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Demanda de Eletricidade

Valor publico

Compete a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) elaborar estudos necessarios para o
desenvolvimento dos planos de expansao da geracao e transmissao de energia elétrica de
curto, médio e longo prazos. Nesse contexto, a analise da necessidade futura de eletricidade
demandada pelos agentes econémicos e pela sociedade em geral constitui-se atividade basilar
ao planejamento do setor elétrico brasileiro.
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Siglas e definicoes

Siglas Definicoes
MMGD = Micro e mini Geragao Distribuida Consumo Potencial: mantidos os habitos e padrdes tecnolégicos observados
SIN - Sistema Interligado Nacional no ano-base, sem incorporar os ganhos de eficiéncia elétrica;
PMO = Programa Mensal da Operacao Eletroenergética Eficiéncia Elétrica: consumo evitado devido a politicas na tematica;
NCR = Numero de Consumidores Residenciais Consumo total = Soma do Consumo da Rede + autoprodugao nao-injetada na
CPC = Consumo por Consumidor ;\ede * aUtoconZum;;ggl\:/llelDéD o inietada:
CT PMO-PLD = Comité Técnico do PMO-PLD utoconsumo de ' nac-injetaca;
Consumo na rede com autoconsumo = Consumo na Rede + autoconsumo de

PLD = Preco de Liquidacao de Diferencas

MMGD
GT MMGD = Grupo de Trabalho de Micro e Mini Geragéao Distribuida

Consumo na rede = Consumo correspondente aos dados do SIMPLES.
SIMPLES = Sistema de informacdes de mercado para o planejamento do setor
elétrico.

Perdas e diferencas = Diferenca entre Carga de Energia e Consumo na rede
com autoconsumo.

NEWAVE = Modelo de Planejamento da Operagao de Sistemas Hidro-termo-
eolicos Interligados de Longo e Médio Prazo

DECOMP = Modelo de Planejamento de Curto Prazo da Operacao de Sistemas
Hidrotérmicos Interligados

DESSEM = Modelo de Despacho Hidrotérmico de Curto Prazo
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Consideracoes iniciais sobre MMGD
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Incorporacao da Micro e Mini Geracao Distribuida (MMGD)

Com o ganho de importancia da MMGD no histodrico recente e seus Grupo técnico vinculado ao Comité Técnico PMO-PLD
impactos sobre a operacao do sistema elétrico, fez-se necessario
aprofundar os estudos no tema para a efetiva consideragcdo da MMGD na
carga de energia no planejamento da operacao do SIN, de forma coesa ao
que ja vinha sendo considerado no planejamento da expansao pela EPE.

" Composicao: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
Céamara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE) e apoio da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE);

Para tal, foi criado o GT MMGD, com participacao da EPE, do ONS e da = QObijetivo: representar explicitamente a MMGD nos modelos
CCEE, no ambito do CT PMO-PLD. Ao longo das discussoes, foram computacionais de planejamento da operacéo do SIN e na
realizadas diversas reunides com agentes do setor, relatando os avangos formac&o de preco;

obtidos e obtendo contribui¢goes para um melhor processo. B B
" Atuacdo: entrada faseada da representagdo da MMGD nos

modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM, onde:

" Fase 1:representacdo da MMGD na base de carga de
energia elétrica — entrada realizada no Planejamento Mensal
de Operacao do SIN (PMO) de maio de 2023;

Geracao

total Priirc.el.a dadgeragaz " Fase 2:inclusao da previsao de expansdo da MMGD no
za(;!nje.t; .a Pa rede processo de projecao de consumo e carga de energia
e distribuicao elétrica — entrada realizada no PMO de janeiro de 2024;
" Consequentemente, as projecdes de consumo e carga de energia
Carga elétrica apresentadas neste Caderno consideram plenamente a

Consumo MMGD ao longo de todo o horizonte de projecéo.

Nota: geracao estimada conforme metodologia aplicada pelo Modelo de Mercado da Micro e
Minigeragéao Distribuida (4MD). A parcela ndo injetada na rede corresponde a energia
consumida instantaneamente a geragao, que nao é medida pela distribuidora.
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Decomposicao de consumo e da carga de energia elétrica

D2b

E E2
Nota: ilustragdo com proporgdes nao verossimeis
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Consumo potencial: mantidos os habitos e padrdes
tecnolégicos observados no ano-base, sem incorporar 0s
ganhos de eficiéncia elétrica;

Eficiéncia elétrica: consumo evitado devido a politicas na
tematica;

Consumo total, Brasil [slide 15];

Autossuprimento: autoproducéo néo injetada’ (D1), conforme
slide 14, mais MMGD (D2), composta pelas parcelas nao
injetada (D2a) e injetada na rede (D2b);

Consumo total das classes de consumo, Brasil [slide 12]:

E2. Consumo na rede, inclui MMGD injetada (D2b):
corresponde aos dados do SIMPLES".

Consumo nos Sistemas isolados;
Consumo das classes, SIN;
Perdas e diferencgas [slide 18];

Carga de energia, SIN [slide 19].

" Consumo suprido por energia gerada pelo préprio consumidor, sem uso da rede.

2 Base de dados de consumo de energia elétrica da EPE, fonte para as publicagbes Anuario estatistico, Resenha e

Boletim Trimestral do Mercado.
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Consumo de eletricidade
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Perspectivas para o consumo nas residéncias

Numero de consumidores residenciais (NCR) e
Consumo médio por unidade residencial (CPC)’

@ NCR (milhdes)
® CPC (kWh/més)

91
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" Cenario de referéncia, Brasil.

Consumo residencial (TWh), Brasil

@ Cenario superior 243
@ Cenario referéncia 226
@ Cenario inferior 210
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De acordo com a cenario de referéncia, o consumo residencial deve crescer 3% ao ano no horizonte decenal, alcangando 226 TWh em
2034, quando espera-se ter 91 milhdes de consumidores consumindo em média 202 kWh/més.
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Perspectivas para o consumo nhas industrias

Consumo industrial (TWh)?, Brasil Variagdo média anual no decénio 2024-2034

Grandes consumidores versus industrial tradicional?3
@ Cenario superior

@ Cenario referéncia
Industrial Tradicional INIIEIEEEEENEENGEGNGNNEEEEEEE 4,0%

@ Cenario inferior 5
288 8 Grandes Consumidores EEEEEEEEEG—G— 3 G0,
@ .
262 Industrial Total Rede G 3 0%
238 : Industrial Tradicional G 3 2%
C
€ Grandes Consumidores  IEEEEG—_— 2,67
S
o« Industrial Total Rede  IEEEEGEGGGEGEGEGEGEEEEEEE 3.0%
179
Industrial Tradicional GGG 2 /%)
S
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Dependendo do cenario econémico adotado, o ritmo e a
" Nao considera a autoprodugao no préprio sitio, corresponde ao total consumido com uso da rede. L - . , . . -
2 A categoria “Grandes consumidores” retine segmentos intensivos no uso de eletricidade em seu processo produtivo. composi¢cao da expansao da industria brasileira sao alterados,
® A categoria “tradicional” corresponde a industria ndo enquadrada como eletrointensiva. . . . . 74 e . .

influenciando a intensidade elétrica industrial.
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Evolucao dos grandes consumidores industriais

Consumo na rede de grandes consumidores (TWh)':2

@ Cimento
Quimica
Papel e Celulose
Metalurgia
o g 91

S

70 A 13
A 11
8 18
16
| . l
2024 2029 2034

" Cenario de referéncia.

No setor metalurgico, o crescimento médio no consumo
deve ser de 2,3% ao ano entre 2024 e 2034. Para tal ha
expectativa de bom desempenho dos segmentos de
ferro e aco;

No setor de Papel e Celulose, a producao de celulose,
mais intensiva em eletricidade, porém com grande parte
de sua demanda suprida por autoproducéo local,
modera o consumo na rede do setor, que deve
aumentar 1,6% ao ano;

Condicionado a investimentos em infraestrutura de
saneamento e no setor petroquimico, 0 consumo no
setor quimico deve crescer cerca de 5% ao ano;

No setor de cimento, favorecido pelo crescimento
econdmico ao longo do horizonte, o consumo de
eletricidade no setor deve aumentar em média 2,4% ao
ano, alcancando 8 TWh em 2034.

2 Metalurgia: aluminio primario, alumina, bauxita, ago bruto, pelotizagao, ferro-ligas e cobre; Papel & Celulose: papel, celulose e pasta de alto rendimento; Quimica: petroquimica e soda-cloro.
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Perspectivas para o consumo no comeércio e nas demais classes

Consumo comercial (TWh), Brasil Consumo das outras classes (TWh), Brasil

@ Cenario superior @ Cenario superior
@ Cenario referéncia @ Cenario referéncia

@ Cenario inferior @ Cenario inferior

90
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No cenario de referéncia, o consumo de eletricidade nas atividades de comércio e de servicos no pais deve crescer em média 4,4% ao
ano no horizonte decenal, chegando a 157 TWh em 2034. E para o consumo agregado das outras classes (rural, poder publico, servigos
publico e consumo préprio), o crescimento médio esperado é de 4,3% ao ano.

' ’ ™ MINISTERIO DE Ty Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2034
((e\ e) A @  MiNAs EENERGIA iinisll- P 8 _
Clﬁ()'i.

A Demanda de Eletricidade




Consumo agregado de todas as classes

Consumo total das classes (TWh)1, Brasil Participacao das classes (%) em 2034
Cenario de referéncia
@ Cenario superior 838
@ Cenario referéncia
7 17%
@ Cenario inferior g
716

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

= Residencial = Industrial = Comercial Outras

" Somatério do consumo projetado para as classes residencial, industrial, comercial e demais classes.

Conforme o cenario de referéncia, o consumo de todas as classes deve totalizar 774 TWh em 2034, significando uma expansao média
de 3,5% ao ano no horizonte decenal. Nesse montante, 34% devido ao consumo da classe industrial.
Eventuais impactos climaticos acima do esperado, incluindo ondas de calor, podem vir a alterar as trajetorias de consumo em termos
anuais e, sobretudo, sazonais.
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Principais indicadores
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Autoproducao ndo injetada na rede’

Consumo atendido por autoproducao (TWh)?, Brasil

Grandes consumidores industriais

@ Demais consumidores

90,0 91,8

72,8

29,6 34,4

24,6

2024 2029 2034

" Nao considera MMGD
2 Cenario de referéncia
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A producao de eletricidade no proprio local de consumo e que
nao utiliza a rede responde por aproximadamente 12% do
consumo total no pais;

No cenario de referéncia, a autoproducao ndo injetada na rede
deve crescer anualmente 2,4%, em média, alcangando
91,8 TWh em 2034;

Entre os grandes consumidores industriais dos setores de
celulose, siderurgia e petroquimica, a taxa média de
crescimento da autoproducao ao longo do horizonte decenal
deve ser de 3,8% ao ano;

Os demais consumidores com autoproducao, pertencentes a
diferentes setores, tais como E&P de dleo e gas, refino,
sucroalcooleiro, comercial entre outros, poderao ter 57,4 TWh
de consumo suprido desse modo em 2034. A demanda menor
em E&P de 6leo e gas na segunda metade do horizonte reduz a
necessidade de autoproducao nesse segmento.
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Evolucao do consumo total de eletricidade no pais

Consumo total'2 (TWh), Brasil

930
@ Cenario superior 870
@ Cenario referéncia 807

@ Cenario inferior
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"Inclui consumo préprio na geragdo (consumo interno de usinas)
?Valores realizados correspondem ao consumo de eletricidade informado no Balango Energético Nacional

Nos préximos anos, de acordo com o cenario de referéncia, o consumo de eletricidade no pais devera ter crescimento médio anual de
3,4%, alcancando 870 TWh em 2034. Esse montante inclui consumo atendido pela rede como também suprido por MMGD e por
autoproducao local.
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Elasticidade-renda
Intensidade elétrica

Elasticidade-renda (€)

2024-2034
CEREE A% PIB A% Consumo .
(a.a) Total (a.a)
Superior 3,8% 4,0% 1,05
Referéncia 2,8% 3,4% 1,20
Inferior 1,8% 2,7% 1,52

Intensidade elétrica (kWh/(R$ 1.000)

@ Cenario superior

@ Cenario referéncia

0,164
Cenario inferior
® 0,157
O-0-0-O o1
0126 O-0~O
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Quanto mais timido o cenario para a atividade econdmica, menor a variagdo no consumo e, por outro lado, maior a intensidade elétrica

resultante, por conta de efeito estrutural entre os setores.
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Requisito de geracao
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Perda de energia elétrica

A parcela de “perdas e diferencas” é calculada a partir da
diferenca entre o valor da carga de energia apurada pelo
ONS/CCEE e o valor de consumo obtido pela EPE.

Esta parcela engloba as perdas técnicas nas redes de
transmissao e distribuicdo e as denominadas perdas nao
técnicas, que consideram ligacoes irregulares, erros de
medicdo e/ou de faturamento e outros problemas comerciais
que afetam a apuragado do consumo.

Também estao contabilizadas diferencas relativas aos
préprios conceitos utilizados de carga global e de consumo na
rede, como é o caso de alguns consumidores livres
conectados na rede basica que possuem autoproducéao de
energia, cujo consumo € integralmente considerado na carga
global, porém, ndo no consumo na rede.

Estudo desenvolvido em conjunto pelas trés instituicoes
estimou essa parcela de “diferencas” em cerca de 3 p.p no
indice total de perdas e diferencas.

Perdas e diferencas (%)’, SIN

@ Cenario superior

@ Cenario referéncia

@ Cenario inferior
O 19,0
19,0 O O
17,9
17,7
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" Percentual sobre a carga de energia

A expectativa mais positiva de entrada de MMGD e de investimentos em combate de perdas em cenarios econémicos mais favoraveis
levam a trajetdrias de perdas declinantes nos cenarios superior e de referéncia.
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-610/NT%20GT%20Perdas%20-%20Vers%C3%A3o%20Final%20(1).pdf

Perspectivas para os requisitos de geracao

Carga de energia (GWmédio), SIN Acréscimos anuais médios (GWmédio), SIN

116

@ Cenario superior 107

@ Cenario referéncia
100

@ Cenario inferior

1,6
O O
67 o O
O O
@ 2 9 T ¥ 8 ¥ 8 9 N 8 @ 8 £ N @ I 2018-2023 2024-2029 2029-2034
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A carga de energia expressa a necessidade global de geracao relativa ao fornecimento aos consumidores, considerando inclusive as
perdas associadas. No cenario de referéncia, a carga sera de 107 GWmeédio em 2034, crescendo em média 3,3% ao ano. Contudo,
espera-se aumento mais acelerado na segunda metade do decénio.
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Carga horaria de energia por classe de consumo

Carga horaria de energia (GWh/h) em 2034, SIN'

Nas 24 horas do dia de demanda maxima no més

@ Comercial

@ Industrial

100

50

Jan Fev Mar Abr Mai

"Cenario de Referéncia
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@ Perdase
diferencas

OQutros

Jun

Jul

Ago

Residencial

Set

Out

Nov

Dez

Garantir que o sistema possua capacidade de atender
as oscilagdes bruscas da carga € um dos diversos
requisitos a serem considerados no planejamento da
expansao do SIN;

Fatores econdomicos, climaticos e/ou
comportamentais podem atenuar ou acentuar a
necessidade de flexibilidade do sistema;

Assim o desafio de indicar um portfélio de geracéao
como referéncia traz consigo a necessidade de
detalhamento do uso da energia em bases cada vez
mais granulares;

A partir da evolucao das condicionantes econémico-
energéticas associadas ao perfilde consumo das
classes projeta-se a curva horaria de carga de energia
que orienta a definicdo dos requisitos de geracao
relativos a energia e poténcia.
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
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