visto goossbilidade dedeterioragdo do de poténcia Acontestagdo de novos projetos contra
sistemaem eventos severosEsta andlise também os existentes, para avaliar o que é melhor para o
evidencia a importancia da fonte hidrisa SIN para consumidor no longo praz& um importante passo
o atendimento da demanda e a necessidade de olhgue a construcéo do primeiro LRC trouxe para o SIN
cada vez mais atento papexpansao do sistema
composicdo da oferta futar (incluindo as UHE) e a  Grafico 3 - 21: Comparagéo entre a oferta

~ . . termelétrica sem contrato com o sistema e o
prestacdo dos servicos que O sistema requer requisito de capacidade do PDE 2031

periodo decenal

O Gréafico 3 - 21 compara 0 montante
termelétricosem contratoetirado em cadano de
simulacdo com o requisito de capacidade de
poténcia do SINapresentado no Grafico®. bhde-
se entender, de forma simplificada, que
necessidade apresentada pelo PDE 2031 até 0 ano
2026 ocorre, principalmente, devido a retiradas
desss tamelétricas. Além disso, como, no passado,
esses empreendimentos foram contrategipara 0  Fonte: Elaborac&oropria
suprimento de energia do sistema indicacdo do

Poténcia Disponivel (MW)

dez-2021
012024

Retirada de Poténcia Acumulada (MW R quisito Anual de Capacidade (MW)

3.4 Recursos Potencialmente Disponiveis para Expansao

Para fazer frente ao crescimento da carga decnologias de forma continua e compativel com as
forma segura, econdmica e com respeito a legislac@@cessidades de expansdo do sistema e a cesta de
ambiental, o Brasil dispbe de grande potenciabferta disponivel ao mercado. Por outro lado,
energético, com destaque para as fontesgeaveis ampliar macicamente essa participacao na oferta de
de energia (hidraulica, edlica, biomassas e solar).efhergia traz desafios como a expansao de poténcia
oferta indicativa leva em consideracdo a necessidad@®mplementar, évido a sua vocacéo limitada para o
energética, o custo para implantacdo e operagédo detendimento aos requisitos de poténcia e
cada fonte (incluindo os impostos e encargosariabilidade de produip, mesmo considerando o
associados), alénos prazos estimados parateada efeito portfélio entre os parqueéd Na cesta de
em operacao das usinas a serem contratadas, tanfwojetos indicativos do PDE, a contribuicdo de
no ambito do ACR quanto do ACL. energia e poténcia dessas fontes é estimada com

. i . base em fatores mensaitendo como base dados

As fontes edlica e solar fotovoltaica tém S& orarios regionalizados A metodologia para

mostrado economicamente muito competitivas__. . . ~
N . . X estimativa de fatores de capacidade e geragéo de
comparadas as demais tecnologias candidatas a . o o .
N _ series de longo prazo utilizadas nessa analise esta
expansdo. Por esse motivo, estéar®d segue no

. ~ detalhada na Nota Técnica EPE/DEE/011/2R21
aprimoramento da sua representagdo, tanto em,. . . .
_ i disponibilizada no site da EREmportante ressaltar

termos operativos quanto nos custos considerados . .
o _ d complementaridade dos recursos edlicos com
sinalizando para o desenvolvimento dessas L :
grande parte dos recursos hidraulicos do Brasil. Ou

22 Mais iffomacgdes sobre o efeito portfélio dessas fontes em
bit.ly/FactSheetEO& bit.ly/FactSheetFV
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seja, 0s ventos sdo mais fortes durante o periodmfraestrutura de conexdo e uso do sistema de
seco do ano. Na regido Nordeste, por exemplo, esteansmissao
comportamento é observado em todas as suas sub

i . o Ainda sobre as fontes edlica e solar
regides edlicas, como mostrado Beifico 3 - 22.

fotovoltaica, o PDE 2031 traz como novidade a

Gréfico 3 - 22: Sazonalidade das Usinas Eélicas no adocdo de quatro niveis de custos de implantagéo,
Nordeste nos meses do ano com o objetivo de melhorar a representagdo das
100 faixas de valores observadas em projetos tipicos

dessas fontes. Sendo assim, os custos de cada um
dos niveis foram estimados a partir de percentis
080 calculados das amostras de dados de projetos de
0,40 geracdo edlicas e de usinas solares fotovoltaicas,
0,20 principalmente os de participantes e vencedores dos
leildes mais recentes.

0,80

Fator de Capacidade (P.U.)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ~ . . - ~
Uma referéncia que foi utilizada na elaboragéo

das estimativas de custos, ndo somente para as
fontes edlica e fotovoltaica mas também para as
outras fontes que compdem a cesta de oferta de
energia do PDE 2031, foi o relatério "Caderno de
Adicionalmente, mantém-se a inovagao Pprecos da Geragd; publicado em agosto de 2021
incorporada no PDE 203@k analise da contribuicéo peja EPE, que contém estimativas e analises dos
de poténcia conjunta da edlica e da fotovoltaicaygiores de investimentos (CAPEX), dos custos de
capturando os efeitos da dispersdo espacial 8peracio e manutencio (O&M), e do custo variavel
complementariedade diaria. Dessa forma, enquantgnitario (CVU),baseadas em dados nacionais e

se COI‘lSidel’ada |SOIadamente a fOtOVOIta|Ca resultanternacionaiS, para Cada t|p0 de fonte de geragéo de
em contrituicdo nula, quandavaliada em conjunto energia.

com a eodlica, a disponibilidade de poténcia

resultante é maior que as somas individuais dessas ~ ASSIM como no PDE 2030, foi considerada a
fonte<?. tecnologia edlica offshore como candidata a
expanséo, tendo 0s custos e premissas referentes
Outro aspecto importante sobre as fontesgog gerogeradores atualizad com base nos dados

s

edlica e solar fotovoltaica € a possibilidade dgjsponiveis sobre a implantagéo desses projetos em
a KA 0 NR R Aséja, aedréxadcorfudia de usinagyiros  paises, considerando as  incertezas
fotovoltaicas e edlicas, discutida pela primeira vez n@|acionadas a internalizacdo desses custos em
PDE 2027, bem como em outros trabalhos jgrojetos que venham a ser implantados no Brasil.
publicados pela EPE nos Ultimos anddemais, a com essa atualizagdo, verificse reducdo ns
recente regulamentacdo de usinas hibridas gystos, principalmente relacionados ao CAPEX, dos
associadas, por meio desolgao Normativa ANEEL prgjetos em instalagicao redor do mundo, o que

n° 9542021, reforga a importancia do tem#&ara efletiu em valor adotado para o PDE 2031 menor do
fins de modelagem, essas fontes s&o consideradas gge o estudo anterior.

forma individual nos estudos do Plano, o que nao _ ' _
afetao desenvolvimento d LINR 2S5 (24 & & a2 Bplqia gogasfotovoltaica continua sua

que poder&o compartilhaisica e cotratualmente a  €volucao tecnoldgica, e estaréfletida no Plano. As
simulacdes deste ciclo consideraram o0 uso de

=o0=|nterior ~==o==Lijtoral ==o==Pernambuco

Fonte: Elaboracgapropria

2 Vide Cadernos Suprimento de Poténcia, en?620Avalia%C3%A7%C3%A30%20d0%20Suprimento%20de%20

https://www.epe.gov.br/sitespt/publicacoesdados Pot%C3%AANCcia%20n0%20Sistema%20EI%C3%A9trico%20e%2
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao Oimpactos%20da%20Covi@%20REV.pdf
490/topico-522/PDE%202030%20 24 Disponivel emhttps://bit.ly/cadernodeprecosepe
P PATRIA AMADA
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modulos bifaciais, tendéncia verificada em todos ofutura criagdo de mecanismos de remuneracao pela
projetos de grande porte no passado recenteapacidade.
(Greener2021). Em comparacao com o PDE 2030, a _ -
. o Por esse motivo, o Modelo de Deciséo de
fonte solar fotovoltaica teve o tempo deda util _ . .
tInves;tlmentos incorpora no rol das caddtas para

aumentado de 20 para 25 anos, levando em conta - o .
expansao, a possibilidade de contar com projetos

informacBes de projetos tipicos desse tipo de. ) L )
tecnologia. tipicos de PCH e CGH, disponiveis a partir de 2024. A
representacao dessa oferta no PDE 2031 mantém a
Com relagéo a usinas fotovoltaicas flutuantegqjtilizacdo de trés patamares de custos de
as simulacdes foram aprimoradas, representandmmplantacéo, tendo sido considerado aumento nos
localidades onde h& projetos de P&D sendwalres em relacdo ao PDE 2030, refletindo analises
desenwlvidos. Os resultados desses estudos seguei@itas sobre as informagdes disponiveis a respeito
sendo monitorados, a fim de verificar se essdessa fonte.
tecnologia alcancara competitividade no futuro.

Avaliando apenasm termos de custos para a
tecnologia solar fotovoltaica flutuante (sem . -
apresentando potencial competitivo de

considerar, por exemplo, camsera a cobranca pelo _ ~ . .
. . . agroveltamento pea producdo de energia elétrica
uso do espelho da agua e sistemas de transmissa

. . no SIN. Embora as projecbes no aumento da
existentes) verificase que os valores podem ser de ducso d , tanol imol _
18% a 25% maiores que os de UFV tradi@'aona'oro uggo € acucar € etano |r.np,|quem maior uso
. ) . energético do bagaco, dados historicos (BEN, 2019)
principalmente devido ao maior custo dos

apontam que 0s processos estdo cada vez mais
flutuadores,conforme apontado em estudo daPE P 9 P

(2020) erelatérios publicados a respeito dessa fonteeﬂuentes, diminuindo anualmente agie@nda deste

(NREL, 2021: World Bank, 201%or ser uma Insumo para cada unidade de produto e, assim, o
. o = iz excedente incremental de bagaco que pode ser
tecnologia nova no Brasil, ainda ndo ha dados o _ s
- . : irecionado ao uso no setor elétrico. Por esse
estudos suficientes que permitam avaliar se tal sobre” ™. .
. . L . motivo, o PDE apresenta um montante estimado
custo existe em projetos nacionais e qual seria sua - _ N )
. . como limite superior para uso na geracao de energia
magnitude, sobretudo pela incerteza sobre o custo, . . ~ . o
~ ~ . IEtrlca. O perfil de geracdo anual de bioeletricidade
de operacao e manutencdo. Sendo assim, para o P , .
canade-acucar no  Brasil apresenta

2031, assim como adotado nciclo anterior, foi ) . N
. ; 0 . omplementariedade com a maior parte da geracéo
considerada como premissa valores 25% maiores (0

. . . _hidrelétrica do SIN, pois 0s momentos denor
gque o valor médio de uma usina fotovoltaica . o . o .
. . o disponibilidade hidrica nas principais usinas com
tradicional, om igual tempo de vida util

reservatorios no pais autidem com os periodos de
O potencial existente e o0s beneficiossafra no centresul, maior regido produtora, e picos
proporcionados pelo desenvolvimento das usinade producdo de bioeletricidade. Esta caracteristica
hidrelétricas de pequeno porte (Pequenas Centraisonstitui importante sinergia entre estas fontes de
Hidrelétricas ¢ PCH e Centrais Geradoraggeracdo na matriz elétrica brasileira, que deve
Hidrelétricas ¢ CGH), com vasto elenco desempre ser considerada pbdanejamento.
empreendmentos ainda ndo aproveitados, também _ _
Pelo lado do setor sucroalcooleiro, a maior

€ considerado no PDE. Os diversos beneficios parg_a . "
) L o . . iversificacdo dos produtos sucroenergéticos, com a
matriz elétrica brasileira, como as sinergias com

Lo . . gradual ampliacdo da producdo de bioeletricidade
outras fontes renovaveis (edlica, biomassa i 3 )
) o . proveniente do bagago de cana, é considerada como
fotovoltaica) e, principalmente, flexibilidade™ ~. ,
. . mais um ativo deste setor, que envolve a
operativa e de armazenasmto no horizonte o ~ }
. ~ .comecializac&o de quatro produtos: agucar, etanol,
operativo de curto prazo deverdo se tornar mais

evidentes com a implantacdio do preco horario e eletricidade e, mais recentemente, créditos de
gescarbonizagéo (CBIO). Com a entrada em vigor da

Politica Nacional de BiocombustiveiRENOVABIO,

A Dbioeletricidade, em especial aquela
proveniente do bagacgo da cailg-aclcar, continua

7 PATRIA AMADA
epe MINISTERIODE [ %= BRASIL 86

Empresa de Pesquisa Energética MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

esperase que haja aumento da eficiéncia dasandidatos a expansdo centralizada. Dentre as
unidades produtoas sucroenergéticas, elevando adiversas possibilidades de tebb¢cdo de biogas, a
nota de eficiéncia energética ambiental, e assirtecnologia utilizada nas simulacdes energéticas
incrementando a quantidade CBIO que podera seepresenta as caracteristicas tipicas dos processos
comercializada. Neste aspecto, a bioeletricidade s#o setor sucroenergético, que entre as opc¢des
consolida com grande potencial para a matrizentralizadas, se mostra como uma das mais
energética nacional. competitivas.

A maior dversificacdo dos produtos a serem A recuperacdo energética de régos solidos
comercializados por este setor leva a diferentearbanos(RS\ por meio de incineragéo esta sendo
estratégias e modelos de negbcios possiveis d®nsiderad pararepresentar ess recursono PDE
serem estabelecidos. Isso se reflete em diferente®031, como diretriz de politica energética e
estruturas de custos a serem adotadas pelos agentambiental indicada pelo MME, sendo a fracdo deste
a depender das dindnas dos mercados de recurso utilizada atualmente correspondente a
eletricidade, acucar e alcool. Nesse sentido, caperas parte de seu potencial.
estudos do PDE buscam aperfeicoamentos continuos : L

. A Portaria Interministerial n° 274, de 30 de

para melhor representar este importante recurso. . o ~ .
L . ?bnl de 2019, disciplina a recuperacgéo dos residuos

Para a estimativa dos custos associados a font€ . . " .

. . . solidos urbanos referenciados na Politica Nacional
termelétrica a biomassa de bagaco de cafw, . . L
realizado o mesmo procedimento adotado para aOle Residuos Solidos (PNRS), instituida pelan®

_$L2.305, de 02 de agosto de 264Embora seja uma

fontes edlica, solar fotovoltaica e PCH, e foral ) s
. L , orma de destinacao final para o RSU amplamente
estipulados niveis de valores, a fim de abranger as

. N . utilizada na Europa e em alguns paises asiaticos, no
faixas de custos que séo observadas projetos de

~ . Brasil ess&ota tecnoldgica é ainda pouco explorada
geragdo desse recursbessa forma, além de trazer

. . ~ em sua integralidade, o que exige altos custos de
maior refinamento sobre a representacdo dessa

tecnologia, potenciatetrofit de empreendimentos Investimento para sua implantagao e manutengao e

. . o torna, consequentemente, o custo de geragdo de
em final de vida util passam a ser implicitamente

incorporados dentre as faixas definidag€abe energia pouco competitivo. No entanto, ha que se

. . ~ Jessaltar as extemdidades positivas associadas ao
ressaltar, porém, que a interagdo com os agentes do

e . i aprocesso de incineracdo do RSU, as quais séo citadas
setor sucroenergético podera trazer melhorias par .
o . na PNRS, como, por exemplo, a solugdo para a
0S proximos ciclos.

reducdo do volume e massa dos residuos em aterros
Além do bagaco, destaque deve ser dado asanitarios, além da destruicdo completa dos residuos
potencial do biogas. Este insumo energético € ricorganicos perigosgs motivacdo para a acgao
em metano, cujo poder calorifico é proximo ao ddransversal entre o Ministério de Minas e Energia,
gas natural. Assim, uma das possiveis rotas de sMinistério de Desenvolvimento Regional e o
utilizacdo é em turbinas aeroderivativas ou enMinistério de Meio AmbienteMerece destaque que
motores para geracdo elétrica. Diversos s&@o dal movimento conjunto também encontra amparo
substratos que podem ser utilizados para producadno Decreto Presidencial n° 10.117, de 19 de
de biogés, sendo os biodigestores para o tratamentdezembro de 2019, que trata da qualificacdo de
de residuos organicos oriundos do setoprojetos para ampliacdo da capacidade de
agroindustrial ogjue tém maior potencial no cendrio recuperagdo energética de residuos sélidos urbanos
nacional, além dos residuos animais e urbanos. Peo ambito do Programa de Parcerias de
esse motivo, o PDE 2031 continua representandavestimentos da Presidéncia da Republisasim
explicitamente essa oferta na cesta de projetosomo outras fontes, como edlicaffshore e

25 Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/- 26 Disponivel em:
[portaria-interministerialn%C2%BA&74-de-30-de-abril-de- http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007
201986235505 2010/2010/1ei/112305.htm
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fotovoltaica flutuante, os custos relacionados amfertas abundantes poderd contribuir
aproveitamento energético de RSU foram estimadasignificativamente para a seguranca operativa da
levando em consideracdo referéncias de projetomatriz elétrica brasileira no horizonte decenalja
internacionais, visto que no Brasil aindao foram profundidade de contribui¢éo irdepender do preco
implementados projetos em larga escala comeesdinal do gas natural entregue na usina termelétrica.
tipo de tecnologia. Esperase ainda que aprimoramentos rmativos
decorrentes do Novo Mercado de Gas Natural

O PDE apresenta também como alternativ L .
b <’flavoregam novos modelos de negécio, inclusive para

para oferta de geracdo de energia empreendimentos . . L o
o . . Suprimento flexivel de combustivel as termelétricas.
termelétricos utilizando biomassa florestal. Desde

L . . figura do comercializador de gas natural ou o
participacdo recorde de projetos a biomassa d . .
. o esenvolvimento de novas modalidades de
cavaco de madeira no leildo-5A de 2016,

S contratagdo de transporte, em ambiente

investimentos neste tipo de geracdo no mercadg - .
competitivo, poderd promover o melhor

regulado tém apresentado redugao gradativa, com gproveitamento da infraestrutura existente e a

tltima comercializagdo de energia nova no SIN ~ : ~
. .~ celebracdo de contratos para atendimento a padrdes
ocorrida em 2017, apesar do grande potencial

. , ] . de consumo personalizados, mais aderentes aos
existente no pais. Os projetos a biomassa de cavaco_ . . . i

) ) requisitos futuros do setor elétrico, especianie
de madeira adam o conceito de florestas

» . . . ao de capacidade
energéticas utilizando a biomassa de eucalipto, com

alto grau de contetdo nacional na implantacéo do Buscando representar as fontes na cesta de
empreendimento, bem como custos de operacioferta de energia do PDE da melhor forma e cada vez
referenciados a indices de precos locais. Além dissoais contribuir para importantes discussdes que

a opcao dos empreendedores parsinas com envolvem a integracdo dos setores de gas e
poténcia instalada reduzida (menores que 100 MWgletricidade, foram consideradas as seguintes

proximas as éareas de producdo da biomassapcbes como candidatas a expansao para a fonte
permitem a reducdo de custos logisticos contermelétrica a gas natural:

combustivel, além de permitir acesso a localizagbes

. L 1 Usinas com custo variavel referenciado ao
estratégicas, préximas aos centros de carga.

GNL, em ciclo combinado, e com duas
As demaisformas de geracdo a biomassa possibilidades de operagdo: (i) totalmente
ainda ndo sdo explicitadas na matriz de geracdo  flexivel (sem geracdo compulséria); (ii) com
: . . o 0
centralizada. Entretanto, elas vém mostrando fator de inflexbilidade (sazonal) de 30%.
consideravel potencial de crescimento e ja séo T Usinas com _CUStO yanavel referenciado ao
. g . GNL, em ciclo simples, com operacéo
representadas na geracdo distribuida, citadas no

. . L ~ totalmente flexivel  (sem geracgao
Cfapl.tul(? 9 ¢ Eficiéncia Energética e efagéo compulséria).
Distribuida

1 Usinas a ciclo combinado com

Ja com relagdo ao gas natural, este ieen aproveitamento de gas nacional, com menor
apresentado como principal combustivel féssil para 5rego de C?”.]bl_’St'Vel ef iomddudseau. ; '?t:_';_’jsd
expansao de geracgéo nos ultimos PDE. Além do GNL € operacao:. .(.') com Tator de intiexibridade
. . . . (flat) de 30%; (ii) totalmente inflexivel, ou seja,
importado, combustivel mais comumente utilizado ~ L

. ~ L com geragdo compulsoria.

em novas usinas sem geragdo compulséria (ou

o _ Usinagetrofit, de aproveitamento de parte da
flexivas), o desenvolvimento das reservas do-ped infraestrutura de empreendimentos em fim

e as novas descobertas de bacias no-gis como de vida atil contratual, com CAREla ordem

em Sergipe, vém ampliando significativamente a de 40%° de uma usina nova, com custo
oferta de gas natural nacional. Esse recursam

27 Para maiores detalhes, videit.ly/UTEbiomassa 28 O real custo paraetrofit e/ou modernizacdo de usinas
existentes varia de usina a usina, a depender das condi¢des
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variavel referenciado ao GNL e com operagége preco de combustivel. Os custos fixos e variaveis
totalmente flexivel. foram estimados para cada tecnologia e madkadie

Cabe destacar que a principal diferenca entr@perativa.
as termelétricas candidatas a GNL e aquelas com  ~gm relagio ao carvio mineral na oferta de

contratos com comercializadores esta na estruturg|etricidade, especialmente o extraido nas minas da
de custos fixos e variaveis associados ao suprimenigyiag sul do Brasil, sua discussdo envolve diversos
de combustivel. No primeiro caso, existe parcela dQgores da economia e deve ser tratada com muita
custos que sao fixos e assumidos pelo gerador, COMBncio. Todos os impactos, sejam elesithas ou

por exemplo a disponibilidade do servico d&egativos, bem como os beneficios e desafios devem

regaseificacdo. No segundo caso, praticament& ponderados, junto com os ganhos de seguranga
todos @& custos com a infraestrutura de gas naturaé|etro energética e a viabilidade econdmico

e com a molecula sdo assumidos pelfnanceira, para amparar as decisdes a serem
comercializadora ou distribuidora de gas, que Ogymadas. Contribuindo para essa discussdo, do
repassa ao cliente termelétrico na forma de CUSt‘bonto de vita econémico para o setor elétrico, o
variavel de suprimento do gas natural. PDE 2031 coloca o carvdo mineral nacional como
Osseismodelos de negécio de terndricas a candidato a expansdo de duas maneiras. Para as

gas natural disponiveis para a expansdo permitemU§inas atualmente em operacdo, que possuem o
viabilizacdo de diferentes configuracdes de matrigubsidio da CBE foi avaliada a sua atratividade
elétrica. As termelétricas que adotam gas naturffconomica, a partir de 2027, considerando a
nacional e as termelétricas a GNL com fator deossibilidade de modernizacéo oetrofit, e o CVU
inflexibilidade tendem a ser mais competitivae INcorporando os custos da CBETambém s&o
atendimento aos requisitos combinados de energigonsideradas candidatas a expansdo novas plantas,
e poténcia do sistema elétrico. Desta forma, ela8@is modernas e eficientes, poréne dnaior custo
competem diretamente com outras solugdes para € implantacéo que getrofit. Ha de se destacar,
expansio do suprimento de energia, como as using8§retanto, que existem diversos desafios para o
edlicas, fotovoltaicas e hidrelétricas, além ddnvestimento em novas plantas especialmente no

competircom as usinas flexiveis no suprimento d&lU€ S refere as condigdes de financiamento desses
capacidade. Ja as usinas sem geracdo compulsdi@Preendimentos, que, por fim, acarretam em
(flexiveis) tanto novas quantaretrofit, tendem a CuStos totais mais elevados.

competir no atendimento ao requisito de Destacase também a consideracdo da
capacidade, sendo o requisito de energia atendidgnirada em operagdo comercial déngra 3que

por outras solugbes, comdestaque para as rgpresenta a expansdo nuclear no horizonte decenal
renovaveis. Deste modo, o nivel de penetracdo d@nto com uma nova planta considerada a titulo de
cada um destes modelos de negécio de termelétriceﬁ)mica energéticaOs atributos de confididade de

a gas natural € explicado, em boa parte, pelgeracso, elevado fator de capacidade e livre de
competitividade da relagdo entre inflexibilidade,omissges de gases causadores de efeito estufa

sazonalidade de produgdo, custos fixos WS0S  concretizam essa tecnologia como opgao na matriz
variaveis com combustivel, intrinseca a cada modelstrica brasileira. O pais ¢ privilegiado também na
de negocio. oferta desse combustivel, com grandes resernvas d
Toda a oferta termelétrica candidata foiUranio, ambientes territoriais estratégicos para
representada considerando projecdes de variaca8locacao das usinabem comodominio completo

técnico/operativas e das estruturas de custos. Para uma analideDo parque a carvdo nacional existente, apenas a UTE Pampa
precisa seria necessario a avaliagdo caso a caso. PorémSu ndo possui beneficio da CDE.

abordagem adotada no PDE nédo tem este objetimas apenas 3°A premissa adotada considerou o CVU atual das usinas nessa
estimar, de modo geral, 0 montante que pode ser atrativo pargondicdo somado a0 valores gastos pela CDE em 2019,

o SIN. conforme publicacdo da CCEE.
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de toda a tecnologia do ciclo do combustivel nucleareglacionados @ conjunto de baterias a ser
desde a mineracdo até a montagem do elementomplantado estd a quantidade de horas de
combustivel. Ha de se ressaltar também o quadrarmazenamento prevista. De acordo com estudos
técnico depessoas com experiéncia de sucesso renalisados, existe tendéncia internacional de ganho
operacdo e manutencdo das usinas de Angra 1 ed® escala para o CAPEX e reducdo detosude
bem como centros de ensino e pesquisas na ar€a&M a medida que a duracdo do armazenamento de
nuclear.E importante destacar no horizonte decenaknergia aumerg. Assim como verificado para a
0s investimentos necessarios para a extensao da vittante edlica offshore, foi observada reducédo nos
atil de Angra 1jpor mais 20 anos (previstos paracustos das baterias no decorrer dos ultimos anos
estender sua operacdo até 2044). Adicionalmentdssoresultou em premissa de custos menor que a
para viabilizar airetriz de politica energética deste adotada no PDE 2030, mesmo que ainda se
PDE 2031, no que diz respeito a nova planta nucleabhservem incertezas associadas a esses valores na
esperase para 0s proximos anos a realizacdo domplementacdo dos  projetos no  Basil,
estudos e das nildas preparatérias para o principalmente relacionado aos custos de
desenvolvimento de projetos adequados do pontanternalizacdo

de vista econbmicdinanceiro, engenharia e . . 5 .
Outro desafio na consideracéo de sistemas de

socioambienta| em _consonancia ao que  fora rmazenamento estd em sua representagdo nos
apresentadao box 3.5 do PDE 2029 e no box 3.7 dd u P ¢

PDE 2030 Por fim, cabe lembrar que mais modelos. Primeiramente pela definicdmévia de

. ~ . . qgantidade fixa de horas de armazenamento,
informac0des a respeito das expectativas de expansal ¢ ist dem ter di . ¢
desta tecnologieestéo disponiveismPNE 2050. enquanto os sistemas podem fer dimensionamentos

distintos, a depender da aphc¢do Segundo pela
Além das ja citadas termelétricas a gas naturagscala temporal considerada nas simulactgpse
o PDE vem, a cada ciclo, aperfeicoando a modelagewo permite capturar, por exemplo, o beneficjoe
de tecnologias especificas para atendimento das baterias ttm como a resposta instantanea e a
complementaéo de poténcia do sistema. Ascapacidade de carga e descarga da ordem de
tecnologias de armazenameritp como usinas minutos. Portanto, fasze necessario @onstante
hidrelétricas reversivei$ e bateriag®, jA4 sdo aprimoramento metodoldgico no planejamento, de
abordadas explicitamente desde o PDE 2026. Apedarma a capturar os potenciais beneficios de cada
de se tratar de modelagem simplificada, que aindtecnologia.
nao garante a comparacao entre ogds de servico L
~ o ., . O PDE 2031 tramovamente,no cenario de
de cada uma, a representacdo utilizada ja permite , =~ . N
. " .o A ~ referéncia, opgdes de resposta da demanda e
identificar possiveis tendéncias de operacéo futura, L o .
. oA .. modernizacdo com ampliacdo de usinas
nas quais a existéncia desses recursos no siste

m, L. . - LN
. ~ h%reletrlcas.A modernizagéo e repotenciacdo do
pode reduzir os custos de operagdo nos momentos

de pico de demandaassim como programase parque hidrelétrico existente representa expressivo
Resposta da Demanda potencial incremento de até 11.000 MW do

potencial listado na NEPEDEED88/2019r0, a ser
Os custos inerentes a tecnologias dexplorado nos préximos anos, como destacado
armazenamento estao fortemente relacionados adesde o PDE2029 sendo essa solgdo uma
tipo de operacdo e de aplicacdo dos projetospportunidade para alavancar os beneficios das
conforme descrito no Caderno de Precos da Geracasinas hidrelétricas que ja operam no sister@a.
(2021). Por exemplo, dentre os parametros quenvelhecimento das usinas e @ecessidade de
apreentam grande influencia nos custosreforma de seus ativos foi percebida por alguns

31 Cabe a ressalva de que essas tecnologias ainda carecemedtd em discussdo no ambito da agenda regulatéria da Aneel
instrumentos legais e normativos que estabelecam a forma défomada 011/2020).

sua contratagdo, os modelos de negécios e a remuneragéo d#sVidebit.ly/UHREPE

beneficios grados decorrentes da sua inser¢do no SEB, o qdéVidebit.ly/bateriasEPE
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agentes que iniciaram implantacdo de medidas emompetindo com outras tecnologias conwsmmais
suas unidads, destacandse, no ano de2021, de geragao.

investimentos nas usinas de Sobradinho, Paulo .
A EPE vem se aprofundando nesse importante

Afonso IV e Sdo Siméo. Ressaliajue o numero de :
. . . .fema e novos estudos seguem em desenvolvimento,
usinas e 0 quantitativo de poténcias e energia , ) .
omo a estimativa de potencial por setores

envolvidos, bem como o incremental alcangéveﬁ . L ~
, . . Industriais para participacdo em programas de
devera ser maior quando 0S meGsMOS

~ . . resposta da demanda no Brasil, bem como melhorar
remuneracdo que valorem os diferentes servicos L _ S
. a estimativa de custos fixos e variaveis deste
prestados pelas tecnologias, como vem send% ecanismo
discutido no &mbito da Modernizacdo do Setor '
Eletrico, estiverem vigentes.Desta forma, a Em relac&o ao programa utilizado em 2021, foi
expectativa € que quando os mecanismos deuma boa iniciativa para capturar qual o0
remuneracao forem estadecidos, 0S comportamento dos consumidores industriais sob
empreendedores deverdo efetuar investimentos nagste mecanismo. Apesar da robusta oferta indicada
usinas que tenham possibilidade de repotenciacdopelos consumidores, @rograma foi suspenso no
A resposta da demanda (RD) por incentivod€Smo ano. Este programa teve a importancia de'
o ~ ~ mostrar ao setor que a resposta da demanda possui
econdmico® uma das opgdes de expansao no caso o . . L
L . oa aceitacdo no setor industrial, com contribui¢cdo
de referéncia do PDE, concorrendo em igualdade de e .
~ . . .. de cerca de 600 MWmédios, mesmo em um cenario
condc¢bes com as outras tecnologias disponiveis. . ~
de retomada econémica. A adocaorégras claras e
E m@ra estimar os custos fixos e variaveis destea manutencdo do mecanismo, tornandgerene no
mecanismo, foi utilizada como base o trabalh&IN, possibilitardo que a RD se torne um importante
GwSaLrRadl RIF RSYI YRl A yphdeast pafalb atendmeatarda deinghtie dozSIN. O A |
formacé&o dos precgos de curto prazo no mercado de sistancia_ddodas essas se licitas
energiaelét® Y dzYl LINBLRAGH £ 0 {MAQ PIRIE G deogas 8535 @Peges &xp
. . . no DI (fontes de geracdo tecnologias de
essa metodologia podse calcular quais 0s minimos .2
. . armaznamento, ampliacdo de UHE e resposta da
valores que o0s potenciais participantes podem . . .
: . demanda) permite discutidiferentes formas de
realizaras propostagm futurosmecanismosie RD " . . e
atender aos requisitos do sistema e identificar o
E @mra melhor representapessas propostaso PDE . ) ]
. - . servico prestado pelas tecnologias. Mais do que
2031 traz como novidie a adocao de trés niveis de . .
) N L valorizar adequadamente o atributo de cada fonte,
custos de implanta¢éo, com o objetivo de melhorar i o
~ : : .. _cabe ao planejamentoda expansdo apresentar,
a representacdo das diversas classes industriais quée™ " . .
- : guantitativamente, as necessidades do sistema e
podem participar deste mecanismo. . . .
transform&las em servigos a serem comercializados.
Da mesma forma, foram estimados potenciai€/ma vez caracterizadas de forma clara essas
distintos para estes trés grupos de participes de necessidades, o mercado podera apresentar as
resposta da demanda para os quatro subsistemas.solu¢cées mais eficientes para o atendimgnseja
estimativa utiliza uma abordagetop down a partir através de expansédo da oferta ou em solugfes pelo
do cenério de producdo fisica, do consumdéado da demanda. O MDlcomo todo modelo
especifico e de premissas de flexibilidade (Gils, 201#ptematico, busca representar todas essas
por setor industrial selecionado. possibilidades por meio de aproximagbes. O
) _ _processo de evolucdo metodoldgica é continuo, e a
O potencial daRD no horizonte decenal foi L . ~
. contribuicdo de todos os agentes na incorporagéo de
estimado em 300 MW. Esperse que, com a L .
, . , .melhorias é fundamental para que cada ciclo do PDE
dinamizacdo deste setor no Brasil, este pOtenC'%]rPaga melhorias
cresca, acompanhando o perfil deste mecanismo em '
atender a demanda de forma simples e segura, Para ampliacdo dos limites de intercambios

entre 0s subsistemas foram consideradas
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estimativas de custos de investimentos para cadaedidas locais para garantir 0 suprimento como
interligacdo e as dataminimas para entrada em conduziu a abertura para ietcdmbios energéticos
operagdo de acordo com as etapas dos estud@sn niveis inédito® Dados da CAMMESA, ADME e
necessarios pa a implantacdo de cada projeto. ONS indicam que a importacdo brasileira de energia
Além disso, os orcamentos dos diversos projetos deétrica a partir de Argentina e Uruguai somou de
geracdo incluem os custos de conexdo a rede basiganeiro a novembro de 2021 aproximadamente
Desse modo, os resultados obtidos com a utilizag&@000 GWh.Considerando €a importagdo como
do MDI ja levam em conta estimativas dasma planta geradora a integracdo energética
necessidades de expansdo ttansmissdo, 0 que representaria nesse caso,uma usina de 750
significa que o modelo de decisdo de investiment¥Wmédios mensais. A circunstancia que o Brasil
produz expansdo G + T, ainda que de moddveu permitiu confirmar que a integracdo contribui
simplificado. ATabela 3 - 2 e a Tabela 3 - 4 para minorar 0S momentos de escassez e prover
apresentam, respectivamente, informacdes de custeeguranca de suprimém via geracdo de energia de
e um resumé sobre as consideragdes deplantas no outro lado das fronteiras. Os volumes
modelagem dos recursos disponiveis para financeiros transacionados também permitem supor
expansao da oferta no PDE 2031. gque uma medida emergencial e transitéria se
Por fim, oPDE ven seguidamente abordando convertida em I|vr,e mfercamblg paNra cumprimento
. a ; . _ de contratos, trard além da otimiz&g no uso dos
a importancia, para o Brasil e regido, da integracéo

[ecursos, novos negoécios na areabeneftio para

energética com os paises vizinhos. A inédita situag?o o
. .. o N oda regido.
hidrolégica brasileira demandou ndo apenas novas

3.4.10 HIDROGENIO E SBOWARA O SETOR EIGTT

As discussbes sobrproducdo e uso do hidrogénio verde, foi identificado como substituto
hidrogénio tém ganhado notéria relevanciaestratégico dos combustiveis fosseisgparobtencdo
recentemente no Brasil, especialmente no que dide energia limpa no longo prazo para os setores de
respeito a producdo para exportacdo. Forandificii abatimento e como tecnologia de
anunciados diversos projetos ao longo de 2021 n@agmazenamento de energia para lidar com a maior
Portos de Pecém/CE, SUAPE/PE éRicom foco insercdo de fontes renovaveis variaveis nos sistemas
no mer@do global (todos ainda em fase de estud@létricos. O esperado avan¢o na demanda mundial
de viabilidade técnica e econbmica). Nao por acaspelo hidrogénio verde coloca o Brasil em destaque
este PDE conta comcapitulol2 dedicado ao tema, como potencial supridor internacional, dada a
abordando as multiplas rotas de phacdo e usos riqueza local de recursos renovaveis e consequente
deste insumo. Nestasec¢dq convém pontuar os competitividade de geracdo, com destaque para as
impactos que a p@ncial industria do hidrogénio fontes edlica e fotovoltaica.

podera causar na oferta centralizada de eletricidade. i _
Tendo em vista que 0 processo guivo de

As politicas ene#gicas e climaticas dos paiseshidrogénio verde, caracterizado pela eletrdlise da
tém buscado solugcbes para os setores de difidgua, é eletrointensivo, poderd haver concorréncia
abatimento de emissdes de carbono. No ambito dgselos recursos renovaveis para producdo de
politicas de recuperacaoerde das economias, eletricidade entre esta industria e o Sistema
puxada originalmente pela Unido Europeia, dnterligado Nacional. Como consequéncia, a
hidrogénio produzido a partir da eletrélise da dgualemanda impisionara ainda mais a expansao das
com uso de fontes renovaveimmbém chamado de fontes edlica e fotovoltaica. Dois aspectos

34 Mais detalhes podem ser obtidos no Caded®wParametros 35 SINTESIS DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA DE LA

de Custos do PDE 2031. REPUBLICA ARGENTINA, ANO XXI N° 249.
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determinantes para a economicidade desta industria Estes e outros projetos demonstram a
no Brasil sdo a escala de producdo e o custo diéversidade de aplicacdes e de modelos de negdcio
transporte do hidrogénio (seja na forma pura, seja npossiveis, além de tearem maior conhecimento
forma de amodnia ou out® derivados), desde o sobre os desafios e impactos da producgéo, uso e
Brasil até os mercados consumidores, com destaquensporte de hidrogénio e derivados.

ara a Europa. . . -
P P Atualmente, estimase o custo do hidrogénio

Se por um lado o hidrogénio verde poderdroduzido a partir de eletrélise da dgua, com uso de
impactar a demanda por eletricidade, por outrofontes renovaveis, entre 3,0 e 8,0 US$/kg no
podera ser uma alternativa energética primaria paranercado internacional (IEA, 2021), enquanto no
a oferta elétrica, seja comaombustivel para Brasil, o custo estaria entre 2,2 e 5,2 US$/kg, se
geracdo termelétrica, seja na geragcdo por célula @nsiderada a energia de usinas edlicas ou
combustivel. Uma possivel funcéo para o hidrogénfotovoltaicas (DKTI, 2021). Ainda que se considerem
na geracao centralizada seria a de armazenamengs projecdes mais otimistas de reducéo de custos no
de energia para maior aproveitamento das fontesiorizonte des¢ PDE, chegse a 1,2 US$/kg (BNEF,
renovaveis nao controlaveis. Em momentale 2020; IRENA, 2019; DOE, 2021), comparavel a custos
excesso de producdo renovavel, seria possiveé producdo do hidrogénio azul (IEA, 2021). Em base
destinar parte da eletricidade para a producdo denergética, este custo corresponde a 10,6
hidrogénio, que poderia entdo ser armazenado €&S$/MMBtu,cuja competitividade relativa depende
utiizado na geracdo elétrica em momentos delas expectativas de pregde longo prazo d gas
escassez, contribuindo para maior flexibilidade daatural, ou outras fontes energéticas. Deste modo,
sistema elético. verificase que no Brasil, a oferta de hidrogénio para

. . a geracao elétrica aindado esta completamente

Nesse sentido, cabe destacar os projetos de .

_ _ maduraao longo do horizonte decenal. Logo, sua
pesquisa e desenvolvimento, em andamento

. . : enetracdo no mercado doméstiadependera de
desenvolvidos por Furnas e EBRasil Ambos visam P y ¢ ~ . N P
~ . 0 . oliticas de promogéo do hidrogénio (MME, 2021),
a producao a partir da eletrélise da agua, com uso - . L
: . . bem como de restricdo ou precificacdo de emissdes
energia solar fotovoltaica, mas para aplicacdes

o L . de gases de efeito estufa, com maiores
distintas. O primeirq busca avaliar o uso do

. . . oportunidades em setores de dificil
hidrogénio para armazenamento de energia e usg L
! . . _ escarbonizacéo.
em célula a combustivel, junto a UHE ltumbiara, o

gue pode trazer sinergias e otimizacdo da geracdo  Portanto, o promissor mercado de hidrogénio
hidrelétrica, inclusive em escala sazonal. J& podera ter reflexos significativos no mercado de
segundo visa 0 uso de hayénio/ambnia energia elétrica, seja por impulsionar novos projetos
substituindo parcialmente o carvdo na geragdae geracdo renovavel, seja como vetor energético
termelétrica, reduzindo emissoes. para armazenamento e geracdo. De toda forma, os
g)rojetos em andamento também impactardo o

Também cabe destacar o exemplo das usin Sanei . .
planejamento da tran®issdo, seja como carga ou

nucleares Angra | e Il, que tém uma planta de ~ .
como geracdo, dada a magnitude dos mesmos,

producdo de hidrogénio com capacidade de 150 .
_ _ L . sendo fundamental que os desenvolvedores avaliem
kg/dia, destinado a aplicae8 internas para garantir

: . ) nﬁ)rewamente as condi¢des de acesso as instalagdes
a integridade de equipamentos. De acordo co B . .
) - do SIN. Além disso, a formalizacdo de consultas ou
informacbes da Eletronucleay com pequenos

solicitagbes de acesso junto ao Opgor sdo

ajustes, a planta poderia passar a produzir ate 30|(r)nportantes para trazer maior visibilidade aos

kg/dia e, com a entrada em operacdo comercial de

. . . . projetos e para permitir a sua adequada
Angra lll, até 500 kg/dia. O hidrogénituamente . ~ .
consideracdo nos estudos de planejamento da

produzido e utilizado nas usinas é descartado na ~ o
o . . expansao da transmisséo.
atmosfera. Para ser comercializado, o gas tera que

passar por processo de purificacao.
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Tabela 3 - 2: Resumo das consideragfes de custos para as tecnologias do MDI

Tipo de Oferta Fai;a}i 2emC£PE CAPEX Referénci O&M Encargos/Impostog CVuU
[R$/KW] sem JDC [R$/kW]| [R$/kW/ano] [R$/kW/ano] [R$/MWh]
Armazenamenta; Baterias 5.000 a 9.800 6.200 60 270 -
BiogasResiduo sucroenergétic 3.000 a 10.000 8.000 480 205 -
Biomassa Bagaco de Cana (1 3.000 90 140 -
Biomassa Bagac¢o de Cana (2| 2.000 a 5.500 4.000 90 145 -
Biomassa Bagaco de Cana (3 5.000 90 155 -
Biomassa Cavaco de Madeira] 4.000 a 8.000 6.000 120 170 200
Carvéo Nacional 8.000 a 13.500 10.300 160 595 130
EdlicaOnshorg1) 3.800 90 145 -
EdlicaOnshorg2) 4.200 90 150 -
EélicaOnshorg3) 3:20025.500 4.500 90 150 -
EdlicaOnshorg4) 5.000 90 155 -
EdlicaOffshore 9.800 a 18.600 10.300 360 415 -
G s Crocomred] Sunazan] a0 | BUES| m | o
Gas Nlaotgzlégfi'\?efbem) 2.900 a 4.700 3.600 80 (UTE) 220 600
Gl aconl COol SUaT0l  sww | w0
Hidrelétricas (T\ézgf;"%) (TZSZ@/%) 30a50 480 a 700 -
Hidrelétricas Reversiveis 2.400 a 12.000 6.500 70 330 -
Nuclear 22.000 a 29.40( 25.800 520 660 47
PCH (1) 6.000 90 140 -
PCH?2) 3.500 a 11.500 8.000 90 150 -
PCH3) 11.000 90 180 -
RSU (;%ﬁggggaﬁfga?‘iges"d“c 14500227.00{  23.000 920 845 -
Solar Fotovoltaica (1) 2.800 50 130 -
Solar Fotovoltaica (2) 3.300 50 135 -
- 2.500 a 5.000
Solar Fotovoltaica (3) 3.800 50 140 -
Solar Fotovoltaica (4) 4.500 50 145 -
Fotovoltaica Flutuante 3.800 a 6.500 5.000 65 150 -
Moderniza¢cdo UHE 1.150 a 2.250 - 50 300 -
Resposta da Demanda - - 39-151 5 464¢1.824
Fonte: EPR2021)¢ No EPEDEERE089/2021r0
' ) ’- PATRIA AMADA
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Tabela 3 - 3: Cesta de Oferta de UHE do MDI

Dagzg/cl)als Poténcia CAPEX Situacdo dos Estudos de Viéidade e
Entrada UHE (MW) Rio UF Incluindo JDC Ambientais
= (R$/KW) (EVTE e EIA/Rima)
Operagao
2028 Apertados 139 Piquiri PR 10.697,63 EVTE e EIA/Rima en.tregues. Audiéncias Pul
realizadas
Castanheirg . .
2028 (ARN120) 140 Arinos MT 14.438,35 EVTE, EIA/Rima e ECI entregues.
2028 | Ercilandia | 87,1 | Piquii | PR 1241385 |EVTE € EIA/RIma entregues. Audiéncias Pu
realizadas.
2028 Telémaco 118 Tibagi PR 0.168,89 EVTE e EIA_/lea entregues. Audlen~0|as Pl
Borba realizadas. ECI em elaboragéo.
2028 Tabajara | 400 | JiParana| RO 11.364,22 EVTE, EIA/RIma e E@lregues. Necessarias
complementagGes no EIA e no ECI.
2029 Formoso 342 Saq MG 12.667,21 EVTE e EIA em andamento
Francisco
2031 Berzj(lg:)erer 650 Branco RR 10.564,81 EVTE em revisédo. EIA e EClI em andamen
Santo . EVTE entregue. Aguardando reenquadrame
2031 Antonio 84,3 Chapecd| SC 8.044,15 da UHE na Aneel.
TOTAL 1.960,4
Fonte:Elaboracao propria
'- PATRIA AMADA
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Tabela 3 - 4: Recursos Disponiveis para Expansao da Oferta

Como édefinida a contribuicao

Disponivel a
Fonte artir de
P MDI NEWAVE Suprimento de Poténcia
X Sgnes de_ energia e Simulacéo hidrotérmica do Calculo de poténcia maxima
poténcias, obtidas a partir d NEWAVE utilizando disponivel para todas as séries
Hidrelétricas 2026* simulagéo no modelo SUISH P P

reservatorios equivalentes de| histéricas utilizando metodologia d|

utilizando séries historicas 4 o\ i ¢ 2.000 séries sintétici  NT EPDEENT-03512/2017

vazdes
Energia armazenada em
momentos deexcesso
2026 descontadas de perdas

Hidrelétricas Incremento de carga para | Incremento da poténcia disponive

Reversiveis representar o carregamento para o atendimento
decorrentes do processo d¢
armazenamento e descarg
PCH e CGH 2026 Definida com discretizagdo mensal a partir de daussdricos de geragao
EélicaOffshore” 2027 Utilizacdo de dados de rggnahse para pontos da costa brasileira, aplicando a mesma metodq
utilizada para os patamares do recurstshore
Energia: a partir de dados de projetoabilitados em leildo.
- Contribuicdo nos patamares de carga: construida a partir N
ez Ommslivare 2026 base de dadodo Sistema de Acompanhamento das Medi¢d P9r51 da gﬁragaf) e_spt?r?jda para tog
AnemométricagAMA). as horas do rcn(;er?,ulst(;a amente e €
Energia: a partir de dados de projetos habilitados em leila I
Solar L : B .
. 2026 Contribuigao nos patamares de carga: construida a partir
Fotovoltaic& ; ~ .
simulagbes com base de dados de satélite.

Estimativa a partir de simulagegm base de dados de satélite, considerando sistemas fixos

SEETIRITEEE: 2026 reducéo de temperatura de operagdo dos mddulos

Flutuante”

Termelétricas a
Biomassa 2026 Definida com discretizagdo mensal a partir de dados histéricos de geragao
Sucroenergética

Termelétricas a
RSUlIncineracéo
de Residuos
Solidos Urbanos
Termelétricas a

Biogas 2026 Sazonalizacéo definida a partir dos processos do setor sucroenergético e possibilidade de estq
(Residuo do insumo.
sucroenergeético)
Termelétricas a
Biomassa 2026
Florestal

2026 Producéo constante ao longo do ano

Termelétricas a 2026 Despacho definido pelo modelo de otimizacéo, a partir do

Gas Natural CVUs definidos Poténcia Disponivel

Termelétricas a

Carvao 2026

Energia armazenada em
momentosde excesso
Baterias [orLitio 2026 descontadas de perdas
decorrentes do processo d¢
armazenamento e descarg

Incremento de carga para Incremento da poténcia disponive)
representar o carregamento para o atendimento

Fonte: elaboracao propria
Notas: (*) Cada projeto tem sdata estimada individualmente, conforme Tabel 3

(**) Vide Nota Técnica n. EPE/DEE/011/2021 sobre metodologia e premissas para obtencéo de dados de geragao de usinas
edlicas e fotovoltaicas centralizadas nos estudos de planejamento
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Box 3- 4: Perspectivas para o Armazenamento no SIN e Oportunidades para a Insercaq
UHR

No Brasil os grandes reservatérios das UHE construidas principalmente nas décadas de 1960 a

responsaveis pelo armazenamento energétimm SIN, sendo utilizados principalmente para a producad
energia em periodos secos, além de fornecer capacidade e flexibilidade para a operagédo do sistem
variadas condi¢bes de demanda e disponibilidade de recursos de geracdo e de transmissao.

No entanto, apesar do crescimento da carga, os Planos Decenais apoedazidaexpansao hidrelétrica no
préximos anos, sobretudo de usinas com capacidade de regularizag@Eal Além disso, o uso dos reservatori
existentes tem sido limitado por condi¢cob&lrol6gicas desfavoraveis, restricdes hidraulicas operativas e
multiplos da agua.

Nesse contexto as Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR) podem representar um importante recurs
futuro, uma vez que possuem atributos compativeis com as aness@ecessidades d8IN. Essa caracteristi
tem motivado os estudos desenvolvidos pela EPE relacionados a tecnologia como aqueles indicados 1
Técnica® EPEDEENT-006/2019r0 e EPE/DEE/SEG/013/2021, além da participagdo e acompanhamer
projetos conduzidos por outras instituicées.

Dentre os possiveis servigos que as UHR podem fornecer dessacam

Capacidade instantanea;

Flexibilidade para variacdo da geragédo e acompanhamento da carga;
Reserva de poténcia para controle de frequéncia;

Controle @ reativos (controle de tensao);

Adiamento do investimento em ativos de transmisséo;

Provimento de inércia;

Reducéo dos ciclos em unidades termelétricas;

Auto reestabelecimento.

=4 =4 =8 -4 -4 -8 -9 -9

Apesar dos potenciais beneficios técnicos e econémicos, a experiéncia internacional mostra que as ¢
regulatdrias e os modelos de negdécios presentes em diferentes mercados de energia ainda ndo sdo aq
para fomentar a constru¢gdo de novas usina®nsiderando as particularidades intrinsecas a esse tipg
empreendimento, como a ndo existéncia de produtos que remunerem os diferentes beneficios ofered
imprevisibilidade de receita incompativel com o grande volume de investimento, a falta denal econdmicd
de longo prazo compativel com o tempo de aprovisionamento, a indefinicdo quanto ao enquadra
regulatério, dentre outros aspectogxistem barreiras ndo técnicas que desestimulam a insercédo de
empreendimentos nos mercad@aramelhor aproveitamento de seus beneficios.
5534RS y2@3SYONRB RS Hnanuwn F 9t 9 (SY NEmditBahFanim onRampd
Storage Hydropowér 0L Ct {1 00X AYAOALF GADI 1jdzS O2y il OBs¥e forum
visa a troca de experiéncias, melhores praticas e recomendac¢des para guiar o desenvolvimento desta te
nos mercados de energiEm setembro de 2021 foram publicados os principais prodift@bordando aspecto
relacionados a sustentabilidade, custoapacidades, politicas e estruturas de mercado.

Apesar de muitas das solu¢fes apresentadas estarem associadas as particularidades de cada pais, as e
e recomendacgdes constituem um ponto de partida para melhor compreensao dos potenciais benéfimiese
entraves, podendo ser objeto de avaliagbes mais detalhadas e subsidiar a formulagéo e aperfeicoam
desenho de mercado e de aspectos voltados ao planejamento energético no Brasil.

36 Disponiveis em:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoesiadosabertos/publicacoes/nD06-2013estudosde-inventario-de-usinashidreletricas
reversiveis

https://www.epe.gov.br/pt/publicacoesdiadosabertos/publicacoes/ferramentageouhri-e-geouhrii
https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epepublicanota-tecnicausinashidreletricasreversiveisuhr-desafiospara
inserao-em-mercadosde-energiaeletrica

37 Disponivel em:

https://pumped-storageforum.hydropower.org/resources/publications
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3.5 Rodada Livre

A avaligdo dos requisitos do sistemae 2031, principal intervalo para as indicacbes de
necessarios até 2031 € etapa importante n@xpansdo deste PDE, apresestacronia devalores
processo de planejamento. A partir dela poge tanto emtempo como em grandezas diferencas
abrir um conjunto de possibilidades paraentre ambos resultadogariamentre -3%a 3% pelo
composi¢cdo da expansdo indicativa do sistem@erioda Com issp garane-se o acoplamento
Dessa forma, para auxiliar na andlise, foi elaboradequerido pelo planejamentoe assegurae que as
um cenariodenominad d w2 R Rl [ A @ NBecidbeslj dzSinvésnéntd: tomam por base as
finalidade de apresentap resultado de minimo perspectivas de operacdo adetes ao que o
custo visto pelo modelo matemético, antes demodelo de operacao visualiza
incorporar todo o conjunto de premissas descritas
secdo 6. Esta avaliacéo, que faz parte daglaes Gréfico’:’, - 23: Acclplamer]to_entre,M_Dl e Newave

~ - através da Geracgéo Hidraulica média mensal
de expanséo desde o PDE 2026, pode ser utilizada
como um referencial de custo que permite a
comparacdo de diversas alternativas em relacdo a
resultado do modelo matematico de otimizag&o.

80,000 5%

idriulica do

70.000

60.000

Geragio Hidrdulica (MWmédios)

50.000
3%

As Unicas restricbes csideradas referense
aos recursos disponiveis, e seus respectivos limite  we
para cada fonte e o0s custos associados a
tecnologias.

Diferenca em relagio &

——Geragdo Newave ~ ——Geragiio MDI === Variagéo abatendo o excesso
Para a elaboragdo da Rodada Livre sddMe: Elaboraggordpria

percorridas todas as etapas de simulacdo exibidas na

Figura 3 - 2, localizada no item que descreve a Como resultado, conforme exibidano
metodologia de elaboragdo do planejamentoGrafico 3 @ 24, a dw2 RF R [ AONBEé Ay
decenal. Como a metodologia utilizada faz uso dexpansao 6tima sob @erspectivapuramente de
diferentes modelos matematicos encadeados énercado é composta ssencialmentepor fontes
necessario assegurajue eles estejam acoplados.renovaveis com contribuicdo para energisendo

Isso que significa que, mesmo que o MDI tenha un@mplementada, sobretudo para atendimento do
modelagem matematica da operagdo do SIN masuprimento de poténcia por termelétricas em
simplificada que o Newave, ambos 0s modelogarcela de geragdo compulséria, assim como
devem resultar em variaveis de geragéo compativeigesposta da demanda e modernizagdo de UHE, que

No Grafico 3 - 23, observase que a geracdo se mostram opcdes competitivas para esta funcao.
hidraulicamédia mensapara o periodentre 2026
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Gréfico 3 - 24: Expansao Indicativa da Rodada Livre

10.000
8335 8206 8159
£.000 - 7611 7568 -
= 5895
2 6.000
é .
4.000 3764
2036
2.000
0
2024* 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Total 3764 2036 8335 5895 8206 7611 7568 8159
m Res. Demanda 200 200 200 400 500 600 211 0
M Biomassa 0 0 0 0 35 35 35 35
B PCH + CGH 300 300 300 300 300 300 300 300
W Hidrelétrica 0 0 121 1280 1214 1381 302 650
Solar 0 0 500 500 1700 1700 1700 2500
M Edlica 500 500 0 500 1700 2500 2500 2500
M UTE Flexivel 2764 1036 7214 2915 2757 1095 2520 2174

Fonte: Elaboracgapropria

Nota: A expansdo indicativa em 2024 acumula eventuais decisdes do MDI pela manutencgao de termelétricas existentes que findam
seus contratos antes dessa data.

A elevada expansdo indicativa paralisponiveis paraagregar energia ao sistema em
suprimento de poténcia no ano de 2026 é reflexo deenarios criticos, ainda que com menor
desconsideracédo de usinas termelétricas em final derobabilidade de ocorréncia.
contrato bem como a nova representacdo das

restricbes operativas das UHE. Parte dessa indicacdo Tambem CO”_] 0 p~rop03|to de agregar potenf:la
oo o . ao SIN, a modernizacdo com ampliacdo de usinas
ja foi contratada ngprimeiro Leildo de Reserva de

. hidrelétricas existentes novamente se mostra

Capacidad®. L ~ .
alternativa viavel para a expanséao, totalizando 4.300

As térmicas desta expansao indicativaMW. Apds hiato em ciclos anteriores da indicacdo de
correspondem a novos  empreendimentosnovos empreendimentos hidrelétricos, a Rodada
totalmente flexiveis e acetrofit de parte dasusinas Livre traz andicacdo da usina hidrelétrica de Bem
existenteggque foram retiradas do caso base. Mesm@uerer® como participante da expanséo indicativa,
gue tais empreendimentos tenh@ como papel com perspectiva de entrada no ano de 2081isina,
principal garantir o atendimento a demandaque esta localizada no Rio Branco, possui 650ddW
méxima, essas tecnologias também estardo capacidade instalada e se configura como opc¢éo

38 Cabe lembrar que o resultado do primeiro LRC ndo fale como se desenvolva seu processo de licenciamento, esta
considerado nas simula¢cdes do PDE 2031 devido & data dsina podera participar de leildes de energia ainda no horizonte
referéncia deste plano. deste PDE.

39 Cabe destacar também que a UHE Tabajara obteve

autorizacdo para realizacdo de audiéncias publicas. A depender
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atrativa para sprimento do SIN devido ao sobre as duas opgdes mais competitivas atualmente
comportamento de seu regime hidrico. Comajuando focado apenas no requisito de energia.
mostra a sazonalidade do requisito de energia do
SIN, apresentada narafico3 - 17, é no periodo seo . :
P . ) . P decena) entre 2032 e 203690 MDI mantém o perfil
das bacias hidrograficas onde se encontram od% ~ .
e expansdo dos anos anteriores. nCoo

maiores reservatérios de acumulacdo do SIN que as . : e
. ) . g\sgotamento do potencial disponibilizado para as
maiores necessidades do sistema ocorrem.

: faixas de menor custe,modelo mantém a expansao
sazonalidade complementar da UHE Bem Querer em ) o i .
~  a . . .__renovavel conindicacdo da terceira faixa de custos
relacdo as demais regides faz com que esta usmaée _ : . .
. efotovoltaicase a quarta faixa para eolica. Aléem de
mostre como umimportante recurso para atender .
. . reforcar os ganhos obtidos com a nova modetage
aos requisitos do sistema. _
dos custos para ofertas candidatas, esse resultado
A nova proposta de representacdo datambém sinaliza para a competitividade dessas
restricbes hidricas neste PDE, tornando a simulac&ecnologias, mesmo considerando a dispersdo
mais aderente a operacdo verificadlevou ao existente no vasto potencial nacional. A
aumento do requisito de energia do sistemacomplementagdo de poténcia nesse horizonte se da
conforme mostrado anteriormente, o que foi basicamente através deermelétricas sem geragéo
refletido na expansdo de energia para a Rodadsompulsoria, ja que todo potencial disponibilizado
Livre, em comparacdo com os planos passa@os.para ampliagdo de UHE e resposta da demanda séo
maior requisito, resultando em maior expansaogscolhidos ainda no periodo decenal. Fica claro, com
levou, além da indicagéo da usina de Bem Querer, &30, a importancia do aprofundamento de estudos
expressivo incremento de usinas fotdtaicas e para definicdo, cada vez masecisa, do quanto
eodlicas, para compensar o maior gasto energétioessas tecnologias podem agregar ao SIN
das UHE para atender aos requisitos do sistema.

Quando analisado o periodo pds horizonte

Os resultados da expansdo indicativa da
Outro aspecto importante que este resultadoRodada Livre apresentam valores totais de R$ 173,5
do PDE 2031 apresenta é o impacto da consideracBibhdes denovosinvestimentes no periododecenal
de diferentes faixas de custo para as usinas edlicaara realizar a operacdo deste sistema projetado
fotovoltaicas. Essa nova modelagem fez com queseriam necessarios um total de R¥lhoes.
MDI refletisse a intersegéo e similaridade dos precgos

. A o Gonjunturas desafiadoras para a operacao,
gue essas tecnologias tém apresentado nos leildes

. . o . _como O recente cenariode escassezhidrica
de energia e na comercializagdo no mercado livre.

. . ~ especialmente das regides Sudeste e Sul do pais,
Nos ciclos anteriores 0 custo para expansdo era

- L, . fazem com que o0s sistemas de transmissdo e
definido por apenas um unico valor representativo L . o
%cursos térmicos locagejammaisutilizados para o

para cada tecnologia. Isso levava 0 modelo a escol _
~ .. .. fechamento do balanco de atendimenta@lamanda
de apenas uma opc¢dao, tornando necessario limitar . . _
o . Por isso, os reforcos de transmissdo previstos para
valores maximos e minimos por fonte para que a

matriz refletisse diversificagdo. Ja no PDE 2031 pliar a capacidade de interligagdo entre esses dois

L i . subsistemas, Sudeste e Sul, meracatencao
proprio madelo mateméatico passa a intercalar a

. . . . yanto aos seus prazos previstoara entrada em
expansao para essas diferentes tecnologias. Além de P P s

. . gperacdo O PDE 2031 considera expansfes ja
tornar mais aderente ao que vem se realizando, &

N . . contratadas com previsdo de entrada para 2@22
representacao por faixas de custo explicita o quantg

: . 2027. E fundamental o acompanhamento e
e como as diferentes caracteristicas atendem as

. . . ~ efetivacdo dessas ampliacbes parpoderem
necessidades ddsdema, trazendo mais informacao : (;' . pliag P .Fl .
contribuir para o atendimento de energia e poténcia

do SIN neste hormnte decurto emédio prazoAlém

40 Valores totaispara a operacdo entre 2021 e 2Q34em
considerar valor presente.
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desses reforcos, a efetivacdo da oferta contratada nrambém é indicada a expansdo de interligacBes
Procedimento de Contratacdo Simplificado (P'SC)regionais como parte da solugéo de minimizacéo de
realizado em 2021 para aumentar a oferta do Slblustos de investimento e operacao para o horizonte
entre 2022 e 2025, é necessdaria para asseguralp planejamento decenal.A evidéncia dessa
sobretudg o atendimenb de poténcia nesse necessidade, que aproxima os estudos energéticos
horizonte. das andlises elétricas msadetalhadas, também se

~ n deve a percepgao mais aderente a realidade de
A atencaa ser voltada para a regidao Sul pode

_ tendrios  criticos, consequéncia da nova
ser observada n@rafico 3 - 25, que apresentaos representacio das restricdes operativas.
fluxos de recebimento e de fornecimento Sul, em
MWmédia referente ao patamar de carga média Em termos de montantes,o0s modelos
(que equivale aaproximadamente 20% das horaseletroenergéticos sinalizam a necessidade de,
dos meses analisadgogpara o ano de 202%bserva aproximadamente,900 MW de ampliacdo para o
se que em ambos sentidos de fluxos de energia,imtercambio entre os subsistemas Sudeste e Sul
capacidade dos intercambios é atingidgesar de quando examinado o horizonte até o ano de 2031.
70% dos cenérios apresentar a regido Sul confitssa indicacdo estd aderente a necessidade
importadora de energia em 2025, sdo os cendrios dgpresentada no Capitulo 4 deste PDE, onde estudos
exportacdo que apresentam mais restricbes, emlétricos detalhados fundamentam também essa
cerca de 10% da amostra. expansdo. Olhando além do horizonte decenal,
guando analisado o periodo entre 2032 e 2036, o
Grafico 3 - 25: Fluxos nos intercambios de MDI indica ampliacdes adicionais nas interligacdes.
Rece bimento e Fornecimento do Subsistema Sul: . . ~ . n
2025 Ainda sobre o intercambio das regides Sudeig
sdo apontados incrementos em todos 0s anos,

Intercimbio (Sudeste+Itaipu+Ivaipord) - Sul: 2025 - Jan a Jun

14000 totalizando cercade 4.000 MW até 2036. Também

Recebimento Sul

12.000

sédo indicadas ampliagbes para o escoamento do
excedente de oferta da regido Nordeste, devido ao
crescimento das fontes renovaveis variaveis desta
regido, que se mostram competitivas para a
minimizacdo dos custos totais de investimentos do
SIN. As ampliagbes desta interligagdo percebida
pelos estudos energéticos iniciam em 2033 e
Intercimbio fudestesttiau-+valpord - Sul: 2025 - hula Dez também ocorrem anualmente até 2036, quando
totalizam cerca de 5.000 MW.

10.000

8.000

6.000

4.000

{Mwmeédic]

2.000

0

2.000

4.000

6.000

12.000
10.000

8.000

Avaliagbes élricas detalhadas sobre a
necessidade de ampliacdo das interligacdes para o
horizonte pésdecenal estdo sendo conduzidas e
apontardo as melhores estratégias de implantacéo,
considerando ndo s as necessidades crescentes,
mas também o escalonamento tempémdequado
para as ampliacdes.

6.000

4.000

(MWmédia)

2.000

0

-2.000

-4.000 f

6.000

Fonte: Elaboracgapropria
A expansdo indicativa do sistema de

transmissao reforca o papel ativo do planejamento

Outra diferenca em relagdo aos CICIOSem antever acdes para o atendimento dos critérios

anteriores é quena Rodada Livredo PDE 2031

41 Assim como os resultados do primeiro LRC, o PCS também nédo
foi considerado nas simulagdes do PDB126evido a data de
referéncia deste plano.
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de energia e poténcia do SIN, avaliandano de 2025. Além disso, 0 acompanhamento
economicamente alternativas que podem agregaconstante das condicbes operativas do sistema, tal
tanto oferta de geracado regional como de conex6esomo é feito pelo CMSE, também se faz necessério.
inter-regionais. A regi® Sul do pais carece de especial atencao nesse

. L . sentido, por ser recebedora de poténcia das demais
Portanto, ao seguir as proje¢fes egpansao . o L.
regides do SIN, principalmente em cenarios

de ofertada Rodadd.ivre, o uso desse intercambio, . . i,

. . e _ hidroldgicos criticos.
tem perspectiva de ser intensificado, especialmente
no recebimento pela regidao Sul, como ilasto Apesar de os resultados do LRC também néo
Grafico 3 - 26 parao ano de 2031Notase que, fazerem parte da simulagéo, devido a possibilelad
mesmo com a ampliacdo dos limites, os fluxode expansao de novas tecnologias para suprimento
chegam a ser restringidos em cerca de 10% doe poténcia no periodo de operagdo da oferta

cenarios hidroldgicos. contratada neste certame, dewa® considerar que
uma parcela da oferta indicativa ja foi contratada.
Grafico 3 - 26: Fluxos nos intercambios de Dessa forma, a avaliacdo a partir de 2026 ndo é
Recebimento e Fornecimento do Subsistema Sul: . o . o
2031 prejudica @la ndo consideracéo do LRC.
o Intercimbio (Sudeste+taipu+ivaipori) - Sul: 2031 - Jan a Jun Pal’a 0 Crltél’IO de pOténCIa, apl’esentado no

Recebimento Sul

Grafico 3 - 27, em todos os anos do horizonte o
limite é atingido, de modo pontual no més de
seembro*. J4 para o critério de energia, os
parametros associados a cada métrica ficam abaixo
N dos limites em todo periodo. O critério d&v/aRla
ENS% da Demanddjca sempre abaixo de 0,3% em
todo horizonte de estudo e por esse motivo ndo é
Iterchmblo sudesesalpuslpor) - ul: 2051l ez apresentado ngresente relatério. O CVaR 10% do

Rectimens CMO é apresentado nerafico 3 - 28.

10.000

20.000

15.000

Em outras palavras, os resultados indicados na
Rodada Livre cumprem o objetivo de indicar uma
expansdo balizada especialmente em aspectos de
mercado, com os critérios de suprimento de energia
e poténcia atendidos.

10.000

Fornecimento Sul

-10.000

_ Gréfico 3 - 27: Critério de Suprimento de Poténcia
Fonte: Elaborac&orépria

25%

o
=

De modo a monitorar a adequacdo da
expansao indicada pela Rodada Livre também forar
calculados os indicestilizados pelos critérios de
suprimento de energia e poténcia. Como as
simulacbes do PDE 2031 ndo consideram o
resultados do PCS, os graficos serdo apresentados
partir de 2026. Cabe registrar, mais uma vez, que
efetivacdo da oferta contratada no mwedimento . Elaboracorépria
simplificado é importante para a garantia das
condi¢des de atendimento de poténcia do SIN até o

Percentual da Demanda
Instantanea do SIN

42Em 2031, em um Unico més, esse valor chega a 6%, o que sera
monitorado pelo planejamento.
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Gréfico 3 - 28: Critério de suprimento de energia T

configuracdo de 2031, cerca de 22.000 MW sé&o

CvaR CMO disponibilizados, ja considerando a evolucdo dos

500 precos de combustivel adotada no PDE. Outro

z jzﬁ aspecto que pode ser observado neste mesmo
S 3% gradfico é que mais de 33.000MW sdao

= §2§ disponibilizados ao SIN nesta expansao indicativa,
c o com custo varidvel inferiora R$ 700/MWh,

2 oo demonstrando que a estratégia apontada neste

g o cenario, utilizando termelétricas sem despacho

compulsério, é capaz de reduzir o custo de geracéo
de energia bs momentos em gue seu uso se fizer
necessario, quando comparado ao parque atual.

jan-2026
mai-2026
set-2026
jan-2027
mai-2027
set-2027
jan-2028
mai-2028
set-2028
jan-2029
mai-2029
set-2029
jan-2030
mai-2030
set-2030
jan-2031
mai-2031
set-2031

Fonte: Elaboracgapropria

Gréafico 3 - 29: Poténcia disponivel por CVU para a
configuracédo de 2021 e 2031 T Rodada Livre
Outro resultado relevante da Rodada Livre é

apresentado naGrafico 3 - 29, que traz a poténcia

disponivel acumulada por CVU, comparando

configuracao do inicio do horizonte, em 2021, com
final do horizonte decenal, onde esta incluida
expansao indicativa. Percelse que a expanséo
indicativa, além de agregar mais oferta ao sistemi .

reduz o custo variavel a ser pago quando ela fc 0 500 1000 1500 2000 2500  3.000
utilizada. Por exemplo, com a configuragéo de 20z CVU {RS/MWH)

para um CVU maximo de R$ 500/MWh séau e

disponibilizados cerca de 13.000 MW de ofert&onte: Elaboragaoropria

termelétrica ao SIN. Com este mesmo CVU, para a

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000
10.000

5.000

Poténcia Disponivel Acumulada (MW)

3.6 Politica Energetica e Principais Premissas para o Cenario de
Referéncia

Nesta secdo sera descrito o conjunto de As diretrizes utitadagaraatender o disposto
politicas energéticas incluidas nanslacdo do MDI na Lein® 14.1822021 s&o:
para elaboracdo do Cenario de Referéncia do PDE
2031. O Cenério de Referéncia ugna possivel
realizacdo de futuro, sendo composto pelas mesmas
opcbes de expansdao da Rodada Livre, porém
incorporando as diretrizes de politicas energéticas
estebelecidas: (i) pelo MME; (i) pelo Poder
Legislativo.

Para representar o disposto aaigo 21, que
define que 50% da demanda declarada pelas
distribuidoras dos leildes de energia nova A

e A6 deverdo ser destinados a contratacao de
centrais hidreldicas de at¢é 50 MW
(cinquenta megawatts), até o atingimento de
2.000 MW (dois mil megawatts) PDE 2031

No tocante ao Poder Legislativo, o conjunto de
diretrizes utilizadas no PDE 2031 considera a Lei n°
14.182, de 12 de julho de 2021 e, também, a Lei n°
14.120, de 1° de marco de 2021.
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Il. Para representar o disposto aigo 20, que wLimite de 3.500 MW/ano, a partir de 2024
trata da contratacdo de usinas termelétricas gpara a expansdo total de edlicanais solar
Gas Naturalcom inflexibilidade operativa de, fotovoltaica;
pelo menos 70%, em regides especifioas,
total de 8000 MW o PDE 2031 trara a
incluséo de

wLimite de expanséo total de 6.000 MW de
solar fotovoltaicaaté 2031

wEstabelecimento deexpansdo uniforme,
a. Para a regido Norte: 1.000 MW em 2026¢com limite minimo 80 MW/ano e maximo de 400
1.000 MW em 2027 e 500 MW em 2028; MW/ano, para empreendimentos a biomassa,;
b. Para a regido Nordeste: 1.000 MW em
2027;
c. Para as regibes Sudeste e Cefeste:
2.500 MW em 2028, 1.000 MW em 2029

1.000 MW em 2030. winclusdode uma nova planta Nucleate
1.000 MW na regidoSE/CQem 20313,

wEXxpansdo estabelecida em 50 MW/ano, a
partir de 2026 para empreendimentos de Residuos
eSélidos Urbanos (RSU);

lll. Para representar o disposto no artigo 2Geq .
wExpansdo de 350 MW/ano de

trata da possibilidade de renovacdo dos gi N : ) s d
contratos do PROINFA, simuk®inoCenario emgree.n lrrlentcc)is a Carvao Mlnerada,travez a
de Referéncia a prorrogacdo de todos osm0 e.l’nl-Z%QaO 0 parque .eX|stente ou ew sua

substituicdo por plantas mais moderna®s regido
parques dete programa.

Sul| a partir de 2028, com inflexibilidade de 38%

Além dos dispostos nas referidas Leis, o PDE
2031 segue as seguintes diretrizes de politica
energética:

3.7 Cenario de Referéncia

Tendo como base o conjunto de premissasorrespondeno a quase 60%o total indicativg em
sumarizadas no item anteriog, percorrendo toda a termos de capacidade instaladaDentre esse
metodologia de elaboragdo de expansdo da ofertmontante encontrarrse usinas a gas natural, carvao
para o horizonte decenal, a expandgadicativapara mineral e nuclear, esta Ultima no ano de 2031.

o Cenério de Referéncia apesga um total de,
aproximadamente, 43.000 MWindicada para o
periodo até 20310 Grafico 380 apresenta essa
oferta, onde notase a predominancia de
termelétricas, flexiveigsem obrigacdo de despacho)
e inflexiveis (com geracdo compulséria)

As fontes renovaveis também possuem
relevancia na expansao deste cenar@presentadas
principalmente por edlicas e PCHentralizadas,
além da solar fotovoltaicaue possui um expressivo
crescimento na geracao distribuida. Neste cenario, a

43 No que se refere a expansdo nucleoelétrica no horizontempreendimento. O segundo ponto refese a definicdo da
decenal, cabe destacar dois pontos se mostram importantes decalizagdo das futuras usinas. Obsesgaque a Constituico
serem superados para a instalagdo das futuras usinas nuclearéederal de 1988, em seu Artigo 225, Inciso VII, 8§6°, estabelece
brasileiras, em linha com a indicacédo de politica energéfica. lj dz8 & ! & dzA Ayl & |[jdzS 2 LISaakeysud2Y NI
primeiro tem relagédo com o licenciamento nuclear do local paréocalizacdo definida em lei federal, sem que ndo poderdo ser
instalacdo de reatores, sendo importante possibilitar o uso d& Yy & G | f | RI & ¢ ®e recessdriy Tegulaneaf esse
um @njunto de pardmetros de seguranca para permitir oprocesso por meio de legislacdo complementar.

licenciamento do sitio de forma independente da tecnologia &* Esta restricdo esta aderente ao disposto no Art. 4° da Lei
ser implantada e possibilitar a realizagdo de um processb4.299/2022, publiada posteriormente a data de inicio dos
competitivo entre os diversos fornecedores, viabilizando a&studos deste PDE.

incorporacdo dos devidos ghos no custo final do
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MMGD chega a 13% da capacidade instalada tot@d demanda na operacdo do SIN, como ja realizado

em 2031 no decorrer de 2021. E necessério a verificacio dos

} . . pontos positivos e melhorias no programa realizado,

Os residuos sélidos urbanosvamente séo L - . ,

- . g " _ com o principal objetiv de trazer o maior nimero

indicados a titulo de politica energética e ambiental L .
. de participantes neste mecanismo, com regras claras

apresentando um expressivo aumento de L.

SO e seguranca regulatoria.

participacdo quando comparado ao PDE passado. No

ciclo atual, a expansao centralizada desta tecnologia  Assim como sinalizado também na Rodada

€ de 50 MW por ano, totalizando 300 MW até 203 Livre, junto com a modernizacdo de usinas

hidrelétricas existentes, essa tecnologia se mostra

O mecanismo de resposta da demanda possul ~
Importante alternaiva para complementagéo do

boa participagdo no atendimento a capacidade de . . ~ A
A . __atendimento de poténcia. Essas duas opgbes vém
poténcia, chegando a mais de 2 GW de expanséo 09 o .
) _ _demonstrando atratividade econdbmica de modo
horizonte decenalmostrandese como uma opgéo
) . recorrente nos estudos do PDE.
robusta para o atendimento do requisito de
poténcia. Este resultadoorrobora a importancia de

aprofundar os estudos para a introducéo da resposta

Gréfico 3 - 30: Expansdo Indicativa acumulada para o Cenario de Referéncia

50.000
-§ ]
=
% 40.000 —
s _ L
é g— 30.000 - .
= — - -
o
g 20.000 - -
g_
i |
10.000
_ ' %// V/ 7 7
0 VLLAAAAA % % ﬁ ﬂ 4
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Total 3.264 4.500 12.858 17.994 23.987 29.380 35.497 42.726
HRD 200 400 600 1.000 1.500 2.100 2.311 2.311
Nuclear 0 0 0 0 0 0 0 1.000
H Carvao ] 0 0 ] 350 700 1.050 1.400
W RSU 0 0 50 100 150 200 250 300
M Biomassa o] 0 80 160 240 320 400
Solar o] 0 o] 0 500 1.000 2.700
Edlica 0 0 0 344 844 2.544 4344
M PCH + CGH 300 300 700 1.100 1.500 1.900 2.300 2.700
M Hidrelétrica 0 0 426 1.401 2.614 3.995 4.297 4.947
Gas Natural Flexivel 2.764 3.800 10.082 11.313 11.369 11.901 13.424 14.624
% Gas Natural Inflexivel 4] 0 1.000 3.000 6.000 7.000 8.000 8.000

Fonte: Elaboracgdprdpria

Nota: A expansdo indicativa em 2024 acumula eventuais decisées do MDI pela manutencgao de termelétricas existentes que findam

seus contratos antes dessa data.
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No Cenario de Referéncia a UHE Bem Querer

também aparece como a Unica hidrelétrica nova
para o horizonte decen&®l Novamente, vale
destacar os beneficios que este empreendiment~
pode trazer ao SIN pela sua complementdaige em
relacdo ao regime hidrolégico das outras bacia:
agregando energia e poténcia quando os dema
reservatorios tendem a receber menores afluéncia
e apresentam tendéncia de esvaziamento.

As tecnologias que compdem este cenario d
expansdo contribuempara o atendimento de
energia e poténcia de modo a atender os requisito
do SIN. Qeréfico 3 - 31 traz a contribuicdo de cada
tecnologia para cada requisito, no ano 2@31. A
contribuicdo de energia foi calculada em termo:
médios anuais, chegando a, aproximadamente
12.000 MWmédios no final do horizonte. Ja
contribuigédo de poténcia foi estimada para o més d
novembro, e a oferta indicativa agrega mais di
33.000 MW acsistema.O Gréafico 3 - 32 apresenta
configuracdo deste cenario para o inieidinal do
horizonte decenal.

Gréfico 3 - 31: Contribuicdo de Energia e Poténcia
da Expanséo de Referéncia do PDE 2031

Contribuicdo Poténcia

(MW) . I . e
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Gréfico 3 - 32: Configuragdo do Cenario de
Referéncia do PDE 2031 em 2021 e 2031

DEZ/2021
MMGD
8013 MW
4%
UTE
25027 MW
13%
EOL+UFV
24027 MW
13% UHE
108 903 MW
BIO
14329 MW
8%
DEZ/2031
MMGD RD
37218 MW 2311MW
14% 1%

UTE
38636 MW
15%
UHE
114104 MW
44%

EOL+UFV
40720 MW
16%

BIO PCH

16425 MW 10165 MW
6% 4%

Nota: Biomassa inclui RSU e Biogéas
Fonte: Elaboracgaoropria

A expansdo de Referéncia também indica

ampliacéo do sistema de transmissédo. No horizonte

Contribuicdo Energia
(MWmédio) Média 2031

decenal as interligacbes entre o0s subsistemas

Sudeste e Sul, contabilizam reforcos da ordem de

0 10.000 20.000 30.000 40.000

Gas Natural W Hidrelétrica
Edlica W PCH
Fotovoltaica Residuos Sélidos Urbanos
Biomassa Nuclear
m Carvio m Resposta da Demanda

Fonte: Elaboracgapropria

800 MW até 2031.

Quando analisado o periodpos o horizonte

decenal, entre 2032 e 2036, devido ao término da
entrada de expansdpara atendimentca Lei 14.182,

o MDI volta a indicaexpressivo montante de oferta
edlica e fotovoltaica, totalizando 17.500 MW nesse
periodo (ou sejamais que o dobrado montante
indicado no horizonte decenal). A complementacéo

de

poténcia para o p6s horizonte é

predominantemente realizada por termelétricas
sem geragao compulsoria.

45 A UHE Tabajara obteve autorizagcdo para realizagdo @eocesso de licenciamento, esta usina poderd participar de
audiéncias publicas. A depender de como se desenvolva skilGes de energia ainda no horizonte deste PDE.
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A postergacdo de expansfes indicativas dasstema no mesmo periodo seriam necessarios um
fontes renovaveis edlicas e solares em retagd total de R$145bilhdes’.
simulacdo da Rodada Livre, faz com que as

ampliacOes indicadas para as interligacdes entre o ) o
piac P gac é)e otimizacao resolvido pelos modelos matematicos

Nordeste e o0 Sudeste, com vistasescoar 0S o ~ .
. . x . reflete os custos marginais de expansao do sistema
excedentes de energia pela primeira regido, também
mo apresentado nd@abela 3 - 5.

sejam postergadas. Como resultado, cerca de 86l
MW referentes a capacidade do sistema de
transmissdo NHSE, necessarios para acomodar as 'aPela3 - 5: CME da Expansdo de Referéncia
trocas de energia entre essas regides, passam a ) _ | valor médio de 2027
configurados em 2036 neste Cenario de Referénciz CUS SRS El REEEE, a 2031 (R$/MWh)

Como resultado desta expansam,processo

Custo Marginal de Expansaq

. .E |r~nportan.te destacar que a expans§o~das (CMEenergia), restricdo de 53
interligacdes aqui apresentada refleipenas a visao energia

dos estudos energéticos. Estudos detalhado$, Custo Marginal de Expansad
realizados a partir das avaliagbes elétricas, s@&o (CMEduplo)restricdo de 90

apresentados no Capitulo 4. A comparacao entre as___energia e capacidade
expansoes de interligacdes para a Rodada Livre e o
Cenario de Referéncia, onde este segundo bena Como apresentado na secgdo 3.2.1 deste

apresenta menor expansao, sao reflexo daexisténqigatério, diante das alteraces propostas para
de politicas energéticas em praticamente todas 3odelagem da inflexibilidade hidégrica o CMO

NE3Apsda Rz {Lb® 9dd5sS apdledid MdisYsantibnte fpardi dinaliZal todkd bhs Tt
com que a troca de energia entre as regides, dgecessidades de expanséo do siste Dessa forma

acordo com as diferentes caracteristicas sazonaigio para a expansao livecomo para a expansao

seja. reduzAida,. 0 que se 'ref.lete~em menor expansé@e referénciaobservase o descolamento entres

de intercambio para otimizagdo. Por outro ladoygigres de CMO médio anual e ClREra a expansio

apenas nos estudos elétricos sera possivel capturagg cenario de Referéncia os valores de CMO obtidos
necessidade de intercambio para o escoamento ddram de R$ 35.37/MWh para a média ahno

oferta sinalizada por essas politicas publicas. Corggundo quinquénio, enquanto o CJ& considera

os estudos energéticosepresentamos subsistemas 5 restricoes de energia e poténdéa de R$ 90,38

geoelétricos de formaagregada, onde a rede de \wh, e apenas com a restrigdo de energia de R$
transmiss&o interna ndoexplictada, nao € possivel 5 gg/MmW.

capturar esse tipo de necessidade. Dessa forma, a
andlise apresentada nesta secao reflete apenas um A principio, esses descolamentos poderiam
aspecto do uso das interligacdes, enquanto Hdicar que as expansOes resultantes nao

necessidade final de expansd@® transmissdosd COmpensan, ou seja, operar e estressar o sistema
podera ser dada pelos estudos elétricos. existente e ja contratado seria mais barato que

S promover investimentos de expansdo. No entanto,
QS resultados' da expansdo |nd|cat|va. dQiante das premissas de geracéo e custos utilizadas
Cenario de Referéncia apresentam valores totais g, modelagem, constatse que, sem as solugdes de

R$ 191,8 bilhdes de novos investimentes no expansdo indicada os critérios de suprimento,
periodo decenal Para realizar a operacdo deste

46 Estes valores nao incluem o investnto em gasodutos e CMEduplo foi de R$ 157,44 /MWIle o CME energia foi de R$
pontos de suprimentos nas respectivas localizagfes das usina$21,04/MWh Cabe ressaltar, entretanto, que o valor de CME do
47 Valores totaispara a operac@o entre 2021 e 2038em PDE 2031 é dado peldenario de Referéncia, sendo o valor
considerar valor presente. referente a Rodada Livre utilizado apenas para a analise aqui
48 Na expanséo da Rodada Livre 0 CMO médio anual observaaloresentada.

para o 2° quinquénio foi de R$ 66,90 /MWh, enquanto que o
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principalmente de poténcia, ndo sdo atendidos npara remunerar 0s investimentos propostos se
horizonte decenal. fortalece. Nesse caso, esse resultado pode indicar ao
amblente de contratacdo a necessidade de receitas
Outra interpretagdo possivel é de que o
omplementares que venham a cobrir ndo apenas

retornos da operagdo ndo sado suficientes para
perac bargs ja esperadas falhas de merc&lmas também o

remunerar os investimentos propostos. Mesmo para
Custo necessario para viabilizagdo do investimento
a Rodada Livre, onde tanto o CME quanto o CMO

na adequabilidade da matriz.
possuem menor influéncia das restricdbes de
expansdo, inflexibilidades opivas ou politicas Em funcdo do €harbo de Referéncia
energéticas, esse resultado pode indicar quesonsiderar a aplicacdo das politicas energéticas na
eventualmente, a operacdo do sistema tem siddeterminacdo da expanséao da oferta, especialmente
modelada de forma que os efeitos da aversdo apara as usinas termelétricas, os resultados das
risco desejada pela sociedade, e expressa pelearidveis operativas sao impactados.
critérios de suprimento, nado reflitam no preco da _ N
O crafico 3 i 33 apresenta a geragao
forma devida. Além do constante trabalho de
termelétrica total do SIN, média dos 2.000 cenarios
calibragdo do CVaR nos modelos computacionals,
simulados pelo Newave, parahorizonte de 2026 a
conduzido pela CPAMP, outros aspectos pode
2031, resultante das simulacdes para a Rodada Livre
influenciar para tal descolamento, tais covalor e
~ ... .. e parao Cenario de Referéncia. E compreensivel esta
forma de representagdo do custo de déficit na
ultima projetar maior geracéo das UTE, visto que o
modelagem, parametropara geracdo de cenarios
nivel de geragcdo compulsdria aplicado como
de energia natural afluente, representacdo de
. . remlssa de expansao a gas naturdinidda pela Lei
incertezas das fontes renovaveis variaveis e da car
e L 43 182 de 2021 é de, pelo menos, 70% da respectiva
limites de transmisséo, dentre outros
oferta prevista para entrar em operacdo nesse
Essa hipétese pode ensejar reflexdes futurasorizonte do planejamento decenal.
importantes para ajustes de parametros e ptiegas
na cadeia de modelos do setor. Como em relagdo @afico 3 - 33: Geragao Tzoég'lTerm'Ca do SIN: 2026
e P . a
definicdo do custo de déficit, visto que o mesmo
poderia estar baixo em relacdo ao real cust
percebido pela sociedade diante da ocorréncia d
escassez de oferta. Além disso melhorar
representacéo pa a necessidade de atendimento g 30
carga, especialmente em patamares de menc ° :
duracao, é fundamental. SO assim a estimativa dc 582 Ai23542F 5825883854823
custos marginais de operacéo de longo prazo pode
capt.u-rar também essa nece§§|dade. Eyentualmentgome: Elaboracaprépria
a utilizacdo de custo de défi expressivo para o
patamar de ponta, representando custos de o o
interrupcdo do sistema, pode aprimorar a politica Outra consequeéncia imediata da aplicacao dos

operativa proposta pelo modelo de longo prazo. niveis de inflexibilidades termelétrica é not.adg
Gréafico 3 i 34, que apresenta 0s custos marginais de

Caso mesmo apds os possiveis ajustes citadgseracdo de energia mensal, em R$/MWiara o
mantenham o CMO abaixo do CME necessério pag&/CO. As  demais regibes  apresentam
atendimento dos criterios de suprimento, a hipétesecomportamento semelhante O Cenario  de
de que os retornos da operacgao nao sao suficientggeferéncia apresenta valores inferiores quando

15.000

12.000

9.000

(MWmeédio)

6.000

49 Tema abordado em detalhe no item 3.2 do relatério de apoidttps://www.epe.gov.br/sitespt/sala-de-
ao Workshop Lastro e Energia, elaborado pelo Grupo denprensa/noticias/documents/20190816_workshop_lastro_en
Trabalho da Modernizacdo dcetBr Elétrico (disponivel em: ergia.pdf).
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comparados com os valores da Rodada Livre. thajetérias de armazenamentos proximas. Ou seja,
reducdo média no periodo de 202 2031 é de mesmo partindo de cenarios de expansdo com
aproximadamente 50% para os quatro subsistemggemissas distintas de oferta de geracdo, ambos
principais do SIN. mostram resultados similares quanto ao valor
esperado mensal para a energia armazenada nos
reservatdrios de acumulacdo das Bido SIN. Vale
lembrar que as duas simulagdes ja consideram a
nova proposta de representacdo das restricbes

operativas, como apresentado ao longo deste
relatério.

Grafico 3 - 34: CMO médio mensal para SE/CO
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3 Gréfico 3 - 35: Energia Armazenada Final Mensal do
referencrs ' SIN: 2026 a 2031
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Fonte: Elaboracgapropria
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Ainda que os gréficos anteriores tenhamr
mostrado que o valor do CMO d@enéario de
Referéncia tende a ser inferians ca Rodada Livre,
em termos de custos totatde operacaa situagéo é
distinta. Ao se considerar o valor presefftedos Fonte: Elaboracarépria
custos de operacdo de cada més dos dois cenarios,
para o periodo de 2021 a 2036 o cenario de
Referéncia apresenta valores superiores na ordem A nova representacdo das  restrices
de R$50 bilhdes 63%) em relagéo a rodada Livre. (pperativas altera o comportamento da poténcia
acréscimo dos custos de operativos dees em disponivel (PDisp) nas UHE para o caso com
especial, a substituicio de fontes renovaveis de C\@¥Panséo indicativa do Cenario de ReferénCla.
nulo, da Rodada Livre, por termelétricas inflexivei&raficos 336 a 338 apresentam a comparacaosia
com geragdo compulséria, que levam ao aumento défiavel para os meses de marco e novembro de
geragdo térmica total apresentado Geafico 3 - 33. 2026 e novembro de 2031, respectivamente. Em
Estes valores de custos referesa exclusivamente ¢ada grafico séo comparados os resultados da
ao setor elétrico E possivel que uma analise Simulacdo considerando as restricdes oficiais e a
integrada das demais cadeias de energéticd®Vva abordagem proposta no PDE. Como psele
verifique ganhos em outrosetores, em especial Notar, no més de mag; de 2026, quando as UHE
devido a expansdo projetada da estrutura ddéndem a disporelevado PDispao sistema as
fornecimento de gas natural. principais diferencas ocorrem@penasnos melhores
cenarios. Ja em novembro do mesmo ano, més onde

resultante da operagdops reservatérios tendem a estar em niveis mais
hidrotérmica do SIN, e que caracteriza a estratégigaixos e o sistema pode apresentar as ones

de gestdo dos reservatérios das UHE para o s@ificuldadesparao suprimento de poténcia, além do
balanco de atendimento, & energia armazenada a0 mesmo efeito sobre os cenarios de maior PDisp é
final de cada periodo mensal para o horizontgossivel notar, também a existéncia de cenarios mais
decenal. O Grafico 3 i 35 indica a energia severos préximos aos valores obtidos em 202D
armazenada final de cada més, em percentual dgufico 3 - 38, para novembro de 2031, confirma
energia armazenavel maxima do SIN. E possife fato, deixando claro que com a nova abordagem
perceber que ambas as configuragdes t€rd PDE passa a identificaem todo horizonte,a

jan-2026
mai-2026
set-2026
jan-2027
mai-2027
set-2027
jan-2028
mai-2028
set-2028
jan-2029
mai-2029
set-2029
jan-2030
mai-2030
set-2030
jan-2031
mai-2031
set-2031

Referéncia ====Livre

Outra variavel

50 Utilizando uma taxa de desconto de 8% ao ano.
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possibilidade de ocorréncia déuagdes criticas para ~ Grafico 3 - 38: Poténcia Disponivel i Usinas
o atendimentg como as vividas no biénio Hidrelétricas T SIN T novembro/2031
2020/202L. Outro ponto importante a destacar é 110.000

gue pela nova abordagem, que considera metas d § 100.000

geracgdo hidraulica minima para que as UHE posse %: 90.000

dispor de flexibilidade operativa, a alocacdo dc ;f 80.000

recurso energético é considerada eouss as etapas 3 7%

do estudogarantindo néo s6 a disponibilidade do % 60000

recurso como também contabilizando o gastc £ s0.000 Ndvermtirof2031

energétlco g o 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grafico 3 - 36: Poténcia Disponivel 1 Usinas —Nova Representacdo do PDE ——Restrigdes Oficials

Hidrelétricas i SIN i margo/2026 o
Fonte: Elaboragapropria

_ 110.000
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= 100.000 — ) ] ) )

% 50000 Os critérios de suprimento de energia e

=2 : - ’ -

8 50000 poténcia também se mostram atendidos para a

g 20,000 expansao indicativa do Cenario de Referéncia,
8 0000 mesmo com a consideracdo de situagbes criticas.
[=] e s s A . .

£ 50.000 Para o critério de poténcia, apresentado @efico

= . . -

E 40,000 Margo 2026 3 - 39, em poucos meses do ano, majoritariamente

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

no més de setembro, os limites séo atingidos. J& para

o critério de energia, apresentado no Graficd(®

em nenhum maento o CVaR CMO atinge o limite

estabelecido. Em outras palavras, assim como na

Rodada Livre, a expanséao indicada neste Cenario de

Grafico 3 - 37: Poténcia Disponivel i Usinas Referéncia, que incorpora as diretrizes de Politica
Hidrelétricas i SIN i novembro/2026 Energética, os critérios de energia e poténcia s&o

110.000 atendidos.

100.000

90,000 Gréfico 3 - 39: Atendimento ao critério de
suprimento de poténcia

——Restricdes Oficiais  ——Nova Representacdo do PDE

Fonte: Elaboragdprépria
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Gréfico 3 - 40: Atendimento ao Critério de

indicativa Por outro lado, a expectativa para o
Suprimento de Energia

periodo do Plano é de que o ACR apresente

450 crescimento de demanda com representatividade da

400

g 250 ordem de 1/4 do SIN. O desafio de aplicagi

3 300 cenario de referéncia passa por equilibrar essa
% zzg matematica. Para a geracdo termelétrica a gas
£ o natural ja é previsto, por for¢a da lei, a contratagédo
g 100 pelo mecanismo de Reserva de Capacidade, mas a

50 diferenca ainda precisa ser equacionada.
A incerteza ita com relagdo ao
comportamento dos agentes no ACL, se manterdo a
, . promocao da expansdo do mercado com contratos
Fonte: Elaborac¢&orépria o . -
forward de renovaveis variaveis, ou se apostardo na

Contratagaoex pOSt, COﬂSlderandO 0 regramento e

MARCO REGULATORIOMT
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mercado de curto prazo, a depender da destinagéo

O resultado do cenario de referéncia |nd|cada energia associada ou certificados de Garantia
Fisica da eventual contratagdo das outras fontes

que a expansdo por fontes menos competitivas q ; : tativa de CMO dest

economicamente no ACL (pela observagéo Otl§ln 0 em vista inclusive a expectativa de este

mercado e pelo regramento atual de ano.

comercializagdo deertificados de garantia fisica)

representa aproximadamente 3/4 da oferta
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3.8 Estimativa de Emissoes de GEE

A Tabela 3 - 6 apresenta o resumo dos niveistransportes e industrial representando, em
de emissdes de gases causadores do efeito estufanjunto, quase 65% das emissGes devidas a
para o SIN obtidos através da simulacdo doproducao e consumo de energia em 2031
NEWAVEaraos cendrios Livre e de Referéncia. Sao . 5 L
. Assim, ndo faz parte desta avaliagdo a
apresentado®s valoregle emissdes para 0os anos de

2026e 21, bem como a diferenca percentuaitre potencial mitigagdo (red¢do e/ou remogao)de
esses anos1 para os dois cenarios emissdes em outros setores. De toda forma,

eventuais oportunidadesesultantes daexpanséo do

A Rodada Livre apresenta uma reducdo dmercado de gas natural, pekemplo.em especial de
emissbes de 5,Milhdes de tC@eq no periodo de sua infraestrutura,podem se refletir em maior
2026 a 2031, o que equivale a uma reducédo de ceratratatividade no uso desse energético em
de 30%, em relac@o as emissdes de 2026. Por ousobstituicdo de outros combustiveis mais poluentes.
lado, o Cenério de Referéncia registra um aumento . :
de 14,7Milhdes & tCQeq, no periodo de 2026 a . pessa manglrez, apesar da expe.ctatlva de
2031, 0 equivalente a um acréscimo de 74% e%cresurr]o'das emlssoe:s de gase.s de efeito estufa do

~ setor elétrico (expansdo centralizada)onforme
relacéo ao valor de 2026. ~ iy N

expansao do Cenario de Referéncia, € importante

A alternativa de referéncia do PDE 203teforcar que & desafios de descarbonizagdo e
apresenta uma estimativa de emissdes para 2031 deutralidade de emissdes liquidas, em linha com
34,6 milhdes de tC@q. Cabe ressaltar que estescompromissos assumidos pelo Brasil, devem ser
valores consideam apenas as emissdbautas (sem enderecados de forma mais abrangentds
adocao de tecnologias de abatimento, remocao e/ogapitulos 7 e 10 deste PDE trazem maiores
compensacdo ambiental)da geragcdo elétrica informagbes e detalhes adicionais sobre as
centralizada Entretanto, conforme apresentado no possbilidades de mitigacdo das emissdes que
capitulo 10, os principais responsaveis pelasanscendem o setor elétrico.
emissdes de GEE na producgé&o Bstono de energia
no horizonte decenal continuam a ser os setores de

Tabela 3 - 6: Estimativa de emissfes de gases causadores do efeito estufa 5!

Emissdes
PDE 2031 —
Milhées de tCO2eq L
— Variacdd¥ de 2026 para 203
Caso Descricao 2026 2031
2 Expanséo de Referéncisg 19,9 34,6 74%
1 Expansédala Rodadd.ivre 19,1 13,4 -30%

510 calculo de emiss6es apresentado na Tabdac8nsidera apenas asinas termelétricas com CVU maior que zero, a partir de
dados individualizados. Dessa forma, os valores calculados mesgrdiferentes dos apresentados no capitulo 10 deste PDE
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PONTO®RINCIPAIS DO CAPITULO
GERACAO CENTRALIZADA DE ENERGIA ELETRICA

A Os estudos de expansédo da geracao centralizada do PDE 2031 foram elaborados no periodo em que
elétrico brasileiro enfrentava a maior crise hidrica de seu historico. Nesse santids,principais objetivos
almejados foi a incorporacdo de licdes aprendidas, que apontassem para solucfes estrutur
planejamento.

A A principal inovacéo trazida neste ciclo foi a nova proposta para representacao das restricdes operat
UHE, tend por base condic¢des operativas percebidas durante o biénio 2020/2021. Com isso, erRRE e
YIEA& dzYl @ST 3 | AYLERNINYyOALF RS jdzS G2R2 LINRO
condi¢des percebidas na operacao real do sistema.

A Os resltados demonstram que a nova abordagem proposta aproxima os estudos de planejamer
operacao real. A analise das condi¢cdes operativas futuras, a partir da geragdo hidraulica total, €
armazenada nos reservatorios e poténcia disponivel das UHEusonda nova representacéo de restricde
proposta neste ciclo demonstram que, com elas, os cenarios futuros sdo capazes de visualizar §
extremas com maior probabilidade de ocorréncia e, portanto, antecipar medidas mitigatorias.

A A novarepresentacao das restricbes também resultou em maiores requisitos de energia e potén
sistema. O reflexo desse requisito na expanséao fica evidente quando se compara a oferta indicativa
2031 com ciclos anteriores, considerando que a demarefeatendida pela oferta centralizada apresento
reducdo em seu montante total.

A O cenario denominado Rodada Livre, que ndo considera os efeitos das politicas energéticas na e
mantém a tendéncia dos ciclos passados, com predominancia da indicapibederenovaveis para o
atendimento de energia (em especial edlica e solar fotovoltaica) e complementacéo de poténcia atré
termelétricas sem geragdo compulséria, modernizagdo com ampliacdo de usinas hidrelétricas exist
resposta pela demanda.

A Ao incorporar as diretrizes de politicas energéticas, em especial o disposto na Lei n° 14.182 de 2021, i
se a substituicdo de parte da expansédo indicativa de edlicas e solares centralizadas por termelétriq
geracdo compulséria movidasgas ratural, carvdo mineral e nuclear. Essa mudanca de composiGad
matriz resulta em um maior custo de operacao para o sistema.

A As duas expansfes apresentadas atendem aos critérios de suprimento de energia e poténcia, demo
serem alternativas vidveiamm a expansdo segura do sistema.

A Devido ao grande esforco de incorporacéo das licdes aprendidas pelo passado recente, a elaborg
estudos de sensibilidade what if ser4 objeto de publicacdo complementar, a ser disponibilizada em b
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4. 4 OAT O RGO AOCEA %l i O

O objetivo deste capitulo é discutir temas que considerados (os estudos envolvendo a
atualmente se encontram em maior discussao no expansao do sistema Norte/Nordeste e de
ambito do planejamento da expansdo da suas interligacdes regionais, decorrentes da
transmissd@o de energia elétrica e que permeiam as maior expansdo renovavel e da Le? n
recomendacdes destelHE. 14.182/2021, nao foram tratados).

Alem disso, busese descrever e detalhar a As datas de entradam operagdo das obras
evolucdo da capacidade de transmissdo das de transmissdo ainda sem outorga foram
interligag@es elétricas regionais dentro do horizonte estimadas conforme o0s cenarios de
do Plano Decenal, sendo este um insumo expansao caracterizados na segao 4.4.1.

fundamental para a realizagdo das analises

energéticas do Capitul As datas de entrada em operacédo das obras

ja outorgadas foram atualizadas a partir de

Finalmente, como sinalizagdo econémica para consulta realizada ao sistema SIGENIEEL)
0 setor, sdo abordados aspectos gerais relacionados na data referida anteriormente.
a expansdo do SIN, como os investimentos previstos
e a evolucdo fisica associada, os investimentos
potenciais na substituicdo de ativos de transmissao
em final devida util regulatéria, e a estimativa da
evolucdo das Tarifas de Uso do Sistema de
Transmissao.

M Os resultados do Leildo de Transmisséo n
002/2021, realizado em data posterior a
considerada como referéncia para este
Plano, nao foram considerados na
caracterizacdo dos empreendimentos como

outorgados ou ainda $e outorga.

Para a elaboracdo deste Plano, foram

consideradas as informagdes atinentes a area de ~ OS Principais documentos citados ao longo

transmiss&o disponiveis em agosto de 2021. AssinfleSté capitulo podem ser acessados na area de
planejamento da transmisséo no site da EPE, através

1 Apenas os estudos de plamento do seguintgink.
emitidos até a data citada foram

4.1 Planejamento da Expansao da Transmissao

As atividades relativas ao planejamento da O diagnéstico inicial do sistema de
expansdo da transmissao sdo coordenadas pela BPdhismissao é efetuado a partir de analises de
e contam om a colaboracao das concessionarias ddesempenho elétrico em diversos patamares de
transmisséo e de distribuicdo no &mbito dos Gruposarga e cenarios de despacho de geragéo, por meio
de Estudos de Transmissdo Regionais (GET), @densimulacdes de fluxos de poténcia em condicéao
conformidade com a Portaria MME 215, de 11 de normal e em contingéncia ndoinsultdnea dos
maio de 2020, e da Portaria EPE/DER de 2020, elementos da rede (critérioil).

de 12 de janeiro de 2021.
J Em seguida, o diagndstico assim elaborado da

Os estudos de planejamento séo realizadosede elétrica resulta na realizagdo de conjunto de
dentro do horizonte do PDE, com base nas projecdestudos de transmissao, que compdem os relatérios
de carga elétrica, no plano de expansdo dR1 ¢ Viabilidade Técnic&kconbmica e Andlise
referéncia de geracao, e na evolucéo prevista paragocioambiental Rtiminar, nos quais nhovos
topologia da rede elétrica. empreendimentos de transmisséo sédo planejados e

recomendados para solucionar os problemas
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previamente identificados, realimentando a Cabe destacar que as atividades associadas a
topologia da rede elétrica no processo deesse trabalho vém sendo desenvolvidas com o
planejamento. suporte técnico de consultoria externa, estando

previstas audiéncias pubdis para a coleta de
contrlbwgoes dos interessados, além werkshops

carder licitatorio, estudos adicionais se fazem

para apresentac0fes e discussfes sobre os resultados
necessarios para dimensionar e especificar as obra %

intermediarios.

a serem incluidas nos proximos leildes de

transmissdo. Esses estudos compdem os relatérios  Registrase ainda que, paralelamente a essas
R2 a R5, os quais sdo usualmente realizados maividades, EPE e ONS vém realizando discussdes
agentes a pedido dbIME: (i) RZ; Detalhamento da sobre critérios difereneidos de confiabilidade para
Alternativa de Referéncia; (ii) R3 Definicho da o atendimento a localidades conectadas por
Diretriz de Tracado e Caracterizacdo Socioambientalstemas radiais, particularmente no caso de
(iif) R4- Caracterizacao da Rede Existente; e (i Raunidades da federacdo geograficamente distantes de
Custos Fundiarios. outros centros urbanos, fator dificultador para a

adocdo de medidas emergenciais durant
A seguir, é apresentada uma visao geral sobre
ocorréncia de contingéncias criticas. Os resultados

0s principais documentos adotados na realizacéo d%s
essa atividade serdo incorporados a atualizacéo do

estudos de planejamento, bem como na elaboraca ag
ocumento geral de critérios.
dos relatérios anteriormente referidos

Em se tratando de empreendimentos de

Estimase que a elaboracdo do novo
documento de critérios e procedimentos para o

Os estudos que compdem o processo d@lanejamento da expansdo da transmisséeja
planejamento da expansdo da transmissdo s&eoncluida no primeiro semestre de 2023.
realizade com base nos critérios de desempenh ’
St SGNARO2 LINBO2y Al I R2a %)RzETR%EzsgA}EA\}%SﬁPS'OSg/ NAGSNA2&a S
Procedimentos para o Planejamento da Expansdo de  Os relatérios desenvolvidos ao longo do
{Aa4GSYlFa RS ¢NJYAaYAaan procEssodlé pladepiNéntB da traiiSris@io sequiefimal s
Coordenador do Planejamento da Expansdo d@strutura e as diretrizes constantes no documento
Sistemas Elétricos (CCPERno de 2002. G5ANBGNRT Sa LI NI 6rids Téeriichsdo 2 NI ©

LI Ny | [AOAllIceri2 RS Db20I &
Em 2018, a EPE iniciou trabalho com o ObjetIV
originalmente elaborado em 2005 e atualizado pela
de atualizar esse documento tendo em vista o

ultlma vez no ano de 2020.
cenario atual e o previsto para o futuro com forte

presenca de fontes renovaveis na matriz energética Importante salientar que esse documento se
brasileira, o que demanda a aplicagdo dencontra em constante aprimoramento. Nesse
procedmentos e critérios especificos de analise daentido, ao longo do ano dé21, o MME promoveu
rede de transmissao. Consulta Publica especifica para obter subsidios dos

agentes com vistas a publicagdo de nova edi¢do do
De forma geral, esse trabalho abrange Aocumento de diretrizes.

revisdo da metodologia atualmente considerada

para a realizagdo de estudos elétricos, visando o Atualmente, a EPE estd analisando as
dimensionamento dos novos empreendimentos, e€ontribuicdes encaminhadas pelos agentes ao MME,
de andlie econdbmica para a selecdo edevendo propor nova amlizacdo do documento no
recomendacao técnicecondmica de alternativas de primeiro semestre de 2022.

transmissao.

CRITERIOS E PROCHNWOS
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4.2 Temas Importantes em Discussao

4.2.1ADEQUACAO DOS EST&JPROATIVOS DE TRABSAO

Conforme destacado no Capitulo 3, as fontegerenciamento de infonacdes relativas a
edlica e solar devem atingir capacidade instalada dg&ospeccdo da oferta de geracdo, reduzindo a
aproximadamente 40 GW no final do horizonteprevisibilidade dos montantes e da sua localizagéo.
decenal. Esse aumento da insercdo de renovaveis na ; .

i L. . Além disso, cabe destacar que essa nova
matriz energética traz novoglesafios para o . X

. . . din@mica de expansao da oferta renovavel perpassa

planejamento do sistema de transmissdo. Um dos . . .
L . X . .. a propria necessidade de atendimento ao

principais desafios estd relacionado ao carater _ .
rescimemo da demanda do SIN, conforme indicado

indicativo da expanséo da geracao e a diferenca de

- ) .. historicamente nos PDEs, abarcando interesses de
prazos entre de construcdo de usinas renovaveis de

menor porte (até 3 anos) e de linhas dertsaniss&o mercado que decorrem da maior competitividade

. das novas tecnologias, podendo inclusive resultar na
(cerca de 5 anos), o que dificulta a adequada 9 P

~ . . ~substituicio de contratos de fornecimento de
coordenacgéo da expanséo dos sistemas de geracdo e . . - ,
S energia existentes ao nvés de configurar,
transmisséo. _ N
propriamente, novas expansoes.

Para mitigar esse efeito, a EPE vem £ 50 & evidenciad | , d
desenvolvendo, desde o ano de 2013, os assim ssa questao € evidenclada pelos numeros de

AyiGAGdg  R2a GoaddR2a t NIRRT N0 dg Riesra oy 0,ANS <y
#m o intuito de antecipar o planejamento (sistema SGAcess0), que totalizam quase 180 GW de

: . ~ oferta, sobretudo em funcéo da Lél 14.120/2021,
dimensionamento e recomendacdo de grandes
ue estabelece ma data de encerramento para 0s

troncos para o escoamento da geragéo previament . .
escontos nas tarifas de transporte de energia dos

prospectada. agentes geradores, sendo que, de acordo com o

Até o final da Jdltima década, esseCapitulo 3, a expectativa de contratacdo adicional
planejamento prospectivo vinha sendo facilitado até o final da década, considerando todas as fontes,
pelo fato de a contratacdo de eergia vir se é de 40 GW. Dessa formplanejar um sistema de
configurando principalmente a partir dos leildes ndransmissdo para a integragdo de todos os projetos
Ambiente de Contratacdo Regulada ACR, com em processo de acesso levaria a uma expansao capaz
montantes definidos predominantemente a partir dade transportar 4,5 vezes a demanda de energia do
demanda das distribuidoras e com cadastramento Bais no horizonte decenal, gerando custos excessivos
monitoramento dos candidatos a expansao d& desnecessarios aos pagestdos sistemas de
gerezdo realizados pela propria EPE, por meio doansmissdo por meio das tarifas de transporte.
Sistema de Acompanhamento de Empreendimentos

Geradores de Energia EIStricAEGE. Considerando o exposto, e buscando atender

as necessidades de expanséo, superando os desafios
No entanto, mais recentemente, com aimpostos ao planejamento, principalmente no
reducdo dos valores de investimento pardocante a gestdo de informacgbes, a EPE comecou a
empreendimentos edlicos e fotovoltaicos eaprimorar a sistematica anteriormente aplicada nos
consequate maior competitividade e protagonismo estudos proativos da transmissao.
dessas fontes na expansao da oferta de geracdo no
. . . Dentro desse contexto, no ano de 2021,
Ambiente de Contratacéo LivggACL, novos desafios

. . estratégias inovadoras foram adotadas na definicdo
foram lancados ao planejamento da transmissao

. - do potencial de energia renovavel a ser considerado
gue passou a contar com maior dificuldade no

nos estudos proativos de trangssdo atualmente
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em andamento nas Regides Norte e Nordeste (itermgregacao e representacdo da geragado prospectiva
4.3.2), conforme detalhado no relatério EBEENT- nos estudos de planejamento da transmisséo
072/2021¢Gd 9 ELJ yan2 Rl a L yq Sohseadd InaepnécdokwnSans A yphriir Adessa
5AFAYys5aGA02 LYAOAIf ¢35 RitodldgiakKe poterigiaisi de rexpansdo indicativa

De forma aeral. a broiecio do montante totalsao alocadosem clusters de geragdo, cujos
geral, a projeg centrGdes sdo subestacdesde Rede Bsica

de @pacidade instalada para essas fontes no ang istente.

horizonte dos estudosonsiderou: (ips montantes

de energia ja contratada via leildes do ACR; (i) a O resultado da distribuicdo da geragéo
capacidade dos empreendimentos do ACL em fagedicativa @ regido Nordesteé ilustrado na
avancada de acesso a rede, com parecer de acegdgura 4 - 1, onde o tamanho das bolhasé
emitido e CUST/CUSD assinado, com data egoporcional ao montante de geragdo indicativa
operacéo prevista para ocorrer até o ano 2025 e (iiggrupado em cadecluster Como referéncia, o
osincrementos anuais de geracédo indicatiggoartir  primeiro cluster concentra aproximadamente 18%
do ano 2026sinalizados naenario de referéncia do da geracéo indicativa total.

PDE2030, aprovado a ocasigoo que resultouem

poténcia totalde 57 GWaté o ano 2030. Com esse avanco metodologico, espsea

reduzir a incerteza quanto ao aspecto locacional da

No ambito do referido estudo, também houveexpansdo da transmissdo. Da mesma forma, a

criterioso processo gra a definicdo da distribuicdo representacédo de dados de geracao prospectiva com

espacial dos montantes de expansao indicativanaior nivel de confianca, associados a projetos de

sinalizados pelo PDE, na rede de transmissdo curto e médio prazo com Parecer de Acesso e
CUST/CUSD assinados, minimizam o0s riscos de

Com este objetivo, foram analisadas . o
. - . . N ] arrependimento quanto aos montantes de expansao
informacgdes disponiveis ndo apenas no sistema

AEGE (EPE), como também nos sistemas Slggﬁransmlssaoasemreallzados.

(ANEE),. e SGAcesso (ONS), o que possibilitou a Por fim, entendese que 0s aprimoramentos
avaliacdo de ampla amostra de dadteslocalizacdo no processo devem ser permanentes e devem
de projetos renovaveis sempre proporcionar maior sinergia entre a
e?xpanséo da oferta de geragéo e a expanséo da rede

A partir da maior amostra avaliada, foi possiv . .
. - . de transmisséo, de modo a evitar o descasamento de
identificar os pontos de rede com maior interesse dg

o ) cronogramas a medida que tornam viavel a
mercado para conexdo de novos emprdanentos, N ) , D
) . -’ expansao proativa do sistema de transmissdo, com
e, com base nisso, foi formulada metodologia de . . . :
minimo custo de arrependimento envolvido.
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Figura4 - 1: Representacdo dos clusters de geragdo indicativa no sub  sistema Nordeste

LEGENDA
Cluster Subestacdo Percentual
1 SE Jodo Camara lll 17,6%
2 SE Ourolandia Il 13,5%
3 SE Agul lll 10,1%
4 SE Gentio do Ouro Il 7,4%
5 SE Queimada Nova 6,7%
6 SE Tiangua II 5,2%
7 SE Santa Luzia Il 3,9%
8 SE Curral Nowdo Piaui Il 3,8%
9 SE Acarai Il 3,7%
10 SE Parnaiba lll 3,7%
11 SE Campina Grande lll 3,3%
12 SE Juazeiro Il 3,2%
13 SE Igapora Il 2,8%
14 SE Milagres Il 2,6%
15 SE Olindina 2,3%
16 SE Quixada 1,9%
17 SE Séo Joéo do Piaui 1,4%
18 SE Bom Jesds Lapa Il 1,4%
19 SE Jaguaruana Il 1,2%
20 SE Teresina Il 1,1%
21 SE Ribeiro Gongalves 0,9%
22 SE Luiz Gonzaga 0,9%
23 SE Gilbués II 0,6%
24 SE Barreiras Il 0,5%
25 SE Pecém | 0,5%

4.22 PLANEJAMENTO FLEXDEESISTEMAS ELETRICO

O setor eletroenergético vem passando posistema elétrico, e demandando novos servigos a
grandes transformacfes, sendo fortementeserem prestados pela rede elétrica. Além disso, esses
impulsionadas pela penetracdo mundial de fontes ddesafios levam a necessidade de modela
energia renovaveis ndo despachaveis, como aketalhada da variacdo horaria da producao edlica e
eolicas e fotovoltaias, aliadas ao surgimento de umsolar, e de aspectos operacionais que antes so faziam
novo mercado de energia onde o consumidosentido de serem tratados em estudos de curto
gradativamente tende a ter papel menos passivqrazo.
tornandose também produtor de energia ou ,

. . Nesse novo ambiente, é imperativo que o
gerenciando sua demanda com base em estlmulo? ) _ M : .,
. . planejamento do sistema elétrico seja capaz ndo sé
econdmicos e de forma descentralizada.

de considerar a dindmica temporal e locacional

No casoespecifico do Brasil, acrescerst@a associada a expansao da geracao renovavel, como
ainda a reducdo percentual da capacidade deem sendo feito nos estudos proativos de
armazenamento de energia nos reservatérios degansmissao, como também de lancar mao de
usinas hidrelétricas em relacdo a carga, cujestratégias de expansdo que resultem em um
capacidade maxima em termos de MWmés era de sistema 6timo e flexivel o suficienpara acomodar
vezes a carga no inicio do séculaie seprojeta que os diferentes cenarios de carga e de disponibilidade
seja de cerca de 3 vezes a carga em 2031, trazend® geracao nos diferentes subsistemas.

novos desafios ao planejamento e a operacdo do
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Com efeito, h4 o reconhecimento global deem andamento nas regides Norte e Nordeste (item
que a flexibilidade € um componente essencial par&.3.2).
se garantir a confiabilidade, estabilidade e a prépria _ N
» R . Considerando que a expansao da oferta segue
seguranca energética do SIN a medida que aumenta N : R ;
~ L com a tendéncia de maior distribuicdo espacial,
a proporcdo de renovaveis e 0 novo mercado de . . : R ~
. . principalmente devido a contratacdo das fontes
energia se consolida. T ) :
renovaveis, a alternativa de sistemas HVDC
Cumpre destacar que a EPE estd bastantaultiterminal tornase uma potencial aplicacdo no
sensivel em relacdo a essa questdo e vem buscamslstema de transmisséo brasileiro, uma vez que a
orientar os estudos de expansdo da malha dpossibilidade de instalacdo de trés ou mais
transmisdo, notadamente das interligacbesconversoras permitiria, por exemplo, coletar a
regionais, de modo a viabilizar cada vez mais geracdo de, ao menos, dois pontos diferentes da
gestao eficiente dos recursos globais disponiveis mede e escoar essa energia para um porggdande
sistema, tais como inércia e reserva de poténcieoncentracdo de carga.
operativa, proporcionando maior resiliéncia para o

. . ~ , Além disso, avancos tecnoldgicos recentes
sistema face a vaa¢des na carga, na geragao ou até i - 3
DO associados ao processo de conversao CC/CA, através
mesmo na contingéncia de grandes blocos d

o ge solugBes do tipo VS¥altage Source Converjer

transmissao. . . ~
constituem potencial solugdo para problemas de

No sentido de agregar flexibilidade ao sistemintegracao de elos CC a redeschis, bem como para
interligado, a expanséo pode se dar considerand® reducdo das interagcbesnulti-infeed Nesse
diferentes tecnologias aplicadas a rede, como osentido, a redugcdo degaps tecnologicos, que
dispositivos FACTBdxible AC Transmission Sysfenmconstituiam barreiras para a aplicacdo dessa
e 0 armazenamento de energia, que podentecnologia na transmissdo de poténcia a longas
contribuir com a controlabilidade e o aumento dadistancias, como no caso brasileiro, tem sido
capacidade de transmissédo de energia, otimizandopoporcbonada através da utilizacdo de novos
expansao da rede elétrica. Em outra perspectivarranjos de conversores, como Fultbridge MMC
pode-se ainda agregar flexibilidade® SIN por meio (Modular Multilevel Converter)

da prestagéo dos servigcos ancilares. . .
Complementarmente, ha ainda a

DISPOSITIVOS FACTS possibilidade de implantagdo de sistemas HVDC
. " N _hibridos, com retificacdo baseada em tecnologia LCC
Os dispositivos  FACTS  sdo tecnologl?ﬁne Commiated Convertere inversdo baseada em
Eﬁsacnologia VSC, podendo resultar em relacéo custo

com o objetivo de melhorar o controle e a i .
beneficio atrativa, agregando ganhos de

estabilidade do sistema, possibilitando aumentar 2onfiabilidade aliados a custos de projeto reduzidos

capacidade de transferéncia de energia entre ~  » ~
) em relagéo a solucdo VSC completa.
determinados pontos da rede.

. . . . Cabe destacar que a EPE tem acompanhado
Dentre a diversidade de dispositivos FACTS . S
estudos em desenvolvimento sobre a aplicacédo

disponiveis no mercado, os que tém sido maig . . .
. N ) essas novas tecnologias e interagido com
considerados pela EPE no ambito do planejamen}o . . .
abricantes de equipamentos em corrente continua,

do SIN sdo os compensadores estaticos (SVCDQUt\Fisando avaliar a viabilidade de aplicacdo das

dispositivos baseados em eletrénica de poténcia saQ . .
i mesmas no SIN, nos horizontes de médio ou longo
os elos de corrente continua (HVDC) que, por sua : - L
. T prazo, considerando osondicionantes técnicos de

vez, vém apresentando crescente aplicacdo no . - .
ojeto e requisitos de desempenho operativo

. S . L0 I
sistema brasileiro, sendo objeto das analises da EBE .
usualmente preconizados.

nos estudos proativos de transmissdo atualmente
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Dentro desse contexto, uma pesquisa para aa EPEDEENT085/2020 / ONS N 0129/2020,
identificacdo de potenciais fornecedores das novadevidamente aprovada pelo MME, envolvendo a
solucBes tecnoldgicas também esta sendo realizadiastalacdo de bancos de baterias com capacidade de
pela EPE, comabjetivo de verificar se ha condicdes30 MW e pelo menos 2 horas de tempo de descarga
de concorréncia suficientes para garantir os bon®0 MWh) na SE 138 kV Registro, localizada no litoral
resultados de futuros leilGes de transmissao e, ainddp Estado de S&o Paulo, com o objetivo degaiti
precos equilibrados de manutencdo e substituicdproblemas elétricos de curto prazo previstos com o
modular de equipamentos ao longo do ciclo de vidatraso ha implantacdo da solucdo estrutural
util dos ativos de transmissao. originalmente planejada, constituida sobretudo pela

nova SE 230/138/88 kV Manoel da Nobrega.
SISTEMAS DE ARMAZENENTO DE ENERGIA

_ _ Complementarmente, destaese ainda o
As tecnologias de armazenamento de energia . o . .
. . .~ potencial de mobilidade associada a essa tecnologia.
como, por exemplo, baterias eletroquimicas

. L As solucdes de sistemas de armazenamento de
capacitores eletroquimicos, entre outros, podem

. : . energia emcontainers por exemplo, por serem
prestar diversos servi¢os no setor de transmissao. . .
relativamente compactas e possuirem, portanto,

Tais tecnoloms propiciam  mdltiplas maior viabilidade de insergd em subestagdes
aplicacdes, entre as quais destacam equilibrio de €xistentes, podem prestar servicos em mdultiplos
carga, controle de frequéncia, controle de tenséopontos do sistema ao longo de sua vida util, caso
estabilizagéo da rede, entre outros. superados os desafios logisticos de transporte e

_ remanejamento.
Os sistemas de armazenamento se

apresentam como alternativas particularmente Em sintese, a EPE entende que o
interessantespara eliminar problemas sistémicosarmazenamento de energia em escala compativel
em locais nos quais a expansdo do sistema @@m instalacdes de Rede Basica deve ser visto como
transmissdo é complexa, como por exemplo areagna alternativa ou complementagcdo a expansao
com densa ocupacdo urbana e/ou com restricdegonvencional do sistema de transmisséo e, quando
ambientais. incorporado ao mercado como um recurso do

sistema, pode aumentar consideravelmente o bem

Além disso, os sistemas de armazenamento g, os consumidogsem custo e confiabilidade.
energia podem ser instalad no SIN com o objetivo

de postergar ampliacGes no sistema e/ou reforco§ERVICOS ANCILARES
em instalacbes ja em operacdo, evitando a

. L L Além das expansdes das interligacdes entre 0s
antecipacao de substituicbes que so viriam a ocorrer , . : ~ :
: e Subsistemas e a implantagdo de equipamentos com
ao final da vida util fisica.

maior controlabilidade, existem outras formas de
Outro beneficio acerca dos sistemas d@gregar flexibilidade ao sistema interligado, sendo
armazenamento estérelacionado & sua rapidauma delas a @rtir da prestacdo dos servigos
velocidade de implantagio (média de 6 meses pagncilares, que, atualmente, sdo
contratacdo e comissionamento) em relagdo Rreponderantemente supridos por usinas de
construcdo de subestagbes ou construgdogeracdo centralizada.
repotenciacdo de linhas de transmissdo. Assim, 0s s :
_ I . Face as diferentes quebras de paradigma na
dispositivos de armazenamento podem eliminar

composicdo da matriz energética e na operacdo do

problemas sistémicos no horizonte de curto prazo,. - R -
sistema elétrico, que vém ocorrendmos Ultimos

proporc~|onando terrjpo habil pgra _a entrada emanos, a ANEEL instaurou, no ano 2019, uma Tomada
operacédo das solu¢des convencionais. s : ~

de Subsidios para fomentar discussdes sobre o tema,
A respeito dessa questdo, charsaa atencdo tratando nao apenas da possibilidade de criagao de

para a recomendac&o inovadora feita por EPE e ONSvOS servicos ancilares, além dos que até entédo
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estdo regulamentados pela Resolugcdo NorwetP provimento de controle rapido de frequéncia e a
697/2015, como também sobre visdes de mercado esposta da demanda.

tratamento regulatorio diferenciados. ; ) .. .
g Além disso, foi ainda aventada a possibilidade

Desde entdo, a EPE tem se engajado na andlid® os Recursos Energéticos Distribuidos (REDS),
do tema, tendo publicado, em outubro de 2021, ccomo o préprio armazenamento e a resposta pelo
estudo EPBEENT090/2021r0 ¢ & { S NIJkde2da demanda, ptciparem da prestacdo de
Ancilares sob adticado§l& 2 YSy (i 2 R serfigod Heycanirdet d& frequéncia e suporte de
onde sdo apresentadas propostas iniciais para raativos, em complemento as  solugbes
criagdo de novos servigos ancilares, assim congonvencionais de geragdo e transmissao,
propostas para tratamento diferenciado daqueles j@ompetindo com recursos centralizados. Tal
regulamentados, visando, através doparticipacdo poderia ser feita individualmente,
estabelecimento de conjunto de atributos pararequerendo mair complexidade operativa, ou por
potenciais  ofertantes, permitir neutralidade YSA 2 RS alF ANB Il R2NB&£ T | dzS
tecnologica e um ambiente competitivo para omelhor gerenciaveis.

suprimento dos servigos. . . .
Finalmente, reconhecendo a importancia de

No referido estudo, foram abordados, comse aprofundar e avancar nos temas abordados, a EPE
maior énfase, 0s servi¢os ancilares de maior impacfwop6s, no referido estudo, umoadmap com a
no ambiente de planejamento de longo prazo, quaisronologia dos préximos passos e atividades
sejam: (i) o controle de frequéncia em suagrevistas, que incluem a realizacdo de estudos
diferentes escalas de tempo (primaria, secundaria especificos para a identificacdo de novos requisitos
despacho complementar); e (i) o suporte depu recursos para o sistema elétrico brasileiro nos
reativos. horizontes de médio e longo prazo, visando o
.. embasameto de discussfes mais avancadas, sob a
Especificamente no que concerne ao controle .. .

L . Otica do planejamento.
de frequéncia, foram categorizadas novas

possibilidades de esvicos ancilares como o

4.23INTEGRAGAO DAS USINERMICAS DA LE1N182/2021

A Lei no 14.182/2021, sancionadam pode resultar em demandas por novas expansées de
12/07/2021, dispde sobre o processo deransmissdo a fim de acomodar as usinad.dar?
desestatizacdo da Eletrobras e também sobre B4.182/2021.

contratacdo de montante total de 8.000 MW de q . d 50 d
geracdo termelétrica movida a gas natural nas Apesar de as regioes onde essa expansao da

regides Norte, Nordeste, Centeste e Sudeste, geragao ocorrera terem sido estabelecidas, algumas

: . informagBes mais especificaspmo o ponto de
considerando marcos distiof entre os anos de nex idade instalada individual d
2026 a 2030, conformergura 4 - 2. conexdo e a capacidade instalada individual dos

projetos, s6 serdo conhecidas quando da efetiva
Entendese que a referida contratacdo devecontratacdo. Esses dados sdo decisivos e precisam
priorizar a utilizagdo das margens de transmiss&er conhecidos previamente a fim de viabilizar néo
disponiveis no sistema em cada ano da contratacdapenas a analise de desempenho elétriccstld com
a fim de evitar a integracdo de projetos em regiea nova geracdo, como também a realizacdo de
gue necessitam de expansao da transmissao. eventuais estudos de planejamento da transmissao,

caso sejam demandados reforgos para assegurar o
Por outro lado, cumpre notar que as margens

L - i pleno escoamento da energia associada.
de transmissdo do SIN mé sendo rapidamente
consumidaspor empreendinentos do ACL, o que
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Cumpre notar que as singularidadegselatorios complenentares (R2 a R5 elaborados
associadas a contratacdo em gt&#o dificultam a pelos agentes a pedido do MME), pela inclusédo dos
adocdao de estratégias de planejamento antecipativempreendimentos no Plano de Outorgas de
como as que vém sendo adotadas nos estudo&ransmissdo de Energia Elétrc® OTEE elaborado
proativos de transmissao, orientados a integracdo deelo MME, pela conducdo da ANEEL do processo
fontes renovaveis, onde é possivel estimar #citatério dos novos ativos, pelo conteolexterno
dindmica de concretizacdo dos potenciais dipde efetuado pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU),
bases de dados consolidadas, como descrito no itepela assinatura dos contratos de concessao, pela
4.2.1. No caso destas térmicas, h& poucasbtencdo de licencas ambientais, até a implantacdo
informagcbes sobre o0s potenciais candidatos do projeto por parte dos agentes.
expansao da geracdo. Além disso, a propria dindmica ; _

~ Convém salientar que 0S processos
da contratacdo pode resultar, dentro de uma mesma

o . . relacionados as outorgas deansmissdo tiveram
regido, m estabelecimento de usinas de grande

. atualizacdes regulamentares importantes com a
porte que podem se concretizar tanto de forma

: , : . emissao da Instrucdo Normativa-TCU A81/2018,
adjacente como em areas muito afastadas entre si, 0

que muda totalmente a abordagem dodve dispbe sobre a fiscalizagdo dos processos de

planejamento da expans&o da transmissao desestatizacdo pelo TCU e que revogou as Instrucdes
' Normativas nos 27/1998, 46/2004 e 520 Com

Assim, para o caso das termelétricas dankei essa nova Instrugdo Normativa, foram uniformizados
14.182/2021, o entendimento é de que planejar as prazos para envio da documentagéo necessaria ao
expansdo da transmissdo apoOs a realizacdo desame pelo TCU para todogs processos de
leildes para a contratagdo das mesmas € a estratégiasestatizacdo, passando a ser de 90 dias antes da
de menor arrependimento. Por outro lado, o desafigublicacdo do edital, e ndo sendo mais permitida a
para a coordenagdo da expansdo dos ativos dealizagdo de atividades paralelas ao exame do TCU.
geracdo e tmnsmissdo torngde ainda maior, Somandese aos demais prazos de instrucdo do
sobretudo considerando as contratagbegrocesso licitatério, sdo necessarios cerca de 11
envolvendo integracdo nos anos de 2026 e 2027, queeses para a execucdo de todo O processo
eventualmente podem demandar expanséo da redgcitatorio.

elétrica. L. . .
Na pratica, essa concatenagédo de prazos sé

Entendese que as recomendacbes dogermite a exeacdo de, no maximo, 2 leildes de
estudos de planejamento proativos de tramissdo transmissdo ao ano. Sendo assim, eventuais
gue atualmente estao sendo realizados pela EPE camprevistos na emissdo dos relatérios de
0 objetivo de ampliar a capacidade de escoamentplanejamento (R1 a R5) ou na inclusdo de
de energia renovavel das regiées Norte/Nordestempreendimentos no POTEE, mesmo que sejam
para as regibes Sudeste/ Centteste (item 4.3.2) pequenos atrasos, podem refletir diretamente na
poderdo até contribuir positivamente para mitigarviabilidade de inclusdo de um determinado
eventuais restricbes de escoamento de geracd@mpreendimento em um processo licitatorio. Ao
anteriormente referidas. Porém, a depender dgerder a janela de oportunidade de uma incluséo, a
localizagdo das usinas térmicas efetivamentproxima  possibilidade normalmente  surge
contratadas, novos estudos de expansdo daproximadamente 6 meses depois, 0 que posterga o
transmisséo poderdo ser demandados. inicio das demais etapas, em espé@amplantacao

: N . dos projetos.
A respeito dessa questdo, regissa queos

processos de planejamento, de licitacdo e Registrase que o aprimoramento desse
construcdo de projetos de transmissédo atualment@rocesso, com a discusséo sobre a reviséo dos prazos
requerem, no total, cerca de 7 anos para sererastabelecidos e a execuc¢do em paralelo de algumas
concluidos. Esse processo se inicia na recomendagias fases que envolvem a instrucao, fiscalizacéo e
nos Relatérios R1, passa pela elaboracdo dpsblicacdo do processo licitat6ri pode contribuir
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positivamente para a reducdo dos prazos totaiseduzir eventuais descompassos entre as datas de
envolvidos nas licitacbes de empreendimentos dentrada em operacéo dos projetos de geracéo e dos
transmissao e, ainda, para a adequada coordenaca@tivos de transmissdo que viabilizam seu pleno
da expansédo dos ativos de geragéo e transmissaogscoamento.

gue é particularmente importante considerdo os

. . ~ . " Adicionalnente, entendese queo processo
desafios para a integracdo das usinas termeletrlc?s_t 6rio d i de t L
previstas na Leil4.182/2021. icitatério dos ativos de transmissdo podser

aprimorado, prevendouma etapa de habilitacdo
Dessa forma, € importante que se discutainda mais rigorosa e evitar atrasos e/ou frustacdes

desde j& no setor a conveniéncia de se reduzir e/ade entrega de projetos importantes ao SIN.

simplificar as etapas relativas ao processo licitatorio

dos ativos ddransmisséo no sentido de dar maior

celeridade na implantacéo das expansoes previstas e

Figura 4 - 2: Resumo das determinag6es Lei no 14.182/2021

Total
Z:}L@;\O por regido . Gas amazénico (onde for viavel)
F‘(MW) (MW) ) _
1.000 2.000 3.000 1.000 1.000 Gas nacional
“ . Gas sem especificagcao de origem
gg gg = 2,500 Em local sem ponto de suprimento
E D Area Sudene
L :
] » 1.000 ada unidade = 250 M
o
Q
o
a n.n.n Nota 1: Na regido Norte, devem ser
10 ’ 2.500 contempladas ao menos duas capitais
g’ .uuno que ndo possuam ponto de suprimento
o de gas natural.
D Nota 2: Na regido Centro-Oeste,
2.000 montante dividido igualmente nas
‘ OD capitais dos Estados ou regiges
metropolitanas que ainda ndo possuam
2026 2027 2028 2029 2030 suprimento de gés.
Ano de inicio da operagao

4.2 ATRATATIVAS SOBREVAERLIGAGOES INTERGNAIS EXISTENTES

Além do projeto binacional de Itaipu, PARAGUAI (UTE ITA)PU
envolvendo Brasil e Paraguai, o Brasil possui ainda

. L L . . O sistema de transmissao responsavel pelo
interligagbes elétricas com Argentina, Uruguai e : o
Venezuela escoamento de energia da UHE Itaipu é composto

por trés linhas de transmisséo de corrente alternada
A possibilidade de modernizagdo ouem 765 kV, uma linha de corrente alternada em 525
ampliacdo dessas interligacbes, e mesmo deV,e por dois bipolos de corrente continua em alta
desativagdao de alguns dosituais pontos de tenséo (CCAT), em + 600 kV.
interligagdo, tem sido objeto de analises conjuntas

da EPE e do ONS nos ultimos anos em atencgéo a, Cgmpre nofat que os bipolos 1 g 2 de ltaipu,
solicitaces do MME projeto inovador a época, em tecnologia e classe de

tensdo, iniciaram sua operacdo nos anos de 1984 e
Os itens a seguir apresentam uma visdo gerab87, respectivamente, atingingdgortanto, cerca

sobre as tratativas que ja foram ou que vém sendde 37 anos (bipolo 1) e 34 anos (bipolo 2) de

realizadas em relacao aterligacGes anteriormente operacao. Tais valores sao superiores aos da

referidas. experiéncia internacional quanto a vida util média de
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importantes elementos que compdem instalagéesncorporadas pelo MME ao POTEE 2028 Emissao

de bipolos CCAT de tecnologia e porte similgaba DIT Itaipu), estando atualmente em processo de
(Guidelines For Life Extension of Existing Hviohaplantacdo por Furnas/Itaipu, a partir de convénio
Systems, WG B4.54, Cigre, February P0d6que proposto por estes agentes amdrer Concedente,
motivou Furnas, responsavel pelos referidos bipolosem envolver o repasse de custos ao SIN.

a apresentar ao MME uma proposta para a sua

modernizagdo  (Revitalizacdo  das Estagﬁéo"sRGENTlNA

Conversoras de Corrent€ontinua, Nota Técnica, O Brasil possui duas interligacdes elétricas

Furnas, 2017). com a Argentina, ambas feitas através de
Dessa forma, em dezembro de 2018, o Iv”wgonversoras de frequéncia 50/60 Hz, tipackto-

o ~ . . ack

iniciou entdo a avaliagdo, com o apoio da EPE, do

ONS, e da ANEEL, dos condicionantes técnicos, A primeira conversora, Uruguaiana, de menor
econdmicos, regulatorios e comerciais para porte (50 MW de poténcia nominal), entrou em
modernizacdo do sistema déransmissdo em operacdo no ano de 1994, se conectando ao sistema
corrente continua associado a UHE Itaipu, com foeggentino por uma linha de transmiss@o em 132 kV
nas subestagbes conversoras da subestacdo de fegire a subestacdo de Uruguaiana, no Brasil, e a
do Iguagu e da Subestagdo Ibitna, a partir déubestacdo de Paso de Los Libres, na Argentina.

proposta inicialmente apresentada por Furnas. _ )
A segunda conversa, Garabi, de maior porte,

Como parte dessa atividade, EPE e ONScomposta por duas unidades de 1.100 MW cada,
emitiram, en junho de 2020, a Nota Técnica EPEue entraram em operag&o nos anos de 2000 e 2002,
DEENT-099/2019 / ONSNT-0118/2019, tratando respectivamente. Essa conversora se conecta do
dos aspectos eletroenergéticos e técnicos associadpgio argentino através de uma linha de transmiss&o
a modernizacao das conversoras em questéao. em 500 kV entre Garabi e Rincén do lado

... _brasileiro, por linhas em 525 kV entre Garabi e as
De forma geral, os estudos eletroenergéticos

efetuados indicaram que o fator ipmordial que subestacges de Santo Angelo e Ita.

justifica a modernizacdo do sistema CCAT é a  No inicio da década de 2010, essas instalacdes
contribuicdo que esse elo pode proporcionar, a custipram equiparadas aos concessionarios de servico
competitivo, para o atendimento a crescentepiblico de transmissdo de energia elétrica,
necessidade de capacidade de ponta no SIN, a paginsiderando prazode vigéncia que se encerravam
da geragdo da UHE ltaipu. entre os anos de 2020 e 2022.

Também indicaram os asios que a Face a proximidade desses marcos, e em
modernizagdo inicialmente das conversoras dgtencdo a demanda formalizada pelo MME em
apenas um dos dois bipolos, com as mesmafarco de 2020, EPE e ONS procederam a anélises
caracteristicas dos atuais, consiste na estratégia magnjuntas a fim de indicar o encaminhamento a ser
adequada sob a dtica técnica, ficando a decisdfado aos ativos emlvidos em cada caso, seja
quanto a uma posterior modernizagdo do segundenvolvendo a manutencdo da operagdo, O
bipolo condicionada a investigac&o mais detalhadgdescomissionamento, ou mesmo a modernizacdo
sobre a projecdo da carga do Paraguai e sobredassas instalagdes.

coincidéncia das demandas maximas do Brasil e . _ )
Paraguai, variaveis estas determinantes dos Referente a Uruguaiana, foi recomendado, a

excedentes de energia disponiveis para o sistenf@!lir da Nota Técnica EFEEENT-036/2020 / ONS
brasileiro. DPLREK)160/2020, o descomissiamento da

conversora a partir de julho de 2021. Tal
Destacase que as substituicdes das recomendacdo, que ainda estd em andlise pelo
instalacGes referidas no paragrafo anterior foramMME, baseiotse na evolugdo do SIN, nas
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caracteristicas construtivas e no histérico deom integracdo ao Brasil a partir de uma linha de
utilizacdo da conversora Uruguaiana, bem como ndeansmissao em 52kV até subestacdo de Candiota,

estudos realizados pel EPE e pelo ONS até aue possui uma transformacdo 525/230kV e se
momento. interiga ao SIN por meio de uma linha de

transmissdo em 230 kV até a subestacaEsRente

. o . Médici. Esse sistema serd reforcado, no inicio de
de demandar a ANEEL a licitagdo para operaga 822 mediante a implantagcdo de duas linhas de

manutengao das instalagbes em questao por periodo ransmissao em 525 kV entre a Regido de Candiota e
compativel com o fim da vida util fisica da malor
a Regiado Metropolitana de Porto Alegre.

parte dos ativos dessas instal@s, estimado em
cerca de 10 anos (ano 2032), EPE e ONS emitiram a Referente a interligacdo de Rivera, saliesta
Nota Técnica EPBEERE051/2021 / ONS DPL que a outoga das instalagfes associadas expirou no
0062/2021, com a analise sobre a modernizacao dasicio de 2021, sendo que a Resolucdo ANEEL n
ativos necessarios a continuidade da operacdo d&43/2001 estabeleceu que, nessa ocasido, os bens e
instalagbes das conversoras Garabi | e Il einstalacbes que compdem o sistema de transmissao
horizonte compativel com o prazo de licitagdem questdo deveriam ser incorporados, sem 6nus,
pretendido, tomando por base: (i) informac¢desao patrimdnio da Uidio, caso fossem reconhecidos
previamente disponibilizadas pela concessionarieomo de utilidade para o servigco de energia elétrica
Enel CIEN, atual responsavel pelos ativos eou para continuidade da integracdo energética entre
questao; (ii) referéncias internacionais sobre ® Brasil e o Uruguai.

assunto; e (iii) contas e interacbes com o0s
principais fabricantes de conversoras CCAT, dada
particularidades da tecnologia envolvida (tipo CCC@a
com apenas trés instalacbes desse tipo em operacao
no mundo.

J& em relacdo a Garabi, ap6s decisao do M

Assim, em atencdo a uma recente solicitacao

MME, feita em novembro de 2021, EPE e ONS
tdo avalindo a oportunidade e conveniéncia da
manutencdo da operagdo, descomissionamento, ou
modernizacdo dessas instalagoes.

Ainda sobre Garabi, destasa que,

atualmente, MME, EPE, ONS e BE&MN estdo VENEZUELA
trabalhando na documentagéo especifica para servir Em 2001, entrou em operacdo a interligacéo
de base para o leildo de transmiss&o no qual ser@rasilc Venezuela, realizada através de um sistema
licitados a operagéo e a manutencgdo das instalagoge transmissdao em 230/, com ceza de 780 km,
em questdo. O investimento total associado @onectando a subestacdo de Boa Vista, no Brasil,
modernizagdo dos ativos referidos anteriormentecom subestagdo Macagua, na Venezuela.

ainda esta sendo avaliado. ) _ _
Embora a capacidade desse sistema seja de

URUGUAI 200 MW, ndo é possivel estabelecer importacdo
acima de 150 MW por parte do Brasil, devido ao

A primeira interligacdo elétrica entre Brasil e d ficit @n fiva no lado Ven an
Uruguai foi constituida em 2001, a partir de uma et de pote ciaeativa no lado Venezuelano, o

conversora de frequéncia 50/69z,backto-back de qual ndo foi possivel contornar mesmo com a
entrada em operagdo de um compensador estatico
poténcia 70MW, localizada em Rivera (Uruguai), &
no setor de 230 kV da SE Boa Vista.

conectada ao lado bsileiro a partir de uma linha de
transmissdo em 230 kV até a subestacdo de Santana A partir do ano de 2010, o fornecimento de
do Livramento. energia proveniente da Venezuela passou a sofrer
interrupcdes frequentes, o que impods a necessidade
de realizacdo de leildo especifico para contratacdo

e geracdo térmica em Roraima em carater
emergencial. Desde marco de 2019, essa interligacdo

Posteriormente, em 2016, a interligacdo entre
os paises foi incrementada através de um
conversora de frequéncia 50/69z,backto-back de
poténcia 50(0MW, localizada em Melo (Uruguai),
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se encontra fora de operacdo, sem previsdo deo momento, o MME estuda a manutencdo ou
retorno. desativacdo da LT Boa VistaSanta Elena e a

) i manutencdo da SE Boa Vista.
Registrase que o contrato firmado entre

Brasil e Venezuela se encerra no ano de 2021 e que,

4.25 APRIMORAMENTO DOARINOCACIONAL PARAGERADORES

As Tarifas de Uso do Sistema de Transmissdm n &2 05 2 [ dzS a&a2OAlf AT FE |
TUST sédo estabelecidas a partir da Metodologem torno de valores médios, conflitando, portanto,
Nodal. A aplicagcdo dessa metodologiequer a com as diretrizes gerais da LéBmM27/1996, na qual
definicdo de condicionantes prévios que exercerse estabelece que as tarifas devem assegurar
impacto significativo sobre os célculos que definermaiores encargos para 0s agentes que roasrem
as parcelas locacional e selo que compdem as tarifassistema de transmissao.
podendo levar a sinalizagdo inadequada para 0 uso

- N A Nota Técnica EPBEENT-014/2021 ¢
eficiente da rede de transmissao.

G/t fOdBsTR2! RIFE 4SS RS efpbrfa A 0 A f
Entre esas condicionantes, destas® a bem dessa questdo, focando especificamentes no

consideracéo do despacho proporcional de geracdmpactcos sobre as tarifas finais dos geradores, as

por submercado, que equivale a considerar um Unicguais impactam 0 planejamentoenemético

cenario energético onde o fluxo nas interligacdemdicativo de que trata o Capitulo 3 do PDE. N&o

entre os subsistemas resulta bastante reduzido, cowbstante essa abordagem,mprereconhece que o
probabilidade de ocoéncia muito baixa. Tal aprimoramento do sinal locacional da TU&STde

condicéao dificulta que a Metodologia Nodal capturégual importancigparaos consumidores.

adequadamente o0 wuso da rede elétrica, . . . -
: . . o : . Os graficos abaixo, extraidos da Nota Técnica
especialmente das interligacdes regionais, pelos

anteriormente refeida os ilustram o efeito do
agentes geradores. ) ~
despacho proporcional de geragéo por submercado
Em consequéncia, obserga predominancia sobre a TUSgeracao
da contribuicdo da parcela selo deUST (aprox.

Gréfico 4 - 1: Parcelas da TUST -geracéo
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Gréfico 4 - 2: TUST-geracdo média por unidade da federacao, ciclo 2028 -2029
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/[ dzYLINB y204F NI [jdzS | & @odsdldrandoAol expmsio? éntendelque o
remuneracgdo da rede contribui artificialmente paraaprimoramento do sinal locacional da TUST é
maior atratividade de empreendimentdscalizados fundamental para assegurar o uso mais racional do
fora dos grandes centros de carga e que exportagistema deransmissao, tendo inclusive o potencial
energia para esses centros, uma vez que a TUST d@&dacilitar/acelerar a integracdo de novos geradores
consegue capturar o0 maior uso e os investimentoso sistema de transmissdo, a0 agregar
necessarios para a expansdo das interligacdesmpetividade a projetos mais proximos aos grandes
elétricas com essas areas. Como exemplo, vatentros de carga, notadamente menos dependentes
mencionar 0s projetos localizados na Regiade expressivas expansods rede.

Nordeste que, ndo obstante demandem , . ,

o : . ~ De fato, a importancia desse aprimoramento
significativos investimentos para a expansdo da . N i - )
. . - grA FESY RI F £ 20l cen2 O2NNE
interligacdo entre as regides Norte/Nordeste e

Sudeste/CentreDeste, possuem TUST média muitg;souados aos sitemas de transmissao, interferindo

R . ~ ainda no planejamento da expansdo da geracao.

préxima as tarifas da regido Sudeste. . . F
Sobre essa questdo, as analises energéticas
Além disso, vale destacar que, em fung¢do decealizadas a a&mbito da Nota Técnica ERPEENT-

volume de geradores potenciais na Regido Nordest@14/2021 indicam, de forma macro, que o
muitas vezes o préprio acesso das usinas ao sisterarimoramento do sinal locacional da TUST pode
de transmissdo é condicionado a entrada emesultar em diferentes distribuigcbes espaciais para a
operacdo de novas linhas de transmissao, podendgeracdo indicativa no  horizonte  decenal,
afetar aexpansao tempestiva da oferta de energigventualmente representando alivio nasessos ao
local e, em dultima insténcia, a propria segurancsistema.
energética do SIN.
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A EPE pode contribuir bastante nas discuss6esnérios mais provaveis associados/ponderados
acerca desse tema. Dentro desse context@gom suas probabilidades de ocorréncia derivadas
conforme sinalizado na Nota Técnica HFHENT- dos estudos energéticos, respeitande as
014/2021, entendese ser oportuno que a TUSTrestricbes elétricaexistentes em cada um desses
passe a ser calculada com base ndo apenas em gBnarios
Unico cenario de despacho de geracdo, mas em

4.3 InterligacGes Elétricas Regionais

A interligacéo elétrica entre regifes possibilitaambém causa impactos positivos na formacéo de
0 aproveitamento otimizado dos recursosprecos, permitindo a exportacdo de excedentes de
energéticos disponiveis no sistema, proporcionandenergia gerada por fontes com custo operacional
a gestadala complementaridade sazonal entre baciasnais baixo para o atendimento a demanda de
hidrogréficas e intradiaria entre fontes renovaveisubsistemas cujo custo marginal de operagédo seja
como edlica e solar, bem como o aproveitamentonais elevado

dos efeitos de portfdlio. - . .
As secdes a seguir tratam das perspectivas

Além de trazer beneficios para a segurancpara a expansao das interligacdes elétricas regionais
elétrica do suprimento, a expanséao das ingatdes no horizonte do PDE 2031.

4.3.1EVOLUGAO JA PLANBIBOS LIMITES DABERLIGAGOES

Os gréficos ao longo dessa sec¢éo apresentgpnoporcionando a exportacao de energia de menor
uma visdo geral da evolugdo dos limites deusto, proveniente da abundante oferta renovavel,
capacidade das interligacOes, até dezembro de 203desse subsistema para os demais.

a partir das premissas indicadas no inicio deste

. Em relagdo a evolugdo da capacidade de
capitulo.

exportacdo simultdnea dos subsistemas Norte e
Dentro desse contextode consideradas trés Nordeste, observae que a consideracdo do sistema
configuracdes distintas do SIN nessa andlisam corrente continua emt 800 kV CC @cga Aranha
comparativa: (i) sistema existente em janeiro de Silvania, documentado originalmente no relatorio
2021; (ii) sistema planejado até dezembro de 202G PEDEERE020/2016 e atualmente em fase de
considerando apenas obras ja licitadas; e (iii) sistemmaavaliacdo (maiores detalhes na secéo 4.3.2), pode
planejado até dezembro de 2031, nsiderando, agregar ganhos aproximados de 4 GW até o ano
também, obras ainda néo licitadasTAbela4 -1 e 2031, adicionalmente ao ganho de
a Tabela 4 - 2 apresentam as principais expansfesaproximadamente 6 GW previsto com a
consideradas nas configuracbes (i) e (iijmplantacdo, até o ano 2026, de empreendimentos
respectivamente. ja planejados e licitados. Essa evolugdo de limites
N _ dsinaliza a possibilidade de reducédo das restricbes de
Cabe destacar a evolugdo expressiva da C
) 5 i ~ escoamento de excedentes hidraulicos e/ou
capacidade de exportacdo e importacdo total da . L L
™ : renovaveis que ocorrem principalmente narsicao
Regido Nordeste, em 150% e 60% da capacidade do

. . i entre os periodos Umido e seco da Regido Norte,
ano inicial, respectivameat até dezembro de 2026. . - . -
~ - uando ha possibilidade de disponibilidade elevada
Essa expansdo aumenta a confiabilidade d

. X . . e recursos hidricos, concomitante com elevados
atendimento a demanda do subsistema, reduzindo laatores de capacidade renovéveis na Regido

possibilidade de ocorréncia de ilhamentos, berrl'l\I
. A ordeste.
como traz beneficios sistémicos para o SIN,
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E importante salientar que, além de promoverSudeste pela Regido Sul, e da Regido Sul pela Regido

a otmizacdo no aproveitamento de recursosSudeste, ambos em torno de 3@%& dezembro de
energéticos, o reforco das interligacdes entre 082031, a partir da entrada em operacdo de
sistemas Norte/Nordeste e 0 Sudeste/Cen@este importantes eixos de transmissdo planejados.
também torna o sistema elétrico mais robusto eRessaltese que os reforcos planejados para essa
resiliente a ocorréncia de contingéncias, trazendmterligacao, licitados no Leildo de Transmissédo no
maior flexibilidadeoperativa em diferentes cenarios 002/2021, foram incluidos na terceira configuragéo

de disponibilidade de geracéo e carga no SIN. do sistema, com entrada em operacao prevista para

, ~ 0 ano 2027.
Por fim, chameae a atencdo para os ganhos

nas capacidades de importacdo de energia da Regido

Tabela 4 - 1: Empreendimentos planejados e licitados, com impacto na evolugéo da capacidade das
interligacdes, até dezembro de 2026

Interligacéo Obras planejadas e licitadas, com entrada em operacédo até dezembro de 2
Norte
P LT 500kV XingiuSerra PeladaMiracema C1/C2
Sudeste/ Centro LT 500kV Serra Peladiacaitunas C1
Oeste
Norte LT 500kV MiracemaGilbués Il C3
P LT 500kV Gilbués-IBarreiras Il C2
Nordeste LT 230kV Diano6poliBarreiras 1l C1

SE 500 kV Janauba @ompensadores Sincrone® x (90/+150) Mvar
LTs 500kV PiraporacPresidente Juscelino C1/C2
LT 500kV Presidente Juscelqibabira5 C1/C2
SE 500 kV Padre ParaiscCbmpensador Estéatico 500 k¥50/+300) Mvar

Nordeste LT 500kV Pocbes{Padre Paraiso-Zzovernador Valadares 6 C2
P LT 500 kV Governador Valadaredvtutum C2
Sudeste LTs 500kV BuritiramaQueimada Nova HCurral Novo do Piaui@il

LT 500kV Gilbués-IBarreiras Il C2
LT 500 kV Porto Sergip®lindinag Sapeacu C1
LT 500kV SapeagiCamacari IV C1
LT 500kV Morro do Chapé®ocoes li¢ Medeiros Neto It Jodo Neiva 2 C1
LT 525kV IvaiporéPontaGrossa; Bateias C1/C2
Sul LT 525 kV Foz do IguagGuairaSarandiLondrina C1/C2
P LT 525 kV Areiadoinville SWU Itajai 2- Biguacu C1
Sudeste/CentréDeste| Nova SE 525/230kV Gaspar 2 e outras obras associadas ao atendimento
do Estado de Santa Catarina: Regides Node Vale do Itajai

Tabela 4 - 2: Empreendimentos planejados, com impacto na evolugédo da capacidade das interligacdes,
ainda ndo licitados e/ou com entrada em operacgéo a partir do ano 2027

Obras ainda nadicitadas ou com previséo de entrada em operacéo a pa|

Interligacdo do ano 2027

Norte
P LT 800kV CC Graca Aranhailvania
Sudeste/ Centr@Deste

Sul
=]

Sudeste/CentréDeste

LT 525kV BateiasCuritiba Leste C1/C2
LT ®OKV Assig Ponta Grossa C1/C2
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Gréfico 4 - 3: Evolucdo da capacidade média de exportacéo/importacao total da Regido Nordeste
Exportacdo e Importacéo total da Regido Nordeste

jan/2021 mdez/26 mdez/31
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EXPORTACAD IMPORTACAD
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Gréfico 4 - 4: Evolucado da capacidade média de exportacédo total do Norte/Nordeste

1jan/2021 Mdez/26 Wdez/31
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Gréafico 4 - 5: Evolucdo da capacidade média de importacédo do Sul pelo Sudeste e importagdo do Sudeste
pelo Sul
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4.3.2 EXPANSOES DAS INTERQOES EM FASEEBEUDO

O plano de geracéo de referéncia do PDE 208ttmandase que, a final do horizonte do PDE, a
sinaliza forte tendéncia de expansdo da oferta deapacidade total de exportacdo da Regido Nordeste
geracdo renovavel nas regibes Norte/Nordesteseja da ordem de 30 GW.

Esperase que essa expansdo se concretize nao L - i
Essa expansdo é necessaria para que a Regido

apenas por meio de leildes @mergia, mas também . .
. N : . Norte/Nordeste possa atingir cerca 8& GWaté o
a partir de contratagdes diretamente realizadas no

Ambiente de Contratacdo Livre ACL, conforme ano ?030em capaq(’ja.lde mstalaqla em renovavels,
. . . consideando os critérios e premissas adotados no
contextualizado anteriormente no item 4.2.1.

célculo de margens de escoamento, para o acesso de
Tendo em vista a ordem de grandeza domsovos empreendimentos de geracao a rede elétrica,
montantes de geracdo, e considerando ainda dsem como critérios de desempenho do sistema
critérios de desempenho elétrico usualmenteelétrico preconizados no planejamento e operacao
aplicados no ambito do planejamento e da operacado SIN.
da rede elétrica, verificae que a expansao do

. - . . . A fim de idetificar a solu¢cdo de minimo custo
sistema de transmissao continuara sendo requerlda] N _
e global para a expansao do sistema, a EPE programou
nos proximos anos.

a execucgdo simultdnea de um conjunto de estudos
De fato, ainda que a expansdo da geragdproativos de transmissdo visando o cumprimento
ocorra de foema diferenciada, conforme os cenariosharmonizado de dois macro objetivos: (i) prover
de sensibilidade analisados no ambito do PDE, omior capilaridade da RedBasica, viabilizando,
reforcos na rede de transmisséo se mostram comoassim, maior capacidade de integracdo de recursos
solucdo de minimo arrependimento, uma vez quele geracdo e carga; e (i) garantir o pleno
possibilitam maior integracdo energética entre ogscoamento de excedentes de geracdo regionais,
subsistemas, permitirl 0 pleno escoamento de sem restricbes elétricas.
excedentes de geracao regionais, independente da _ .
» . . Para o atendimento ao primeiro macro
fonte energética de origem, tornando o sistema

: . , . . objetivo, estdo sendo desenwidos estudos
interligado também menos susceptivel a riscos de

. . . regionais cujas recomenda¢fes devem garantir
escassez e mais seguro no que diz respeito -
. » abertura de margens para conexdo de novos
suprimento eletroenergético.

acessantes ao SIN, beneficiando a integragdo néo
ESTUDOS EMBDAMENTO apenas de novos empreendimentos de geracao,

. R ~ como também de consumidores de grande porte,
Posteriormente a elaboracdo do PDE 2030 oA :
ue demandam aexisténcia de infraestrutura

que também indicava expressiva expansao da ofert ~
~ . . robusta para sua conexao.

de geracéo prospectiva nas regides Norte/Nordeste,

a EPE elaborou a Nota Técnica-BEENT-072/2021 As obras a serem recomendadas a partir dos

¢ G9ELI yan?z RI& L y (i &NJestudds ceprégionaisw S éifiguyain, A & também,

Diagnosticoff A OA I £ ¢ 3 RS 2dz K 2infraRSruturan wamplemghtar  laglzlirfterligdcoes

sinalizada a necessidade de expanséo da capacidguepriamente ditas, fornecendo todo suporte

de exportacdo total da Regido Nordeste enoperacional em situacfes de mingéncia de

aproximadamente 15 GW até o ano 2031. elementos de transmissdo e agregando ganhos

~ complementares a capacidade de transferéncia de
Destacase que essa expansdo € adicional ag

. - _ poténcia entre subsistemas.

incremento total de 9 GW indicado m@afico 4 - 3,

ja previsto para o periodo 2024031, considerando Destacase que esses estudos regionais
a entrada em operagdo dos empreendimentos deeverdo recomendar obras que complementaréo
transmissdo ja planejados e licitados. Ou sejaprredores de transmisséo recentememi@nejados

Q
oO
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para a Area Norte de Minas Gerais (estudo-BEE provejam os ganhos de capacidade de interligagio
RE064/2020), proporcionando ganhos parciais paraecessarios.

gue a capacidade de exportacdo total da Regido

Nordeste chegue em torno de 30 GW, como é
objetivo das iniciativas descritas nesta sec¢ao.

Por fim, cabe destacar que, ao mesmo tempo

em que aRegido Norte/Nordeste adquire um perfil
predominantemente exportador, no horizonte do

Para o atendimento ao segundo macro PDE 2031, a Regido Sul segue tendéncia de

objetivo, estd em curso o estudo
G9ELIYy&an2 RI &
Lt GSNY I GADIa¢sx

intituladopreponderancia em
L y ¢ Ahaliserdd lingeprtdciio de @i, yfendo &ido apontada, nas
2y RS S a (amalses ddR0AR@0 3 aBdcdsdiddd@kpansda @af dzaep ¢

cenarios energéticos de

de transmissdo que privilegiam elevada capacidadeadem de 1 GW na capacidade de interligacao desse

de transferéncia, a partir deocredores expressos, subsistema

com o0s demais, aléem de

visando escoamento direto de excedentes deomplementacdo da oferta de geracao local.

poténcia regionais para 0s maiores centros de carga
do pais.

Como parte integrante da solucdo, pese

GOELI y&an?2
Lt GSNY I GAQDIFags

Diante deste cenario, no ambito do estudo da
RIa L y¢daMdaliserdal cep

S,
Saidn2 aSyR

destacar o sistema em800kV CC Graca Aranha sinérgicas que permitam o escoamento direto de

Silvania, documentado originalmente nola®rio

no ambito do atual estudo,

excedentes energéticos provenientes de regibes
EPEDEERE020/2016, que estd sendo reavaliadonaturalmente
e devera sematuralmente importadoras e carecidas de oferta

exportadoras para regioes

complementado por outras ampliag6es de rede quadicional paratendimento da demanda local.

4 4 Sinalizacao Economica para o Setor

4.4.1INVESTIMENTOS PRBYSSE EVOLUCAO RISIO SIN

Os estudos de planejamento concluidos até
agosto de 202Xecomendaram, originalmente, um
investimento total de R$ 126,4 bilhdes dentro do
horizonte de 2031. Deste total, R$ 51,8 bilhdes séo
associados a empreendimentos com outorga (CO),
enquanto R%¥4,6 bilhdes sao referentes a
empreendimentos ainda sem outor@&O). 0

Considerando as incertezas inerentes ao
processo de planejamento, buscsa, nesta edicédo
do PDE, avaliar a dindmica temporal de realiza¢éo
desses investimentos a partir de diferentes cenarios
de expansdo, cada qual baseado em hipoteses
especificas @ implantagcdo dos empreendimentos
SO, mantendee a programacdo de execucdo dos
empreendimentos CO, cujos investimentos ja foram
realizados.

Os cenarios considerados nas analises podeqn
ser caracterizados conforme a seguir:

o BRASIT
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Cenario otimista: implantacdo déodos os
empreendimentos SO considerando a data de
necessidade original prevista nos estudos de
planejamento e a data de tendéncia estimada
com base nos prazos médios do processo de
outorga.

Cenario de referéncia: cenario base deste PDE;
variacdo do cenaoi otimista, considerando a
reavaliacdo da data de necessidade dos
empreendimentos SO dentro do horizonte de

2031, refletindo os resultados apresentados no
R20dzyYSy (2 a5AF3AysaidAaroz2 v
Elétricact 59 Hnoné < Lz f AOF R2
e, ainda, aviacbes complementares mais
recentes realizadas sobre o desempenho do

SIN.

Cenario pessimista: sem a implantacdo dos
empreendimentos SO, contemplando, entéo,
apenas empreendimentos CO.
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Cabe destacar que os cendrios otimista e sdo relacionados a instalacbes ainda sem
pessimista representam hip6tes mais extremas de outorgadefinida, como mostra Grafico 4 - 8.
expansao, sendo, portanto, menos provaveis de
ocorréncia. Ja o cenario de referéncia consiste e
cendrio mais realista, elaborado com informacdes
mais atualizadas sobre o sistema, 0 que justifica o
seu estabelecimento como cenario bateste PDE.

R$ 36,1 bilhdes (52%) sé&o referentes a
investimentos estimados no submercado
Sudeste/CentreDeste, sendo esperados ainda
investimentos de R$ 15,6 bilhdes no
submercado Sul (22%), R$ 10,0 bilhdes no
O Grafico 4 - 6 ilustra os resultados das submercado Norte (14%) e R$ 8,2 bilhdes no
expansdes do sistema em cada cendrio. Como pode submercado Nordeste (12%), conforme o
ser observado, o cenario otimista preserva as Grafico 4 - 9. Cabe destacar que, no caso de
informacdes do planejaento original, envolvendo linhas de interligacao regional, os investimentos
investimento total de R$ 126,4 bilhdes até o  foram divididos igualmente entre as localidades
horizonte de 2031. Por sua vez, os cenarios de em questdo, jA que as instalagbes geram
referéncia e pessimista envolvem investimentos beneficios para ambas.
inferiores, em torno de R$ 100,7 bilhdes e R$ 51,8
bilhGes (este nimero representa o tojaloutorgado
nos demais cenarios).

R$ 44,1 bilhdes (63%) dizem respeito a
investimentos em linhas deansmissao de 500
kV, enquanto R$ 16,0 bilhdes (23%) tratam de
Informagdes adicionais acerca da expansdo do investimentos em 230 kV, tal como ilustrado no
sistema de transmiss@o considerando 0sS cenarios Grafico 4 - 10. Esses dois niveis de tensdo
avaliados podem ser acessados a partir da planilha respondem porquase 90% do investimento
eletrdnica disponibilizada junto com o PDE, onde sédo total em LTs.
indicados os empreendiemtos previstos em cada

unidade federativa até dezembro de 2031 e as datas ~ D° ponto~de V'Sta_ de evolugao f_'S'Ca’ espera
de implantacio previstas em cada caso se uma expansdao aproximada de 35 mil km em novas

linhas de transmissao até o ano 2031, conforme
Nos proximos itens, sédo detalhados os$ndicam oGrafico4 - 11 e aTabela 4 - 3, valor que
resultados obtidos para o cenario de referéncia, queepresenta cerca de 20% do total de linhas
foi tomado como base neste PDE. existentes.

CENARIO DE REFERENC Ja o investimento total de R$ 30,8 bilhdes em
Os gréficos e tabelas apresentados neSSsaLbestac;oes, gue contempla, nao apenas custos de
~ NN P transformadores, mas também custos de terrenos,
sec¢do destacam as principais estatisticas referentes

X ~ . L. . _gedificagbes, casas de comando, equipamentos de
a evolugdo do sistema de transmissédo no periodo

2022-2031, considerando o cenario de referéncia. compensa(.;efo.reatlva, monqus de conexdo e outros,
pode ser dividido da seguinte forma:

Conforme verificado noGrafico 4 - 7, 0
montante total de investimentos previsto é de Rg[
100,7 bilhdes, sendo R$ 69,9 bilhdes (69%) em linhas
de transmissdo e R$ 30,8 bilhdes (31%) em
subestacoes.

R$ 14,2 bilhdes (46%) dizemespeito a
investimentos em subestacdes ja outorgadas,
ao passo que R$ 16,6 bhilhdes (54%) séo
relacionados a ativos ainda sem outorga, como
mostra oGréafico 4 - 8.

No caso das linhas de transmissao,
investimento total de R$ 69,9 bilhdes pode se
segregado da seguinte forma:

R$ 14,2 bilhdes (46%) sdo referentes a

investimentos estimados no submercado

Sudeste/CentreDeste, sendo esperados ainda

1 R$ 37,6 bilhdes (54%) dizem respeito a investimentos de R$ 6,6 bilhdes no submercado
investimentos em linhas de transmissdo ja  Sul (21%), R$ 5,7 bilh6es no submercado Norte
outorgadas, ao passo que R$ 32,3 bilhdes (46%)
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(19%) e R$ 4,3 bilhdes no submercado Nordeste respondem por quase 70% do investimento
(14%), conforme @Grafico 4 - 9. total em subestacoes.

1 R$ 14,5 bilhdes (47%) dizem respeito a Finalmente, do ponto de vistaedevolucdo
investimentos em subestacdes de 500 kMjsica, esper@e uma expansdo aproximada de 120
enquanto R$ 7,7 bilhdes (25%) tratam deamil MVA em novos transformadores até o ano 2031,
investimentos en230 kV, tal como ilustrado no conforme indicam @srafico 4 - 14 e aTabela 4 - 4,
Grafico 4 - 10. Esses dois niveis de tensawalor que representa cerca de 30% do total do

sistema existente.

Box 4- 1: Diferencas entre o PDE e o PET/PELP

Devido a diferengas de premissas, a compara¢do dos quantitativos indicados no Plano Decenal de Exj
Energia (PDE) com os montantes apresentados no relatério Programa de Expanséo da Transmisséo (P
de Expando de Longo Prazo (PELP) deve ser efetuada com cautela, podendo inclusive acarretar co
imprecisas.

De forma geral, o PDE envolve investimentos muito mais elevados que o PET/PELP. Sobre essa questd|
se que o escopo de obras do PDE é maiero PET/PELP, abrangendo ainda obras ja autorizadas e licitad
outro lado, o PET/PELP compreende obras em DITs e também obras que transcendem o horizonte de d¢

PDE.
Gréfico 4 - 6: Cenarios de expansao do sistema de transmisséo
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Gréfico4 - 7: Cenarios de referéncia: visao geral
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Gréafico4 - 9: Cenarios de referéncia: LTs por submercado
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Gréfico 4 - 10: Cenérios de referéncia: LTs por nivel de tensdo
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Gréafico4 - 11: Cenarios de referéncia: expansao fisica de LTs
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Gréfico 4 - 12: Cenérios de referéncia: SEs por submercado
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Gréafico 4 - 13: Cenarios de referéncia: SEs por nivel de tensédo
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Gréfico 4 - 14: Cenérios de referéncia: expansao fisica de SEs
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Tabela 4 - 3: Cenério de referéncia: estimativa da evolugao fisica do sistema de transmisséo do SIN -
linhas de transmisséo

+800 kV 750 kV +600 kV 500 kV 440 kv 345kV 230 kv TOTAL

Tensao
S km
Estimativa 9.204 2683 12816 68583 6.869 10.397 64721 175273
dez/2021
Evolucéo
20222031 2.920 0 0 18.180 77 1.488 10.968 33.633
Evolugéo
20222026 0 0 0 7.228 66 1.354 8.713 17.361
Evolugéo
2027-2031 2.920 0 0 10.952 11 134 2.256 16.273
Estimativa 12.124 2683 12.816 86.763 6.946 11.885 75.690  208.907
dez/2031
Nota: (1) Nos casos de LTs em circuito duplo ou bipolos de corrente continua, as extensdes foram computadas por ccircuito e po
polo.
Tabela 4 - 4: Cenério de referéncia: estimativa da evolucao fisica do sistema de transmissédo do SIN i
transformacao
5 750kV 500kV 440kV 345kV 230kV TOTAL
Tenséo
MVA

Estimativa dez/202] 24.897 196.552 30.892 54.820 114.718 421.879
Evolucado 2022031 0 67.280 1.098 17.979 30.769 117.126
Zog‘éo'ugao 2022 0 40.015 1.098 17.180 22.909 81.202

Evolugdo 2027 0 27.265 0 799 7.860 35.924
2031
Estimativa dez/203. 24.897 263.832 31.990 72.799 145.486 539.004

Notas: (1) Inclui os transformadores de fronteira.

(2) N&o inclui transformadores das estacdes conversoras

4.4.2 ATIVOS EM FINAL DEA/UTIL REGULATORIA

Grande desafio a ser enfrentado nos proximosncaminhar a ANEEL, ao ONS, a EPE e ao MME, até
anos sera a substituicdta infraestrutura do sistema 1° de fevereiro de cada ano, a relagdo dos
elétrico em razdo do seu envelhecimento. H4 quequipamentos com vida util  regulatoria
assegurar uma metodologia mais efetiva, viavel salemanescente de até quatro anos, incluindo aqueles
0S aspectos técnicos e econdmimanceiros, paraa com vida Util fisica superada e que, portanto,
substituicdo da infraestrutura do sistema elétrico enprecisam ser efetivamente batituidos (superagéo
final de vida uti demodo que a malha de técnica).
transmissao possa continuar operando com os niveis
de confiabilidade e qualidade exigidos pel
sociedade.

a Naturalmente, o tempo de vida dutil fisica
depende de diversos fatores, como, por exemplo, as
condi¢cbes operacionais as quais 0s equipamentos

Atualmente, o Moédulo 3 das Regras do®stdo submetidos, a qualidade e robustez dos
Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica équipamentos, as técnicas de manuteagdilizadas
ANEEL estabelece que as transmissoras devemlo ag@te proprietario, dentre outros.
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Dentro desse contexto,cabe @& agente A partir dos dados primarios disponibilizados
proprietario da concessdo do ativavaliar o pela ANEEL no ambito da CR@85/2020, verificese
momento adequado paraiadicacdadasubstituicdo que, até o ano de 2031, diversos ativos do sistema de
de cada equipament@or superacdo de vida Util transmissdo terdo a sua vida util regulatéria
fisica. expirada. Nesse sentido, estisa que seriam

necessarios investimentos da ordem de R$ 35

Normalmente o tempo de vida dutil fisica é ., ~ L. o
AR L. bilnGes caso fosse necessario substituir todos os
bastante superior & vida util regulatéria, conforme . . ~
equipamentos relacionados a  subestaces,

aferese do Relatério de AIR no 5/2019, de onforme oGrafico 4. - 15
23/09/2019, disponibilizado pela ANEEL a ocasiéo 8a '
Consulta Publica®r005/2020.N&o obstante, a vida Por outro lado, cabe destacar que esses
util regulatéria é uma refemécia importante a ser investimentos séo apenas potenciais, pois ndo estéo
acompanhada no ambito do planejamento setorialassociados auperacao técnica das instalacdes, mas
configurando um importante insumo para asapenas areferénciatemporal da vida atil regulatoria.
estratégias de expanséo do sistema de transmissa®or esse motivo, eles ndo estdo contemplados nos
investimentos previstos para o sistema dentro do
horizonte de 2031, apresentados no item 4.4.1.

Gréfico4 - 15: Investimentos potenciais em ativos em final de vida util regulatoria
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(35%)
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Total:
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Até 2022 MW De 2023 até 2031 M De 2032 em diante

Fonte: Relatério de Controle Patrimonial, Transmissoras SelecioAbdds.,., 2018

4.43 TARIFAS DE USO DETBMA DE TRANSMISSAO

Com o objetivo de caracterizar o impacto dogfetuada uma estimativa da evolucdo dos valores da
investimentos associados a expansdo da rede d@JST dentro do horizonte do PDE 2031.

transmissdo planejada no cenério deferéncia _ .
. - . As simulacdes foram efetuadas com base nas
sobre o0s encargos de uso do sistema elétrico, foi

condicionantes atualmente consideradas na
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aplicacdo da Metodolgia Nodal, que resultam na Dessa forma, entendse que as simplificagcbes
predominancia da contribuicdo da parcela selo dadotadas nas andlises apresentadas nessa se¢ao néo
TUST. Ou seja, ndo foram simulados neste item Biazem prejuizo ao sepropdsito, quer seja, o de
sugestdes do item 4.2.5. apresentar estimativas de evolugdo da TUST dentro

. . _ do horizonte do PDE 2031.
Os calculos foram realizados a partir do

Programa Nodal v.54, que utiliza como dados de O Gréfico 4 - 16 € 0Gréfico 4 - 17 ilustram a
entrada a configuacdo do SIN e a Receita Anuallistribuicdo das TUSJeracdo em cada um dos
Permitidac RAP total a ser arrecadada no ciclo.  submercados nos anos de 2025 e 2031. De forma

. o . eral, observae que as tarifas se concentram em
A RAP considerada no primeiro ano analisa

do PD 2025 foi derivad iir do cicl orno de valores médios, da ordem de 7,0
0_ , .Eq ano , fol derivada a par Ir-do cic 0F2$/kV\lmés no ano de 2025, e de 8,0 R$/kW.més no
tarifario 20212022 (atualmente vigente), que

. ano de 2031. Além disso, conforme&eifico 4 - 18,
apresenta valor de R$ 28,33 bilhéds,acordo com . ~ .
o nao sdo observadas grandes diferencas entre as
a Nota Técnica n° 151/2023GT/ANEEL.

tarifas de cada submercado
A evolucdo da RAP no periodo decenal foi
calculada considerandse as receitas estimadas
para as obras planejadas no periodo 2@231, no
cenario de referéncia, tomandee por base a
relacdo RAP/investiento da ordem de 12%, tal
como depreendese da Tabela 12 da Nota Técnica n
151/2021:-SGT/ANEEL.

Observagfes similares se aplicam ao caso da
TUSTcarga, cujos resultados sdo apresentados no
Grafico4 - 19, NOGréafico4 - 20 € NOGréafico4 - 21.
Neste caso, as tarifas se concentram em torno de
11,0 R$/kW.més no ano de 2025, e de 12,0
R$/kW.méso ano de 2031.

. e Em sintese aos resultados obtidos, destaea
Cumpre destacar que, a cada ciclo tarifario, g

_ - o %ue os condicionantes atualmente considerados na
valor de RAP previsto para arrecadagéo foi dividido_ . . .
~a(§)||ca<;ao da Metodologia Nodal resultam em forte

entre 0s segmentos carga e geracao na proporca ~ .
9 9 gerac propore concentracdo da TUST em torno de valores médios,

50%- 50%, né tendo sido aplicados os mecanismos . .
. . ~ nao sendo observadas grandes diferencas ense
de ajuste previstos na regulamentacdo do setor, que
~ . Submercados.
afetam essa proporgéo de rateio.

Tal condicdo provoca predominancia da
O2YUNROGdzZA een2 RI LI NOStI &St
%a remuneragdo do sistema, tal como discutido no
éteem 4.2.5.

Sobre essa questdo, saliersa que a
proporcao final do rateio entre 0s segmentos carg
e geracao registrada no ciclo tarifario 202022,
apos a aplicagdo dos mecanismos referidos, foi
47,49% 52,51%, respectivamente, se aproximando
bastante do padrdo considerado.
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Grafico 4 - 17: Cenérios de referéncia: TUST -geracdo no ano 2031
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Gréfico4 - 18: Cenérios de referéncia: TU  ST- geracdo média nos anos 2025 e 2031
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Gréfico 4 - 19: Cenérios de referéncia: TUST  -carga no ano 2025
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Gréafico 4 - 20: Cenarios de referéncia: TUST -carganoano 20 31
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Gréafico4 - 21: Cenarios de referéncia: TUST - carga média nos anos 2025 e 2031
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PONTOS PRINCIPAIS DO CAPITULO
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

A Areducéo dos valores de investimento para empreendimentos edlicos e fotovataiada aos descontos
tarifarios aplicaveis asses tipos de fontéserao encerrados em decorréndalei 1 14.120/2021) vém
resultando entompetitividade e protagonisnoada vez maiatdas fontes renovaveis na expanséo da ofer
de geracdo no Ambiente de Contratagdo LGl Em consequénciapvos desafios foram lancados ag
planejamento da transmisséo, que passou a contar com maior dificuldade no gerenciamentmdedaor
relativas a prospecgéo da oferta de geragado, reduzindo a previsibilidade dos montantes e da sua locg
Em resposta a esse novo cenario, a EPE comecgou a aprimorar a sistematica aplicada nos estudos
da transmissao, principalmente na@émte a gestédo de informacdes.

A Ha o reconhecimento global de que a flexibilidade € um componente essencial para se gar
confiabilidade, estabilidade e a prépria seguranga energética do SIN a medida que aumenta a propo
renovaveis e o novo medmade energia se consolida. A EPE est4 bastante sensivel em relagéo a essa
e vem buscando orientar os estudos de expanséo da malha de transmisséo, notadamente das inter
regionais, de modo a viabilizar cada vez mais a gestao eficienteed@s®seglobais disponiveis no sistem
No sentido de agregar flexibilidade ao sistema interligado, a expanséo pode se dar considerando dif
tecnologias aplicadas a rede, como os dispositivos FACTS (Flexible AC Transmission Sysi
armazenamento & energia, que podem contribuir com a controlabilidade e aumento da capacidad
transmissao de energia, otimizando a expansao da rede elétrica. Em outra perspects@agpuidkeagregar
flexibilidade ao SIN por meio da prestacdo dos servigos ancilares.

A A integracdo do potencial de 8.000 MW de geracéo termelétrica previstos Aa4.€B2/2021 representa
um grande desafio para a efetiva coordenacdo da expansédo dos ativos de geragcdo e transmis
singularidades associadas a contratacdo dessas usinas dificultam a adocgédo de estratégias de plane
antecipativo como as que véanslo adotadas nos estudos proativos de transmissao, orientados a integr
de fontes renovaveis, onde € possivel estimar a dindmica de concretizacao dos potenciais a partir de
dados consolidadas. Assim, no caso das usinas termelétricas dal4€i82/2021, a EPE entende qué
planejar a expansdo da transmissdo apés a realizacdo dos leildes para a contratacdo das mesr]
estratégia de menor arrependimento.

A Além do projeto binacional de Itaipu, envolvendo Brasil e Paraguai, o Brasil possuesiigagdes elétricas
com Argentina, Uruguai e Venezuela. A possibilidade de modernizacdo ou ampliacdo dessas interlig
mesmo de desativacéo de alguns dos atuais pontos de interligacdo, tem sido objeto de analises conju
parte da EPE e dd\S nos ultimos anos em atencao a solicitagdes do MME.

A O célculo da TUST, atualmente efetuado a partir da aplicagdo da Metodologia Nodal, req
estabelecimento de condicionantes que exercem impacto significativo nos resultados obtidos. Dentr
contexto, a consideracdo de um Unico cenario energético, elaborado a partir da aplicacdo do des
proporcional entre submercados, resulta na predominéncia da contribuicdo da parcela selo da TUST
100%), o que consiste em uma sinalizacdo inadequadeopaso eficiente da rede de transmisséo. A E|
entende ser oportuno que a TUST passe a ser calculada com base ndo apenas em um Unico ce
despacho de geracdo, mas em cenarios mais provaveis associados/ponderados com suas probabili
ocorrénciaderivadas dos estudos energéticos, respeitardas restricdes elétricas conhecidas no sistem

A As obras recomendadas pela EPE em estudos de planejamento ja concluidos proporcionarédo e
expanséao da capacidade das interligacdes regionais atéde&@B1. Dentro do horizonte de 2026, destac
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PONTOS PRINCIPAIS DO CAPITULO
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA
se a evolugdo da capacidade de exportacéo total da Regido Nordeste em cerca de 150 % do limite ¢
no inicio dessa década, atingindo a capacidade de 15 GW. Cabe destacar que expansdes adiciomais,
andlise em estudos de planejamento a serem concluidos até marco de 2022, elevardo essa capacid
cerca de 30 GW.

A Nesta edi¢do do PDE, considerando as incertezas inerentes ao processo de planejamento, a EPE a
cenarios para a implantagdoslempreendimentos ainda sem outorga. O plano de obras referente ao ce
de referéncia contempla investimentos totais de R$ 100,7 bilhdes, sendo R$ 51,8 hilhbes refer
empreendimentos ja outorgados.
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O Setor Elétrico Brasileiro passa nos Ultimodas adequadas condicdes operasve garantir a
anos por profundas transformacfes que levam aeguranca do suprimento do SIN. Como destaque,
mudanc¢a da matriz de geracdo de energia elétricaabe citar a aprovacdo dos despachos termelétricos
Nesse sentido, a EPE exerce papel importante fiara da ordem de mérito econémico, que buscam
expansaala matriz por meio dos estudos indicativoscorrigir pontualmente as sinalizacdes dos modelos
do PDE e da atuacao no desenvolvimento dos Leildestematicos que regem a operacdo do Sistema
de Energia. Desde 2005, foram realizados 45 leildbgerligado Nacional (SIN).
de geracao, onde 71,2 GW de capacidade instalada
se encontram em operacao comercial e outros 11,5
GW seguemm fase de construgdo ou em processé)

de obtencéo de outorga. Outro aspecto fundamental ~ e
N . . o ontavam para uma gestao dos recursos hidricos, e
sdo os investimentos efetuados para ampliagdo

. . . . . gonsequente flexibilidade operativa das UHE, que
sistema de transmisséo, que hoje conta com mais de,

: A . nao se verificava na pratica. E importante destacar
140 mil quildmetros de linhas que conectam as

diversas regides do pafsendo a Gnica exceco ain gdue apenas durante a situacéo de escassez isso pode

. : S8 verificado, ja que em condi¢des normais de
existente o estado de Roraima. Essa robustez do . ) 3

) o . operagdo o atendimento aos outros usos da agua era
sistema  possibilta o aproveitamento da

complementaridade das fontes em todo o pais, tantt‘gmtO sem evidenciar grandes desafios. Nesse

. e . contexto,0 PDE 2031 trouxe uma nova abordagem
pela diversificacdo de recursos como pela dispersao

geografica. Além disso, a definicélos critérios de sobre as restricbes operativas do SIN, apresentando

: o . uma forma de retroalimentagdo dos modelos
seguranca de suprimento do setor elétrico a partir da

publicacio da Resolucdo CNPE n° 29, de 12 Matematicos a partir dos dados verificados no

dezembro de 2019, e da Portaria MME n° 59, de Z%assado recente. O capitulo 3 apresentou a

de fevereiro de 2020, permitem o planejamentome'[OdOIOg""1 proposta e seus impactaesde o

identificar de forma eficaz se estamos emlum & 1 & ?}‘:IUIO dos requisitos ate a expansao de referéncia.
aS3dNT ¢ 2dz yn2z RFER2 2 yN@é&ifre BsS priNdipaid Fankd2 YobtidioB S&NI R 2
PDE 2030, aprovado pelo MME em fevereiro dinportante destacar que uma vez quantificados os

2021, ja considerou os novos critérios de suprimentgastos energéticos para que lislrelétricaspossam

e o PDE 2031 segue com seu uso e aperfeicoand@rgzer flexibilidade operativa ao SIN, os requisites d

modo como os requisitos, quando existentes, sdgnergia e poténcia apontaram para maior
quantificados. necessidade de expanséo, quando comparados com

: ... simulagdo usando os dados oficiais. Isso também é
Sobre o0 aspecto conjuntural, o biénio

2020/2021 trouxe novos desafios decorrentes dgercebldo quando comparado com 0s requisitos do

. ~ s : PDE 2030. Também foi identificado que cenarios
situacao de escassez hidrica e seus impactos sobre 0

setor elétrico brasileiro. A EPE, que participa dg>me © gque ocorreu em2020, quando a

CMSE, junto as outras instituicdes do setor eIétricgl,'sipon'b'I'dade de poténcia daudreletricasficou

esteve a todanomento focada em como incorporarprOXIma de 60.000 MW, se tornaram mais

. representativos nas visées de médio e longo prazo,
nos estudos de medio e longo prazo o que a

. . P .. ~_especialmente para as simulacdes de 2021.
conjuntura ensinava. No ambito destes comités,

diversas acOes de curto prazo foram tomadas a partir ~ Quando analisada a expanséo indicativa da
do segundo semestre de 2020 para a manuten¢cdRodada Livrea nova abordagem das restricdes

Ao longo das discussdes de 2021 psde
erceber que o0s resultados dos modelos
omputacionais utilizados nos estudos de geracdo
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operativas levou a expressiva indicagdo de usinagrementos anuais de geragdo indicativa sinalizados
eolicas e solares fotovoltaicas, complementadas paro PDE. J4 a distribuicdo desse potencial, para fins de
termelétricas sem geracdo compulsoria, resposta davaliacdo dapansao da transmisséao, foi baseada
demanda e moderniza¢do com ampliacdo de UHE.na andlise de uma ampla amostra de dados
incremento de oferta fosuficiente para garantir o disponiveis nos sistemas AEGE (EPE), SIGEL (ANEEL)
atendimento aos critérios de suprimento,e SGAcesso (ONS), o que permitiu identificar os
assegurando que 0 uso energético das hidrelétricgmntos de maior interesse do mercado para conexao
para prestar o servico de flexibilidade operativa estde novos empreendimentos.

considerado. .
Comgementarmente a essas questdes, 0

Essa expressiva indicacdo de crescimento ddano também discutiu a necessidade de
fontes renovaveis, priipalmente as fontes edlicas eaprimoramento do sinal locacional da TUST para
fotovoltaicas, bastante concentradas na Regidassegurar o uso mais racional do sistema de
Nordeste, reforca a importancia de expansdo dagsansmissdo, tendo essa medida inclusive o potencial
interligacdes elétricas regionais para assegurar, aléde facilitar/acelerar a integracdo dewos geradores
de condigcbes adequadas de confiabilidade dao sistema de transmissdo, ao agregar
operagdo e do suprimento elétd, maior competividade a projetos mais préximos aos grandes
flexibilidade na gestdo dos recursos globaisentros de carga, notadamente menos dependentes
disponiveis no sistema, tais como inércia e resende expressivas expansdes da rede. De fato, a
de poténcia operativa, tornando a rede maismportancia desse aprimoramento vai além da
resiliente face a variagbes na carga, na geracdo alocacdo corrdt S G 2dza il ¢ RS Odzad 2
até mesmo na contingéncia de grandes blocos distemas de transmissao, interferindo ainda no
transmssao. planejamento da expanséo da geracgdao.

A respeito dessa questdo, destasm@ que as Em relacédo aos resultados para o Cenario de
obras recomendadas pela EPE em estudos d&eferéncia, que incorporaram as diretrizes de
planejamento ja concluidos resultardo em expressiaoliticas  energéticas, dentre elas a Lei
expansao da capacidade das interligacdes regionai$14.182/2021, para acomodar as usinas
até o ano de 2031. Somente no horizonte de 2026ermelétricas com geracdo compulséria houve a
destacasea evolugéo da capacidade de exportacasubstituicio de oferta renovavel edlica e solar
total da Regido Nordeste em cerca de 150 % do limifetovoltaica. Sobre isso, agistrase que sera
existente no inicio dessa década, atingindo mecessaria uma desafiadora coordenacdo da
capacidade de 15 GW. Cabe destacar que expans@pansdo dos ativos de geracdo e traissao
adicionais, ainda em analise em estudos proativos dessociadas ao escoamento dassapacidadede
transmissé@o a sem concluidos até marco de 2022,geragdoa ser contratadatendo em vista 0s prazos
elevardo essa capacidade para cerca de 30 GW. atuais para execucdo das fases que envolvem a
instrucdo, fiscalizacdo e publicagdo do processo

Tais estudos, registtee, vém sendo . . . . . . o
OIlé:ltatorlo dos empreendimentos de transmissao.

realizados considerando novas abordagens
planejamento, tendo em vista a expansdo cada vez Do pontode vista econdmicdinanceiro, no
maior das fontes renovaveis a partir do Amhieede horizonte até 2031, pelos cenérios de referéncia,
Contratacao Livre ACL, onde h& maior dificuldadeestiman-se investimentos da ordem de R$ 100,7
para o gerenciamento de informacdes relativas adsilhdes em novos ativos de transmisséo, sendo R$
montantes e localizacdo da oferta de geracadl,8 bhilhdes referentes a empreendimentos ja
prospectados. Nos estudos em questdo, a projecamutorgados bem comoR$ 292,2 Ihées em novos

do montante total de capacidade instalada parativos de geragdo centralizaddps quaisR$ 100
essas fates, no ano horizonte, levou em conta osilhdes ja contratados. Esses volumes de
montantes de poténcia, em fase de contratacdonvestimento de transmissdo ainddeverdo ser
nesse ambiente de comercializacdo, além dammpliados,quando da conclusdo dos estudos de

7 PATRIA AMADA
epe MINISTERIODE [ %= BRAS“_ 148

Empresa de Pesquisa Energética MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERIERGIZ031

expansdo Norte/Nordeste para $ideste/Centre com foco na expansdo do sistema de energia
Oeste, previstos para primeiro trimestre de 2022.elétrica. Essa integragdo permite que o setor elétrico
Para o horizonte até 2036, adicionais R$ 180 bilhddsasileiro mantenha seu perfil renovavel e confiavel,
de ativos de geracéo sao previstos. sendo um importante indutor para o0

, . A desenvolvimento econémico do Brasil.
Por fim, destacae a importancia do papel do

PDE 2031 ao trazer uma visdo integrada do setor
energeético e, no caso espécid dos Capitulos 3 e 4,
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Neste capitulo sdo apresentadas as previsbes  Ja na segunda metade do decénio, a produgéo
da producao de petréleo e gas naturséndo para o0 proveniente das reservas sofre forte luncia dos
ano de 2021 referente a média do realizado para wolumes excedentes estimados para as outorgas da
ano, com destaque para: a contribuicdo a partir dadCessao Onerosa. No PDE 2031, os excedentes da
horizonte geologico do prgal; um foco mais Cessao Onerosa correspondem aos volumes médios
aproximado no ambienteonshore as analises de do intervalo divulgado para estas outorgas, que
sensibilidade realizadas para o aumento déoram incorporados as reservas, proporcionando o
producdo em campos desinvestidos pela Petrobraaumerto do fluxo da producéo.
e, producéo liquida dedg natural.

Por fim, a previsdo da producdo da reserva
O capitulo apresenta, ainda, a evolugcdo da®mma também como base as indicacbes das
reservas provadas, arelacao R/P (razdo entre resemmpresas operadoras sobre a entrada de moédulos
provada e producgdo), o excedente de petrdleo node producgéo e outras informagdes, disponibilizadas
proximos dez anos, a previsao de investimentos nem seus planejamentos apresentados ao mercado.
setor e nas demandas por plataformas do tipo

Unidades Estacionarias de Producgédo (UEPS). A previsdo da producdo dos recursos na

categoria de contingentes leva em conta que tais

O processo de elaboragédo das projecdes daidades, apesar de terem o potencial petrolifero
producédo de petréleo e gas natural deste PDE tevenfirmado, ainda estdo sob avaliacdo econbmica.
como referéncia o dia 31 de julho de 2021, data atAssim sendo, aplicese para todas as unidades
guando foram incorporadas informagcOes sobrelesta categoria um far de risco em fungdo da
dados de reserva, previsdla producdo de campos, incerteza quanto a sua declaracdo de
dados de areas em avaliacdo e dados do Banco demercialidade.
Dados de Exploracdo e Produgdo da ANP, além de
outras informacbes sobre as concesséeaeSC
exploratérias.

As previsdes da producdo dos recursos nao
obertos, tanto em areas ja contratadas com
empresas, guanto em areas da Unido sem contrato,
As previsbes da producao de petréleo e gdsdo embasadas por premissas relacionades
natural sdo elaboradas para Unidades Produtivesstimativas de descoberta, declaracdo de
(UP) com Recursos Descobertos (RD) (caromercialidade e inicio da producao.
comercialidade declarada ou sob avaliacdo

L N As datas de descobertas glaategorias RND
exploratéria) e com Recursos Ndo Descobertos |, - o
) 2 em areas contratadas sao definidas como sendo na
(RND), com base no conhecimento geadogdas

metade do periodo exploratério previsto nos

bacias sedimentares brasileiras, tanto em areas ja o s
ontratos de concessdo firmados nasitdicoes.

contratadas com empresas, quanto em areas da _ N o
n Assim, as declaracbes de comercialidade desses
Unido (sem contrato). N _
recursos sao estimadas na metade restante do prazo
No caso da producéo de recursos da categoriaxploratorio, ou seja, entre a data de descoberta e o
de reservas, os primeiros anos do plano saeencimento do periodo exploratério. As datas para
balizados com informac¢des do Plano Anu inicio da producéo dos RND s&o estimadasodedo
Producao, que séao previsdes da producao para cincom o tipo de fluido esperado (6leo ou gas nao
anos, enviadas anualmente pelas Concessionariagssociado), com o volume recuperavel final estimado
Agéncia Nacional do Petréleo, Géas Natural para a UP, além do ambiente de E&P em que esta
Biocombustiveis (ANP). localizada. A partir destes parametros, estisea

uma data para o inicio da producéao.
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No caso dos recaos nao descobertos semambientais formais, tém seus volumes
contratos, na area da Unido, esta previsto que arrespondentes excluidos das previsbesa d
areas com restricdo ambiental, ou seja, consideradg@soducao.
nao aptas para atividades de E&P por instrumentos

5.1 Previsdo da Producéo de Petréleo

A previsdo da producédo de petréleacional Sépia e Atapu, que representam cerca de b6
(Grafico 5 - 1) foi elaborada considerando asproducdo de petroleo prevista no final do periodo.
incertezas para cada tipo de recurso. A producd®ao previstos, segundo o Plano de Negocios da
sustentada somente nos recursos na categoria deetrobras 2022026, seis moédulos de produgéo
reservas devera atingir os maiores volumes em 2028ara Buzios até 2026 (2 em contratacdo), além de
mantendo o @tamar em torno de 4 milhdes de outros 7 distribuidos para os campos de Itapu (1),
barris/dia até o final do periodo. Mero (4), Parque das Baleias (1) e SEAPrgipe

~ 2 . o Alagoas Aguas Profundas (1, em contrataco). Estdo
Esta producdo é explicada principalmente

0 . ) grogramados ainda dois mddulos, com entrada
pelas contribuicbes das unidades integrantes de pr

. L . Prevista em 2023, para o Campo de Marlim, no-Pés
sal, em especial nos campos de Buazios, Tupi, Melg .
sdl da Bacia de Campos

Gréfico5 - 1: Previsdo da produgéo diaria de petréleo nacional

Recursos Ndo Descobertos:
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A producdo proveniente dos recursos Com relacédo as projecdes anteriores da EPE,

contingentes é sustentada principalmente porbservase uma redugdo da participacdo dos
unidades com descobertas sob avaliagdo neecursos contingentes na produgdo nacional. Este
horizonte geolégio do présal, nas bacias de Santogesultado pode ser atribuido as devolugcbes e
e Campos, e em 4guas profundas e ultraprofundasispensdes de algumas areas que estavam em
nas bacias de Sergi#dagoas, do Espirito Santo avaliagdo. As areas que mais tdnuiram para a
Mucuri e Potiguar, para as quais se estima umaducao foram Peroba,
producéo de 97% do total dos recursos contingenteSM-535, ESM-527, ESM-594, POIM-665 e SEAL
no fim do periodo. M-349. A previsdo do primeiro 6leo para a area do
bloco SM-518 e para as descobertas em &guas
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profundas da Bacia de Sergipéagoas sofreram de petroleo e 66% da producdo de gas natural. A
uma postergacdo de 2 e 1 aorespectivamente, participacdo do pré-sal tende a aumentar nos
com relacao ao ciclo anterior. préximos anos com a priorizacdo da exploracédo e
producdo neste ambiente exploratério que

A partir de 2025, esperse 0 inicio da ~ .
. . . apresenta grandes acumula¢des com petréleo de
producdo dos recursos ndo descobertos em area . o :

to valor comercial. Nos préximos cinco anos, dos

: a

contratadas (RNME), que contribuem com _ . . .
. ~ . quinze projetos com entrada em producéaepistos
aproximadamente 4% da producdo nacional em

o N no Plano de Negdcios da Petrobras 2@226, doze
2031. A contribuicdo da producéo sleecursos na

. n o sdo voltados para extracdo no psél,
area da Unia®, dependente da realizacdo de novas_. . . ~
. - _ principalmente nas areas sob contratos de Cesséo
contratacdes®, por concessdo ou partiiha da . ~ L
- . 3 . _Onerosa e de Partilha da Producado. Este cenario ja
producéo, e tem seu inicio provavel de producéo a . .
. . estava presente em estudos anteriores da EPE e foi
partir da segunda metade do decénio, alcanca _ .. . - .
. - mantido neste ciclo do PDE. A producéo nacional de
aproximadamente 4% da producédo total em 2031, . )
N - petréleo e gas natural foi representada de acordo

Em relgdo ao total geral da producéo,

. . , com o nivel estratigrafico em relacdo a camada de
considerandese 0s quatro tipos de recursos citados

. - , ‘Sal, nas bacias de Campos e Santos. Efetivamente, o
estimase que a producao de petroleo em 2031 seja

. . conjunto denominado résal representa
cerca de 8% maior do que a registrada em 2302,9 geoJIogicamente o recnhesido play ppré—sal
milhdes de barris/dia). ’

localizado imediatamente abaixo do sal,
As maiores contribuicbes para a producaexemplificado pelos reservatorios dos grandes
total no decénio permanecem sendo das unidadesampos, como Tupi, Sapinhoa, Blzios e Mero. As
produtivas localizadas em aguas ultraprofundas, quelassificages em pé&al e extra présal referemse
respondem por cerca de 83% da producdo nacion&s unidades produtivas localizadas na area do
e das unidades produtivas em aguas profundas copgligono do marco regulatorio e reservatério acima
cerca de 10%. As produgdes em aguas rasas e gmsal, ou fora desta, respectivamente.
terra ndo utrapassam 7% do total. Contudo, ha . . . ,
) N Estimase que a producgéo do pisal terd um
expectativa de melhora na producdo desses . .
: ~ . . aumento continuo ao longo de todo o periodo
ambientes, em func&o dos impactos relacionados . L .
o . Grafico 5 - 2), devido a influéncia da entrada em
Programa de Revitalizagdo da Atividade d ~ . ~
- ~ ) . orﬁeragao dos moédulos de producéo dos campos sob
Exploracdo e Producgéo de Petrdleo e Gas Natural e ~ .
- contratos de Cessdo Onerosa, e de Partilha da
Areas Terrestres (REATE 2020) e amgrBma de ~ L
o N . N ~ Producédo, como os campos de Buzios, Mero e outras
Revitalizacdo e Incentivo a Producdo de Camp S cobertas
Maritimos (Pomar), que sdo apresentadom item '
55. Desse modo, o prdal respondera por
parcela significativa (cerca de 80%) da producéo

Com relacdo a densidade do petroleo, . . . A
) . __hacional de petréleo no fim do decénio, com forte
estimase que em todo decénio prevaleca o tipo

. . _ tparticipagéo da Bacia de Santos. O -pabk
classificado como mediano. Maiores detalhes sobre .~ .°, . .
. contribuirda com aproximadamente 10%, advindos

a8 qualidaé do petroleo produzido = sdo principalmente dos campos de producéo da Bacia de

disponibilizados no Capitulo VAbastecimento de , L
i X Campos, e 0 extra grsal com participacao de cerca
Derivados de Petroleo. de 10%

Atualmente a contribuicdo do preal
representa cerca de 70% da producdo brasileira total

52 Os recursos da Unido sdo aqueles em areas sem contrato. Emdividualizagdo da Progéo de Tupi (antigo Lula), no F3él da
alguns casos, tais recursos podem configurar, jazidd®acia de Santos.

compartilhadas, sujeitas a acordos de individualizacdo d& Novas contratacdes indicadas neste PDE consideram o
producdio, como por exemplo os volumes da Area do Acordo dgonograma de rodadas de licitagéio aprovado pelo CNPE.
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Cumpre destacar que estes resultados nd@020, que podem impulsionar a produ¢ao em outros
consideram eventuais sensibilidades decorrentesmbientes
dos efeitos de programas como o Promar eEARE

Gréfico5 - 2: Previsé@o da producgéo de petréleo nacional para o pré -sal, pos -sal e extra pré -sal
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5.2 Previsao da Producao de Gas Natural

A parcela da produgdo de gas natural A partir de 2025, esperse o0 ircio da
sustentada somente por recursos da categoria deroducdo dos recursos ndo descobertos em areas
reservas alcanca os maiores volumes em 2028pntratadas (RNIE) e a partir da segunda metade
guando se atinge um pico de producdo préximo ddo decénio em areas ainda sem contrato com a
195 milhdes de ridia. Em 2029, a producdoad Unido. A producdo estimada para o total dos
reserva sofre um declinio suave compensado petacursos ndo descobertos € cerca de 10% da
contribuicdo dos recursos contingentes e nagroducdo nacional erd031.
descobertos Grafico 5 - 3). No decénio, as maiores _ N ,

o ~ . R . A maior proporcdo do gas natural a ser
contribuicbes estdo ssociadas as bacias de Santos,

Campos, Sergipalagoas (SEAL), Solimdes, Potigugrmduz'd_o no Slecenlo é de.gas associado, sendo que
e Parnaiba. as contribuicbes das bacias de Campos e Santos

juntas correspondem a aproximadamente 88% do

A producdo proveniente dos recursostotal previsto para 2031, com producdo muito
contingentes é sustentada principalmente pelasignificativa das acoulacées do présal. No caso do
acumulac6es no horizonte geoldgico do 8 nas gas natural ndo associado, se mantém a influéncia
bacias de Santos e Campos)asedescobertas em predominante das unidades produtivas das bacias de
aguas ultraprofundas na Bacia de Serghtegoas e Campos, Parnaiba, Santos, Sergi\fmgoas (SEAL) e
pela producdo em terra nas bacias do Parnaiba Solimdes.
Solim@es. Juntas, essas acumulag¢Bes contribuem
com 75% do total dos recursos contingentes no ano)
de 2031. ),

A producao liquida de gas naturak{fico5 -
gue corresponde aos volumes de gas
potencialmente disponibilizaveis para as UPGNs, é
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obtida pela reducdo na producdo bruta de
estimativas de injecdo nagservatorios, perdas ou
gueimas e consumo préprio (para E&PYle gas
natural.

Gréfico5 - 3: Previséo da produc¢éo bruta diéria de gas natural nacional
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Gréfico5 - 4: Previséo da producéo liquida de gés natural nacional
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54 Esperase um aumento no consumo préprio de gas naturabas natural em areas mais afastadas da costa e a alta demanda
para E&P devido ao crescimentm chiumero de unidades energética em algumas unidades com grande parcela de injecédo
estacionarias de producédo (UEP), ao aumento da producdo de gas.
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A previsdo da produgdo liquida de gapodem ser avaliadaslém doescoamento do gas
natural apresenta um suave patamar nos primeiroeatural até uma UPGN na costa, como as tecnologias
4 anos e um aumento acelerado a partir de 2886 embarcadas de aproveitamento de gas natural.
decorréncia da entrada de novas UP dos recursos

contingentes e nao descobertos (RED Seu . , .
g ~ ( ~ producéo liquidade gas naturahtravés da entrada
comportamento ndo acompanha a produgéo bruta; . .
de novos projetos, com destaque paraleias de

durante o periodo, pelas caracteristicas dos campQgs o 3 o
~ . Campos, SEAlk SolimGes além do inicio da
offshore em quesao consideradas as altas taxas d€

injecio degas natural. A injecio é utilizada com 0Drodugélo dovolume ecedente da Cesséo Onerosa.
uma solugdo para a remocéao dos altos teores dg CO O Box 5l apresenta uma andlise de
para o aumento da recuperacao do petrdleo e para gensibilidade para aumento da produgéo liquida de
manutencdo da pressdo nos reservatorios. Apos sghs natural sob a expectativa otimista trazida pela
removido da corrente de gas natural, o {gecisa Nova Lei do Gas, aprovada em 08 de abril de 2021
ser reinjetalo e ocorre também o carreamento de

outros componentes durante sua separagdo. O CGréfico 5 - 5 apresenta as previss &
Entretanto, ha um limitede injecdo de gas natural producdo bruta de gas natural desagregadas em pré

em funcdo da estabilidade dos reservatérios e g5l possal e extrgpre-sal. A partir de 203 ocorre

regime 6timo de recuperagdo de liquidos (EPEM Crescimento mais acelerado da produgdo,
2019a; ANP, 2020c). influenciado principalmente pela contribuicdo do

pré-sal,permanecendo significativa ao longo de todo
Neste contato, diferentes tecnologias de periodo e que representandeerca de73% do total
aproveitamento para o excedente de gas naturadm 203.

A partir de 20B, esperase um aurento na

Gréafico5 - 5: Previsdo da produgéo bruta de gas natural nacional para o pré -sal, pos -sal e extrap ré-sal
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Box 5- 1: Andlise de sensibilidade para aumento da producao liquida de gas natural no
horizonte doPDE2031

As previsbes da producéo para o decénio indicam que a disponibilizacdo de gés natural pareado
consumidor permanece abaixo do alto potencial que a produgéo bruta brasileira permitiria alcancar. A p
da producéo liquida de gas natural para o ano de 2031 equivale a 49% da producao bruta, consiiEtadds
as categorias de recursos.

Para o présal da Bacia de Santos, este nimero € ainda menor, representando 28% da previsédo da produg
de referéncia. Para este ambiente, as plataformas cada vez maiores e mais complexas possuem alta
energética, o que vem provocando um aumestgnificativo no uso do gas como combustivel (consumo inte
Contudo, o principal fator de abatimento da produc¢é&o bruta de gés natural continua sendo a reinjecao.

A opcédo das empresas concessionarias pela reinjecao total ou parcial do gas natasagmatorio é justificada
parcialmente pelo consequente aumento na recuperagdo do 6leo, mas também é resultado de outros fato
dificultam a disponibilizacdo do gas, como as questdes sobre o seu escoamento e a necessidade de uma|
firme por se tatar de um gas associado ao 6leo.

l'a RA&AOdzaapSa GNITARFA LSt2 tNRANIYF ab2@2 aSN]
aumento do aproveitamento deste insumo. Em 2021, houve um grande avango neste sentido com a pu
da Nova Leiadl Gas (Lei n® 14.134, de 8 de abril de 2021) e do Decreto n® 10.712, de 02 de junho de 202
detalha e regulamenta. O decreto também fornece orientagées a ANP que possui um papel de protagon
garantia de um mercado aberto, dinamico e compaetitivais detalhes sobre o Novo Mercado de Gas poden
encontrados no capitulo 7 deste relatorio. Acregia que esse conjunto de medidas possa atrair importa
investimentos para o setor nos proximos anos.

Nesta perspectiva, foi elaborado um cenarie dumento da disponibilidade de gas natural calcado em

hipétese alta de producéo liquida do hidrocarboneto. Esta hipétese considera a diminuicdo da par
reinjecdo em algumas unidades produtivas da Bacia de Santos somada a viabilizacdo do éscdeste
producéo. GGréfico5 - 6 compara a previsao da producéo de referéncia e a hipotese de aumento da pro
liquida de gés natural.

Gréafico5 - 6: Previsdo da produgcdo liquida de gas natural nacional para o pré -sal, p6s -sal e extra
pré -sal
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5.3 Previsao da Producéo no ambiente onshore

Para este PDE serd apresentado, conformeerca del31 mil barris por dia, com declinio das
informado na introduc&o deste capitulo, o destaqueinidades produtivas na categoria de Recursos
para a previsdo da produgéo no ambienoteshore A Descobertos, sendo complementada com as
producdo de petréleo é sustentada ao longo danidades na categoria de Recursos N&o Descobertos,
decénio pelas bacias: Potiguar, Recdncavo, Solim&epresentando, respectivamente, 48% e 52% da
e Sergipe, re@sentando 88% da producéo previstgproducdo em 2031qrafico 5 - 8).
no ambienteonshore(Grafico 5 - 7).

A previsdo da producdo de petréleo no
ambiente onshoreapresenta, no final do decénio,

Gréafico5 - 7: Participacdo das principais bacias na previsédo da producao onshore de petréleo
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