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A Covid-19 provocou reversao profunda no cenario econémico ...

Medidas de isolamento social para combate a pandemia geraram
impactos severos sobre a atividade em diversos paises

CRISES EPIDEMIOLOGICA E ECONOMICA SAO GEMEAS:
Nao ha trade-off;

Vacina ou medicacao eficazes podem alterar protocolo de combate a
pandemia (game changers)?.

RECUPERAGAO ECONOMICA DEPENDE DE EFETIVIDADE DO
ISOLAMENTO SOCIAL E DE POLITICAS COMPENSATORIAS:

Intensidade, duracao e anatomia da crise econdmica;

RecuperacaoemV, U, W ou L?

NIVEL DE CONSENSO POLITICO PODE MODERAR OU EXACERBAR
EFEITOS SOBRE A ECONOMIA:

Maior ou menor facilidade para combate a pandemia, a seus efeitos
econdmicos e de politicas e reformas pds-crise.

(epe)

Projecao para o PIB 2020 (Focus) x Incerteza (FGV)
Fonte: BCB e FGV

210,5

2,3% 2,3% 2,2%
167,1

112,4 112,9 115,1 l

-0,9%

dez/19 jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20

Mediana das projecdes para o PIB 2020 (Focus)

@ Indicador de Incerteza da Economia Brasil (IIE-Br)

Nota: Proje¢ao do Focus no ultimo dia de cada més

... €, COmo a maior certeza no desenho de cenarios era a incerteza...

! Base do cendrio: margo/2020
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... 03 cenarios economicos nacionais foram construidos ... (epe)

PONTOS CRITICOS @  CENARIO INFERIOR @ CENARIO REFERENCIA @® CENARIO SUPERIOR
DURACAO DA PANDEMIA E Duragao longa ou reincidéncia (“duas Duragao média e recuperacao Duragao média e recuperacao
VELOCIDADE DA RETOMADA ondas”), retomada lenta moderada acelerada
EFETIVIDADE DAS POLITICAS D|f|culfj§de de |mplementaga<~) Politicas suﬁueptes, com efetividade Politicas s30 muito efetivas e aceleram
das politicas e lenta recuperacao moderada, estimulam retomada da ~ .
ANTICRISE E CONFIANCA : . . , . a recuperagao da confianga
da confianca confianca e do ambiente de negdcios

Aprovacao de reformas
Dificuldade na aprovacao de reformas importantes ao
longo do horizonte

APROVACAO DE REFORMAS E
AMBIENTE DE NEGOCIOS

Aprovacao de reformas
importantes ja no curto prazo

PRODUTIVIDADE TOTAL DOS

FATORES (PTF) Fraco crescimento Crescimento gradual Forte crescimento
. Dificuldade de realizagdao de ajuste Ajuste fiscal com reducao gradual da  Ajuste fiscal com reducao significativa e
CONTAS PUBLICAS fiscal relacdo DLSP/PIB rapida da relacdo DLSP/PIB.

... com distintas taxas médias de crescimento entre 2021 e 2030:

4,1% 2 5o 4,0% 4,1%
0,
2,9% 27% 29% 2 3,2% 2,9%
1,7% 1,7% 1,8% @ Cendério Referéncia

@ Cenario Superior

@ Cenario Inferior
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O cenario economico adotado como referéncia considerou retomada dalepe
crise no formato entre “V” e “U” e uma recuperacao gradual ...

Evolucao do PIB e do VA setorial (%)
Fonte: IBGE (histdrico) e EPE (projecdes)

PIB @ Agropecuéria @ Industria @ Servicos

34(y 4’0% Y (") [
ke 2,8% 3:2% 2,8% 2.5% 2,8% 3,0% 32% 5 79 3,0% 2,8% 3:2% 3,1%
-0,6% -0,3%
-2,0%
-4,0%
-5,0% -5,2%
2010-2014 2015-2019 2020 2021-2025 2026-2030

... com a realizagao de reformas, contribuindo com a redu¢ao de gargalos ao crescimento e
aumentando a competitividade nacional, em especial nos setores de servigos e industria de
construcao e transformacao, com destaque para o desempenho dos setores exportadores de

commodities.
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Apesar do consumo de energia ter sido fortemente impactado em 2020, (epe
esperam-se resultados positivos para todos os setores no decénio ...

2,1% de crescimento
Consolidagao por setor médio anual
[Milhoes de tep]

328
288 ... € sem mudangas significativas na

estrutura dos setores no consumo

final. Os setores industrial e de
\// transportes se mantém como os
principais vetores de consumo de
energia no pais e o0s setores

comercial e energético devem ser
0oOs com maiores taxas de

259

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

W Industrial W Transportes Agropecudrio CrESCimentO.
B Publico Comercial Residencial
Setor Energético Consumo Final Nao Energético

PATRIA AMADA
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Em 2030, 5% do consumo final energético brasileiro deve ser abatido (epe

por eficiéncia energética ...

Contribuicao setorial para os ganhos de eficiéncia em 2030

ToTAL [ 5%

Setor Agropecudrio
Eficiéncia setor Residencial’ 2%
Energética Setor Servicos 2 6%
Setor Transporte 5%

Setor Industrial ° |GG 57
ToTAL | 4%

Setor Agropecudrio 4%
Eficiéncia Setor Residencial ' 3%
Elétrica Setor Servigos 2 6%
Setor Transporte 5%

Setor Industrial 3 _ 3%

Notas: Ano base 2019.
(1) Inclui consumo de energia nos domicilios urbanos e rurais.
(2) Compreende comércio, servigos, publico, iluminagdo publica e saneamento.
(3) Inclui o setor energético.

PATRIA AMADA

MINISTERIODE | 99 BRASIL

MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL

850
=@=Consumo Potencial
800 Consumo menos EE 795
Consumo menos EE e AP 762
8% 750 Consumo menos EE, AP e MMGD
700
N F
;650 Abatimento de
|_
600 32 TWh
550 546 em 2030 devido
a eficiéncia elétric
500
450

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

(1) Eficiéncia energética inclui parcela incremental de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS) em relacdo a 2019
(2) EE: eficiéncia elétrica (4) MMGD: Micro e minigeracdo distribuida, cenario “verao”
(3) AP: autoproducgdo ndo-injetada na rede (5) RED: Recursos energéticos distribuidos

... € 4% do consumo elétrico potencial reduzido por
eficiéncia elétrica, com os setores industrial e de servigos
representando 73% dessa energia elétrica economizada.
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No que se refere a Mini e Micro Geragao Distribuida, as incertezas (epe
regulatdrias deram origem a um cone de possibilidades...

Alteracdes Regulatorias Alteragao do Sistema de Compensag¢ao de Energia

. Aplicacao de Tarifa Bin6mia

35,8
Projecao da capacidade instalada de MMGD (GW)
Limite Superior: Manutencido das regras vigentes Cone de possibilidades

@ Limite Superior

para MMGD (compensacao integral das componentes @ Limite Inferior

tarifarias e sem aplicacdo de tarifa bindmia).

Limite Inferior: Alteracées na regulacdo vélidas a partir de 2022. . 16,8
Novos geradores podem compensar apenas a parcela TE Energia com
a energia injetada nada rede. Geradores também sdao submetidos a
Tarifa BinOmia no mesmo ano, com cobranca da TUSD Transmissao e
Distribuicao de forma nao volumétrica.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

...representando possiveis resultados a partir dos diferentes mecanismos de
compensacao dos créditos e de aplicagao de tarifa bindbmia, com variagao na data
de entrada das medidas.

PATRIA AMADA
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Assim, para possibilitar o desenvolvimento de diferentes estratégias  (epe)
para a MMGD, foram assumidos dois cenarios de referéncia...

24,5
Projecao da capacidade instalada de MMGD (GW)

Por cenario

CENARIO VERAO

O Brasil opta em manter uma politica de grande incentivo para

@ Cenirio Verdo 16,8 a MMGD, fazendo mudancas sutis na regulacio.

Cenario Primavera

4,2//

"4

A MMGD deve contribuir com 4,6% e 3,2% da carga total de
energia em 2030, nos cenarios Verao e Primavera,

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 respectivamente.

.. a partir dos quais foi avaliado o impacto das altera¢oes regulatdrias na atratividade dos
investimentos, tendo sido observada uma TIR ainda competitiva em ambos os cenarios.

'- PATRIA AMADA
MINISTERIO DE BRAS' L
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Sobre as principais aplicagoes para uso de baterias atras do medidor epe
(ATM), as andlises indicaram que...

Principais aplicagdes para o uso de armazenamento atras do

CONTEXTO NACIONAL . .
medidor no Brasil
Atualmente, ndao ha regulacao especifica para o uso de baterias com Tarifa BT Tarifa BT Tarifa A4
injecdo na rede, mas nada impede o consumidor a utilizar o Convencional Branca (Verde ou Azul)
equipamento para fazer uma gestao interna do seu consumo e geracao. Backup e qualidade

As baterias podem ser utilizadas para deslocar o consumo da ponta  Redugdo do pico da

ara fora da ponta; para evitar a injecdao na rede, armazenando o demanca
P P » P J€¢ _ ! o Deslocamento do Avaliado no PDE Avaliado no PDE
excedente da geracdo para consumo posterior (com valor do crédito consumo 2030 2030
depende da mudanga prevista no SCEE); e também para deslocar o Aumento do Avaliado no PDE
. . autoconsumo da
consumo da ponta para fora da ponta. Quanto maior a diferenca entre ~riE 2030

as tarifas, maior a atratividade.

... para a aplicacao na gestao do consumo com tarifa branca e no aumento do autoconsumo da
micro GD, nao ha viabilidade econémica para o investimento em baterias no horizonte decenal.

Entretanto, na gestao de consumo com tarifa A4 — verde, exclusivamente para o atendimento do
horario de ponta foi identificada viabilidade econdmica para consumidores com alto fator de
carga na ponta, mas nao em substituicao a solugao tradicional (diesel).

PATRIA AMADA
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Mesmo diante das incertezas, o Brasil deve ampliar sua condicao atual (epe
de exportador liquido de petroleo ao longo do decénio...

Balango nacional de petréleo (milhdo b/d) epe Indicadores para petréleo e refino (%)
2019 2021 2024 2027 2030 2019 2021 2024 2027 2030
5 i Fator de utilizacdo das

Producdo nacional 2,79 3,26 3,71 4,55 5,26 ord uti 'Z_ ¢ _ 759 27% 81% 84% 83%
refinarias nacionais

Processamento nas refinarias 1,75 1,79 1,89 1,95 1,94 o ) .
Participacao do 6leo nacional . . . . .

Importagﬁes 0,19 0,17 0,15 0,11 0,11 na carga processada 89% 91% 92% 94% 94%

Exportagdes 1,17 1,64 1,97 2,72 3,43 Relagdo entre exportagdes de

. ~ . 42% 50% 53% 60% 65%
petrdleo e producao nacional

... chegando a cerca de 2/3 da producdo nacional sendo exportada em 2030, o que pode levar o
pais a se tornar um dos cinco maiores exportadores do mundo, elevando sua importancia e
relevancia no quadro geopolitico da industria mundial do petrdleo.

- PATRIA AMADA
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https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-estatisticos
https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-estatisticos

No que se refere aos derivados de petrdleo, a indicacao é de redugao (epe
das importacgoes liquidas de GLP e gasolina A, tendendo a autossuficiéncia.

GLP (mil m¥d) Gasolina A (mil m%d) O aumento da oferta de GLP decorrerd, em
% P grande medida, da parcela da produgao oriunda
Histérico | Projecdo Histdrico | Projecéo do processamento de gds natural em Unidades

° 80 de Producdo de Gas Natural (UPGN).

30
60

O balanco observado para a gasolina é funcao do
40 comportamento da demanda Ciclo Otto e do

crescimento da producdao de etanol hidratado.

20

10

o TP reees

20

0 —.—.—I—.—.——. — F= -
. 2 @ Produgio
201 208 0% 20 0 2030 o e o o o o @ saldo liquido (exportag¢des - importagdes)

Nafta (mil m%/d) QAV (mil m¥d)

50 - A importagao de nafta deve se
40 - 20

30 15 manter, mas em volumes

20

10 w0 decrescentes, e ha expectativa

0 5 . ~

20 "W"_rrr[ S — -y de crescente importagao de
220 °

5 E QAV a partir de 2025.

40 0 2015 2018 2021 2024 2027 2030

2015 2018 2021 2024 2027 2030
Nota: O fornecimento de QAV para aeronaves estrangeiras é contabilizado como demanda doméstica.

pr= PATRIA AMADA
MINISTERIODE | g% BRASIL
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https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-estatisticos
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2020

A importacao liquida de oleo diesel A deve se ampliar, e a condicao de (epe
exportador liquido de 6leo combustivel deve se manter.

Oleo diesel A (mil m%d) Oleo combustivel (mil m¥d)

250 60

200 50

150 0 @® Producio

1o % @ saldo liquido (exportag¢des - importacdes)
50

0 el o - m m B
-100 0

2015 2018 2021 2024 2027 2030 2015 2018 2021 2024 2027 2030

Outros energéticos e nao-energéticos de
petréleo (mil m¥d)

~ A producao e comercializacao de 6leo combustivel maritimo
“ (bunker) que atende as novas especificagoes da IMO 2020 se
. | | tornou uma oportunidade comercial para as refinarias nacionais
» em 2020. Contudo, espera-se que no futuro a demanda retorne

aos patamares historicos, na medida em que refinadores no

0
5 v I RARRRRR L I I I mundo adequem as suas unidades de processo de conversao e

20 tratamento para produzir bunker de baixo teor de enxofre.
2015 2018 2021 2024 2027 2030
Nota: Inclui coque de petrdleo, asfaltos, solventes e lubrificantes.
" PATRIA AMADA
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https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-estatisticos
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2020

Dessa forma, alguns oleodutos de transporte de derivados poderao (epe)
atingir a saturacao ou ficar proximos das capacidades maximas até 2030...

Atendimento a demanda por regidao e cabotagem inter-regional em 2030 (principais movimentagoes)

Fonte: Elaboragao propria.

3,7 mil myd Oleodiesel A

GLP 1,1 mil m¥d

19,3 mil mYd

_ —
=" 35milm¥d 35,4 mil m¥d
6,6 mil m¥d
8,9 mil m¥d 0,6 mil m¥d
=% Cabotagem inter-regional Cabotagem inter-regional
—_— =% Cabotagem inter-regional
— ——» Importagdo Importagédo 19,7 mil m¥d
1,5 mil m¥Yd
(\ e — 5,5 mil m¥Yd
epg) @pfj 11,2 mil m¥d 0,3 mil m¥d (\ ‘
epe)

... sendo necessario melhorar a eficiéncia operacional dos processos logisticos para evitar
eventuais desabastecimentos regionais, assim como investimentos em infraestrutura logistica de
derivados para garantir o abastecimento de combustiveis em todo o territorio nacional.

" PATRIA AMADA
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A Oferta Potencial de Gas Natural, nacional mais importada, aumenta (epe)
na segunda metade do horizonte decenal, podendo ser ampliada...

Oferta Potencial

Total no ano de Oferta Potencial (malha integrada)
2030 Cenario de referéncia
200 167 175

155

145

450 137 134 134 133 133 137
=
Oferta £
] 2100
Potencial =
. (]
Nacional =
= 50
2030 2

Sem oferta potencial
® <500 milm3/d

0 lII

0,5 - 10 MMm?/d 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
® 10-20 MMm?3/d

® >20MMm3/d

B Capacidade dos terminais de GNL  mml Importacado via gasodutos
mmm GN nacional ndo associado B GN nacional associado - outros
B GN nacional associado - pré-sal =0-Oferta Total (malha integrada)

Oferta ... em decorréncia de decisdes estratégicas dos produtores de gas

Potencial natural quanto a monetizacao dos volumes produzidos, reflexo da
Importada ~ .
2030 evolugao nos arcaboucos estaduais e federal e da entrada de novos

PATRIA AMADA agentes em diversos elos da cadeia.
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O Balanco de Gas Natural na malha integrada é positivo até 2030, (epe)
apontando possibilidade de alocar maior demanda no horizonte decenal.

Total Brasil

Malha integrada
Sensibilidade Novo Mercado de Gas

Cenario de referéncia

- 300 300 265 274
= 250 2 250
= £
S 200 3 200
S 15o 137 134 134 132 133 137 g 5o
= <
£ =

100 100

50 50

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030\} 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B Demanda Adicional - Novo Mercado de Gas
mmm Demanda Ndo Termelétrica E se mantem como pOSItIVO mesmo com OS aprlmoramentos do Novo
—0O— Oferta Total , A . . ore
N — Mercado de Gas, com tendéncia de aumento na viabilidade de novos
=0—Demanda Total

projetos tanto de oferta quanto de demanda.

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE 5 i
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Bilhdes de litros

Os biocombustiveis continuam com participacao relevante na matriz

epe

energética brasileira no horizonte decenal ....

Projecao da oferta total de etanol

Taxa: 3,3 % a.a.

50 4\ €P€ 44 46
41 43
39 40
36,7 38
a0 { 34 355 36
30 A
33 35
2 26 28 23
50 | 24 5
Taxa: 4,1% a.a.
10 A
10 11 11 10 10 10 11 11 11 11
0 T T T T T T
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Anidro Hidratado =QO-=Total

Nota: As taxas de crescimento sdo em relagdo a 2020.
Fonte: Elaboragdo prépria

... com crescimento esperado na demanda de etanol no
mercado interno, mesmo considerando os impactos de
restricao da mobilidade devido a pandemia.

PATRIA AMADA

~  BRASIL

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

Bilhdes de Litros

50

40

30

20

10

Projecao da demanda total de etanol

. 0,
epe Taxa: 3,3 % a.a. " 16
29 40 41 43

38
37
34 36

43
31 33 34 35 36 37 33 40 41

Taxa: 3,7% a.a.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Etanol Carburante Outros usos Exportagao =O-Demanda Total

2021

Nota: As taxas de crescimento sdo em relagdao a 2020.
Fonte: Elaboracgdo prépria

Maior competitividade do hidratado frente a
gasolina no mercado interno (sinais positivos do
RenovaBio e melhoria dos fatores de produc¢ao)

Tendéncias mundiais de incentivo a eficiéncia

energética e promocao de fontes energéticas
mais avancadas

Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 16



O potencial de geracdo de bioeletricidade a partir da Cana-de-Agucar (epe)
deve se ampliar e a demanda por biodiesel se mantera nos limites legais...

Potencial de exportacao de eletricidade gerada por bagaco Demanda de Biodiesel
14 B13 B14 B15 B15 B15 B15 B15 B15 B15 B15
7 - (epe 6,5
RS copeneOreeeee 12
6 veesOeesees Oeeooee o XEAEEAA Creee
..... Qoo Ot 10
5 %3 42 8
3 ‘ Py
€ 3 27 06
= 2
0 2 =
1
0 2
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 0
Curva baseada no Histérico ..0-+ Potencial Técnico 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
B Sudeste M Nordeste M Sul M Centro-Oeste M Norte

Fonte: Elaboragdo Propria.

... hao tendo sido identificados potenciais gargalos em relagao a capacidade instalada de
producao de biodiesel e com o dleo de milho surgindo como potencial insumo a ser agregado as
matérias-primas para a diversificacao de sua producgao.

PATRIA AMADA

MINISTERIODE [ S 5 i
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No decénio, estima-se também o aumento da produc¢ao potencial de (epe)
biogas com o aproveitamento energético dos produtos da cana ...

@ Com a destinacao de toda vinhaca e torta de filtro, o
potencial de biogas alcanca 6,9 bilhdes de Nm3® em
£ — — ~ &:} 2030, sendo 3,8 bilhdes de Nm? de biometano.

ﬂ@g Biodigestores Biogas

Matéria organica de Bactérias decompéem 55-70%: metano Energia elétrica,

origenz)animgl,vggztal o rlljsterialorbgéni'we 30-45%: CO, enirgie;télrmiga? e € O BiOQAV atingindo 1% da
ou urbana é enviada iberam o biogas combustivel veicular
para blodgestores demanda total de combustivel de

Fonte: Elaboracdo propria

aviacao, mostrando a importancia
destes combustiveis no processo
de transicdao energética como
possibilidades para a reduc¢ao da
emissao de GEE.

CZRSIA

" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE BRAS' L

MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL
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Em decorréncia das incertezas da pandemia, cenarios de implantacao (epe
de empreendimentos de transmissao também foram avaliados...

RS 120.000
RS 100.000

"' RS 80.000

0
<

S RS 60.000

RS 40.000

Investimento Acumulado (RS

RS 20.000

RSO

@ Cendrio otimista

Cenario de referéncia RS 108.746

@ Cenario pessimista

(RS 59,2

bilhoes)
<«

obras ja

o R$59.207
outorgadas =

a diferencga entre os cenarios consiste
nas instalagdes ainda sem outorga

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Cenario de referéncia:

transmissao

investimentos por ano em subestacdes e

Subestagdes

Linhas de Transmissdo

50
00
150
H
£
@
@
2
100
Sln I I
00
7 2008 09 2020 um w2 23 204 05 2006 2007 8 208 2080
Ana
Nio Outorgado (RS) W Outorgado (RS)

... devendo os custos para o atendimento de cada MWh no sistema elétrico cada vez mais ser visto
sob a otica de viabilizacao da integracao de fontes mais competitivas no sistema, reduzindo os
custos de operagao.

p— PATRIA AMADA

MINISTERIO DE

, BRAS I L Ref.: BPR ANEEL, junho de 2020

MINASEENERGIA '« cOVERNO FEDERAL
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Dessa forma, espera-se continua expansao do sistema de transmissao

(epe

para prover a rede de flexibilidade, controlabilidade e resiliéncia ...

Evolucao da capacidade média de importacao/exportacdo total dos subsistemas

Importacao / Exportacao total
da regiao Nordeste

~r
"q

Exportacao total do

Norte-Nordeste

Importagdo | Exportacao
Ano total do Total do
Nordeste Nordeste
(MW) (MW)
2020 6.800 6.000
2021 8.700 7.700
2022 8.700 12.300
2023 9.600 14.500
2025/2026 11.000 15.200

Exportacdo
Ano total do
Norte-Nordeste

(Mw)

2020 11.800
2021 13.000
2022 15.000
2023 15.000
2025/2026 16.500

Importacao do Sul /
Importacao do Sudeste pelo Sul

oo | TP

Ano total do Sul
(MW) pﬁxl/TV\S/;jl
2020 10.500 10.100
2021 10.800 10.100
2022 10.800 11.700
2023 11.400 11.700
2026/2027 13.400 13.400

Nota: Valores em vermelho estdo associados a entrada em operacdo de empreendimentos que serdo licitados apds o ano 2020.

RS

MINASEENERGIA '« coVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE

... face as varia¢Oes na geracao e
a perda de grandes blocos de
transmissao, possibilitando o

aproveitamento, de forma
otimizada e global, dos diferentes
recursos disponiveis no sistema
interligado, inclusive a reserva
operativa e a inércia associada as
magquinas sincronizadas.

Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 20



Por outro lado, o envelhecimento dos ativos e a crescente complexidade epe)
socioambiental e fundiaria para a implanta¢ao de novos projetos ...

Para a implantacdo de novos projetos de transmissdo, em areas urbanas e

Investimentos potenciais com substituicao , _ o , _
periurbanas, a disponibilidade de espaco para insercaio de novos

de equipamentos em subestacoes

W Até 2021
M De 2022 até 2030

Fonte: Relatdrio de Controle Patrimonial,
Transmissoras Selecionadas, ANEEL, 2018

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE BRAS' L

MINASEENERGIA 'S covERrNO FEDERAL

empreendimentos é, muitas vezes, limitada e de alto custo fundiario,
tornando a expansao do sistema desafiadora.

O custo de uma linha de transmissao
subterranea é cerca de 10 a 15 vezes o custo
de uma linha de transmissao aérea
convencional.

... estao entre os grandes desafios do planejamento da transmissao.

Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 21



Do ponto de vista da geragao centralizada, considerando o parque epe
existente e contratado, assim como os novos critérios de suprimento...

Indicagao de energia e de poténcia apds analise de requisitos
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=
=
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Requisito Energia Mensal e eguisito Energia Semestral o ecjUisito Poténcia

Requisito dePoténcia (MW}

Aprovacao de novos critérios de suprimento de

poténcia e energia (Resolu¢do CNPE N2 29, de
12/12/2019 e Portaria MME n2 59, de 20/2/2020)

E importante destacar que, para aferir se 0 montante
calculado pela metodologia sugerida atende aos
critérios de suprimento de energia e poténcia, a
inclusao nos modelos de simulacdao deve ser realizada
sempre de forma acoplada.

Além da contribuicido direta que cada oferta traz ao
sistema, existe também uma contribuicao indireta devido a
complementariedade entre fontes.

... Se observa necessidade de expansao da oferta de geracao a partir de 2026.

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

L

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL
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Com a expansao indicativa de referéncia apontando para... (epe)

Variacao de capacidade instalada no horizonte decenal, por tecnologia (GW) Participacdo das fontes na capacidade instalada

106.4 ~ .
da geracao centralizada
101. 9

@ Hidrelétricas
© Termelétricas
@ PCH+Edlica+Biomassa+Solar

75%
69%

62% 62% 61%

(% da poténcia instalada)

° mm -_ :
Hidrelétrica  Edlica Geragdo Gas Natural Biomassa Solar Nuclear Respostada Carviao Diesel e
Distribuida Demanda Oleo
Notas:
(a) Dados de dezembro de 2020e 2030
(b) Gas natural inclui gas de processo
(c) Parafins de exibicdo as barras de Hidrelétricas tiveram sua escala ajustada, entretanto os valores mostrados correspondem a capacidade instalada
(d) Ndo inclui a parte paraguaia da usina de Itaipu
, . o Al ‘O‘ 0@ o~
O cenario de expansdo de referéncia assume o ves O aumento da partICIPagaO daS fontes
a proje¢ao de MMGD denominada “verao”. % ’ae . .
edlica e solar na capacidade instalada do SIN ...
PATRIA AMADA
MINISTERIO DE , BRASI L Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 23
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... 0 que pode variar em decorréncia de varios fatores, em especial pelo (epe)
cenario econémico.

Expansao da geracao, em MW, para os

r o o ; Custo Marginal de Operag¢ao (CMO) nos cenarios avaliados
trés cenarios econd6micos construidos

60.000 500
50.000 o
= 160
2
©  40.000 1440
-c —
= ;E 120
m
-E 30.000 . %100
- o
[:%] —
E: s
= 20.000 3
o 60
&
“ 10.000 40
— - "
A A\ AN |
Referéncia Superior Inferior S 2 AAASDHAIAIAEALAEAERGLRAREZAARR
m Hidrelétrica mPCH Edlica ";f‘ 'é" E % E g § ;f 5‘ E = E' ";f‘ 'é" E % E g é‘ %" ;‘ E = E' 'E" 'é"
Fotovoltaica m UTE Flexivel m Biomassa
== == Roteréncia Superior Interior
W Residuos Sdlidos Urbanos M Resposta da Demanda W Modernizacao Carvao

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE |, BRASIL
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A tendéncia é de aumento das emissoes absolutas no decénio, (epe)
mantendo-se a maior participacao dos setores industrial e de transportes.

Evolucdo da participacdo setorial nas emissdes de GEE pela v Principais medidas de mitigagdo de emissdes
produgéo e uso de energia (MtCO, eq.) apresentadas no PDE:

P
e

e e Emissdes fugitivas crescimento do uso de biocombustiveis
--T7 412 421 Industrial
B Transportes

- o - o
300 - 65 ®Agropecudrio % expansdo de fontgs renovaveis para a
I %  mPiblico Y@l geracdo de energia elétrica

W Comercial

M Residencial
. aumento das medidas de eficiéncia
M Setor Energético 6 ;..
energetica
m Setor Elétrico

As projecOes apresentadas servem como base para a
construcao de politicas e trajetdrias do Brasil.

200 -+

100 -

2005 2019 2021 2025 2030

v" Os principais responsaveis pelas emissdes de GEE na producdo e consumo de
energia sao os setores de transportes e industrial.

Nesse sentido, o PDE apresenta medidas de mitigacao, resultando em uma expansao
energética alinhada com compromissos nacionais e internacionais assumidos.

" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE BRAS | l.
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No entanto, a intensidade de carbono na economia é descrente no (epe)

horizonte de estudo ...

Intensidade de carbono na economia brasileira devido a producao e ao uso da energia

o owme Lo | om | o | a0
383 421 484

Emissdes de GEE na produgdo e uso de energia  [Elid{eo X 317
RS bilhdes [2010]  3.122 4.013
Oferta Interna Bruta 10%tep 218 288

Intensidade de carbono no uso da energia kgCO,e/tep 1.452 1.327

Intensidade de carbono na economia kgCO,e/RS [2010] 101,3 95,3
Fonte: EPE, considerando dados do MCTIC (2020) e IBGE (dados realizados de emissdes e PIB).

... € a oferta interna de energia per capita
permanece em patamares inferiores aos
observados em economias mais avanc¢adas.
" PATRIA AMADA
MINISTERIODE | g% BRASIL

MINASEENERGIA ' cCvcrio FEDERAL

4.495 5.211

323 369

O indicador de intensidade de emissdes de
1.302 1.313 GEE no uso da energia em 2030 serd menor
93,6 92.9 gue aquele verificado em 2005.

Oferta interna de energia per capita
EUA (2018) 6,81

Unido Européia (2018)

Mundo (2018)

Brasil (2025)

1,64

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
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O mapa a seguir apresenta uma analise espacial da expansao ...

A espacializacao permite
visualizar a distribuicao do
conjunto de projetos planejados
e identificar cumulatividades e
sinergias da expansao.

UHE Contratado: 204 MW
‘ (2 UHEs)
AArrMw Indicativo: 4.273 MW
Contratado: 746 MW
PCH
A (57 PCHs)
2.246 MW Indicativo: 1.500 MW
Usinas Contratado: 1.675 MW
{:} Fotovoltaicas (48 usinas fotovoltaicas)
5.475 MW Indicativo:3.800 MW
Edlica Contratado: 4.488 MW
A 16.488 MW (140 parqgues eblicos)
Indicativo: 12.000 MW
UTEa Contratado: 635 MW
Biomassa (15 UTEs)
‘ 1.095 MW Indicativo: 460 MW~ N\t
" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE ’
MINASEENERGIA il BRASI L

GOVERNO FEDERAL

UTE
Gas Natural
15.408 MW

UTE a Diesel
288 MW

UTE Nuclear
1. 405 MW

Linhade
Transmissao
37.454 km

A

' o

Contratado: 4.703 MW
(8 UTEs)
Indicativo: 10.705 MW

2 UTEs

1 UTE

Contratados:
26.280 km

* Ndo considera expansdo de MMGD

Usinade
6 Etanol
12 bilhdes
de litros
f Usinade
S 5 o 6 Biodiesel
\\ = ‘ (f 2 > 4 2,8 bilhdes
Norte ﬂ ) I %= de litros
J: ‘}E) 'L)r);-ak
Al : =
“Nordeste$tz - %8
g ¥ T ® i
A
[} o @ &
U A J
N 9 e,
b X
b0 ).+
ucentro-Oeste f@ I\ -
A A & /’ Gasodutode
L A \ | i transporte
A A .
A : Terminal
s e  GEE]  deGNL
[ ‘ ‘6 L‘ ) Ik 7
g A B
® e £
L 5 | L UPGN
A, DA
S | ( Unidades
A,Su .
A ?’/ Produtivas
Z 5 Unidades
t"' Produtivas
Y = da Unido

(epe)

11 usinas planejadas
e 22 usinas ampliadas

8 usinas planejadas e
6 usinas ampliadas

1 Gasoduto previsto:
11 km

2 Terminais de
regaseificacdo previstos
e 3 terminais indicativos

2 Unidades de Processamento
de Gas Natural previstase
1 UPGN indicativa

242 UPs em areas
contratadas

21 UPsem areas ndo
contratadas que
pertencema Unidao
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... com atencao aos temas identificados na analise socioambiental integrada...

REGIAO NORTE REGIAO NORDESTE

Biodiesel Biodiesel
Etanol Etanol
PCH Edlica
Petréleo (E&P) Y PCH
Terminal de GNL Petréleo (E&P)
Transmissao Solar
UHE

UPGN

4> f Terminal de GNL
@f@ UTE (Gas Natural) @ / Transmiss&o
= 7 UHE
)

REGIAO SUDESTE

Temas 5 W) Y e
socioambientais {—’ - UTE (G35 Natural)
. do PDE 2030 - (
y

REGIAO =
CENTRO-OESTE COAR iodi
st '-p — Joten Biodiesel
povos e Biodiesel XD \ Etanol
terras Etanol { Gasoduto
indigenas PCH FI A~ e PCH
- ~ -
X

Petréleo (E&P) - ey 9;4\ Petréleo (E&P)
Solar / Solar
. Transmissao =5 Terminal de GNL
ﬁ UHE / g Transmiss&o
\l UTE (Biomassa) < | UHE

UTE (Gés Natural) “\ - Ut UBEGN
[ o [ e ° ° "N ° Wi "')3:"" %ﬁ . UTE (((:‘:a'I:TJijraa)l)
que sintetizam as principais interferéncias | °% e J UTE (Nudlean
o o o g ’. e Petroleo (E&P) Y
socioambientais dos projetos energéticos |mmraicecn 4

Transmissao
UHE

previstos, a partir das sensibilidades de cada |ure@onss)
regiao brasileira.

" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE 5 i
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A partir da analise socioambiental integrada foram identificados...

Desafios socioambientais estratégicos Oportunidades socioambientais estratégicas

Compatibilizagao da geragao e
transmissao de energia com a
conservacgao da biodiversidade

Aproveitamento energético dos
residuos

Gestao das emissoes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) associadas a

producao e ao uso de energia Participagao social

Compatibilizacao da geragao de
energia com o uso da agua

... desafios e oportunidades socioambientais
estratégicos para a expansao planejada.

" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE 5 i
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Mantida predominancia da gera¢ao de eletricidade baseada em (epe)
renovaveis e um nivel de renovabilidade de aproximadamente 90% ...

530
502

GERACAO AUTOPRODUCAO E
CENTRALIZADA (TWh) GERACAO DISTRIBUIDA (TWh)

128

79
65
32 36 37 39 36 43 32 33
18 20 7 8 4 14 15 26 d g 1121 g 1013 30 7 22 010101 4 6 9 247
e sl _ .mm B
[ 26 ~C D ’o- ~C D
4 = @ A 2 ‘q ‘2 {:o:} 2 A 4 ‘Q;
Vo] @S ER & g 2
A «-O=0= \C}) -] — 4 —J| — A 4

HIDRAULICA" GAS NATURAL CARVAO NUCLEAR BIOMASSA EOLICA SOLAR OUTROS? BIOMASSA3 SOLAR EOLICA HIDRAULICA NAO
RENOVAVEIS

P)

@2021 @2025 @ 2030

... se destaca a participacao da autoproducao e da geracao distribuida aumentando de 10% para
14%, entre 2021 e 2030, com maiores contribuicoes do uso da biomassa (biogas, bagaco de cana,
lixivia e lenha) e da fonte solar.

Nota: "inclui parcela importada de Itaipu; 2inclui 6leo diesel dos Sistemas Isolados, inclui RSU; 3compreende biogas, bagaco-de-cana, lixivia e lenha.

" PATRIA AMADA
MINISTERIO DE 5 i
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A maior diversificacao da matriz elétrica brasileira se evidencia na (epe
evolucao da capacidade instalada no horizonte decenal ...

@ Hidréulica 6% 3% 13 3% ¥y
@ Térmica
Nuclear

0,
Solar 2% 0, (1)
=z 85% Lo 86%
Edlica 0 renovavel renovavel
APE + GD Renovaveis
@ APE + GD N3o-Renovaveis
3%
1%

... com a redug¢ao na participacao hidrelétrica sendo compensada pelo crescimento das fontes
edlica e da solar, assim como um crescimento da participacao das fontes renovaveis em
autoproduc¢ao e geragao distribuida, de 6% para 14%.

Nota: No horizonte decenal considera-se o descomissionamento de usinas termelétricas, conforme apontado na Tabela A I-2, apresentada no Anexo | do capitulo Il do relatério do PDE 2030.

'- PATRIA AMADA
MINISTERIO DE 5 i
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Como resultado, o crescimento significativo de producao de energia epe
primaria acentua os excedentes de energia na matriz energética nacional ...

Evolucdao da oferta de energia primaria
Fonte: EPE (2021)

2021 2025
Discriminag¢ao
(Mil tep)
Demanda Total de Energia (A) 304.451 348.826
Consumo Final 258.903 288.630
Perdas(?) 45.548 60.196
Producdo de Energia Primaria (B) 358.241 428.879
Energia Excedente (B) — (A) 53.790 80.052

2030 2021-2025 2026-2030 2021-2030
(Variagao (% a.a.)
406.451 3,9 3,1 3,5
328.171 3,0 2,6 2,8
78.280 9,2 5,4 7,3
546.344 5,0 5,0 5,0
139.893 10,5 11,8 11,2

Nota: (1) Energia ndo aproveitada, reinjecdo e perdas na transformacao, distribuicdo e armazenagem.

... atingindo 140 milhoes de tep em 2030, o que é equivalente a cerca de 25% da producao

total de energia no Pais.

PATRIA AMADA

MINISTERIODE | 99 BRASIL

MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERAL
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No que se refere aos investimentos previstos para o horizonte decenal, (epe
o total estimado é de cerca de RS 2,7 trilhGes ...

@ ENERGIA ELETRICA PETROLEO E GAS NATURAL 6 BIOCOMBUSTIVEIS LIQUIDOS
RS 365 Bilhdes (13,6%) RS 2.247 Bilhdes (83,9%) Y/ RS 68 Bilhdes (2,5%)
GERACAO CENTRALIZADA®M E&P DE PETROLEO E GAS NATURAL 5-:1-1;':00;5(25 PROD. E INFRA. DUTOVIARIA
RS 182 Bilhdes (6,8%) RS 2.129 Bilhdes (79,5%) ' '

RS 66 Bilhdes (2,4%)

GERACAO DISTRIBUIDA
(MICRO E MINIGERACAO)

BIODIESEL
USINAS DE PRODUCAO

OFERTA DE DERIVADOS DE PETROLEO

1 A (o)
RS 93 Bilhdes (3,5%) R% 22 Bilhdes (0,8%) RS 2 Bilhdes (0,1%)
TRANSMISSAO® OFERTA DE GAS NATURAL
RS 90 Bilhdes (3,3%) RS 95 Bilhdes (3,6%)

... dispersos entre 8 categorias principais de projetos, sendo concentrado acima
de 80% na industria de petrdleo e gas natural, ...

Nota: 'Inclui estimativas de investimentos em usinas ja concedidas e autorizadas, entre elas, as usinas com contratos assinados nos leildes de energia nova; 2Inclui instalagdes ja licitadas que entrardo em
operacdo no periodo decenal; 3Taxa de cAdmbio referencial: RS 4,90 / USS (margo/2020); “Inclui investimentos para unidades de etanol 1G, 2G e de milho

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE 5 i
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... 0 que deve ser ampliado em resposta ao Novo Mercado de Gas. (epe

Novo Mercado de Gas

N
A 17 novos gasodutos de transporte estudados
o 7 % pela EPE no PIG
10 novos gasodutos de escoamento estudados pela
EPE no PIPE
- 9 novos terminais de regaseificacao de GNL
estudados pela EPE
4 novas Unidades de Processamento de Gas Natural
Legenda estudadas pela EPE no PIPE
— Existentes I 1 1.000
---PIG2019 . ...5i.% N Km
--== PIG 2020 Dados: SiGas EPE Requerem detalhamento adicional dos projetos
Coordenadas: SIRGAS 2000
pelos empreendedores
" PATRIA AMADA
MINISTERIODE | 09 BRASI L Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 34
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epe

Para maiores detalhes, consulte todos os documentos publicados no
ambito do PDE 2030, que podem ser acessados em:

Plano Decenal de Expansao de Energia 2030

‘ = PATRIA AMADA
MINISTERIODE | g% BRASIL
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2030

www.epe.gov.br

@) cresrasi Y @cPe_Brasii [ Epe
EPE - Empresa de Pesquisa Energética E""EE

Avenida Rio Branco, 1 - 11° andar
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