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1. Premissas macroeconomicas




& Ministéric de Minas e Energia

Cenarios 3 cenarios para o mundo

Mundo Uno ‘

) Voando em céu de brigadeiro
Padrao de

Globalizacao

N

Arquipélago

. Estrutura ! |
Solucoes de poder Redefinindo as fronteiras
de conflitos politico

econOmico

llha

Trilhando sob cabo de guerra
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& Ministéric de Minas e Energia

Padrao da
globalizacao

Estrutura do
poder politico e
economico

Solucao de
Conflitos

Empresa de Pesquisa Energética

Cenarios caracterizacao
Mundo Uno Arquipélago

Conectividade total:
multilateralismo

Conexao parcial:
blocos econdmicos

Conexao interrompida :
Protecionismo

Equilibrio de forcas e
compartilhamento do
poder

Lideranca do bloco
EUA/EU

Maior participacao do
bloco dos paises
asiaticos

Politicas Recuperacgao do Ruptura do equilibrio

macroeconondmicas equilibrio econémico seguida de

coordenadas via ajuste interno da reestruturacao
economia americana econbmica

Solugodes Conflitos Divergéncias

negociadas localizados acentuadas




¥&X Ministério de Minas e Energia

Crescimento da economia

Taxa média de crescimento anual
do PIB mundial nos cenarios
2005-2030

o - N (X
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Fonte: EPE

Mundo Uno Arquipélago

Crescimento médio no
periodo 1971-2002: 3,3% ao ano
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& Ministéric de Minas e Energia

Cenarios 6 cenarios para o Brasil
acional| Administracao das forcas e Administracao das forgas e
fraquezas do pais: fraquezas do pais:
Eficaz Pouco eficaz
Mundial
2 E Na crista da onda Perdendo a onda
Mundo Uno
ﬁ Surfando a marola Pedalinho
Arquipélago
Nadando contra a corrente Naufrago

Fonte: EPE
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& Ministéric de Minas e Energia

Cenarios

caracterizacao

NA CRISTA DA

SURFANDO A

PEDALINHO

NAUFRAGO

Quadro Geral

suas forcas, reduz
fraquezas e
aproveita o 6timo

cené indial.

bom e o pais se
reforca e reduz
fraquezas.

bom mas o pais tem
dificuldades em
administrar forcas e

fras.

MAROLA
Gestao
macroeconom Eficaz Eficaz Ineficaz Ineficaz
ica
Produtividade Elevada Média para elevada | Média para mediocre Mediocre
Gargalos de parcialment
. . arcialmente e e
infra- Reduzidos reduzidos Significativos Muito significativos
estrutura
Investimento Alto, mas o
Elevado e : Pouco Significativo e :
= elativamente
em educacao generalizado relativ concentrado Baixo e concentrado
concentrado
Distribuicao Melhoria . Melhoria pouco Manutencdo da
e Melhoria TR ~
da renda significativa significativa concentragao
Pais potencializa Cenario mundial é Cenario mundial é Pais tem

dificuldades em
administrar forcas e
fraquezas e cenario

mund*@*uim.

Fonte:
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EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Cenarios : crescimento economico 2005-2030

MUNDO = MUNDO UNO ARQUIPELAGO ILHA

B1 - SURFANDO A MAROLA

B2 — PEDALINHO Tl

BRASIL = A-NACRISTA DA ONDA
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Crescimento médio no periodo 1971-2002
Mundo: 3,3% ao ano Brasil: 4,1% ao ano

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Cenarios : crescimento setorial 2005-2030

taxas de crescimento médias no periodo, em % ao ano

CENARIO A CENARIO B1 CENARIO B2 CENARIO C
NA CRISTA DA ONDA SURFANDO A MAROLA PEDALINHO NAUFRAGO
BRASIL: 5,1% BRASIL: 4,1% BRASIL: 3,2% BRASIL: 2,2%
'® 53 54

42 4,2
I | I

I  AGRICULTURA B nDuUsTRIA

SERVICOS

Crescimento da economia brasﬂewa

1970-2000 4,2% ao ano
1980-2000 2,1% ao ano
Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Cenarios : estrutura produtiva e crescimento

Modelo de evolucao da estrutura produtiva
Representacao estilizada

100

tempo —

Fonte: EPE, a partir de Bonelli e Goncalves
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Cenarios : evolucao da estrutura produtiva 2004-2030

CENARIOA CENARIOB1 CENARIOB2 CENARIOC

agricultura agricultura agricultura agricultura

SEervicos SErvicos SEervicos SErvicos

industria

2004 2030 2004 2030 2004 2030 2004 2030
Fonte: EPE

Em todos os cenarios, a industria perde participacdao em favor
do crescimento relativo do setor terciario, sendo essa perda
maior nos cenarios de maior crescimento



¥&X Ministério de Minas e Energia

Cenarios : crescimento demografico
, 250 35 o
E o taxa de cresmmento §
5 13,0
£ 200 | - "\ i
E 150

populagao

—
—
-
—

100 | \.~

L ) | 1o
4 0,8
Fonte: EPE,

0,0 a partir das projegbes do IBGE

; l‘ ) | 1o retorna
| €

50

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

milhdes de habitantes -
T — REGIAQ
ESPANHA NORDESTE FRANCA
s L } 531 (2003) (2005) (2003)
2030 238,6 — 40 milhces 51 milhoes '. 61 milhoes
Fonte: EPE

epe 15
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2. Projecoes do

consumo final de energia




¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: evolucao

VALORES ABSOLUTOS DO
CRESCIMENTO DO CONSUMO
(2000-2030)

milhoes de tEP

500 A Bi B2 C
milhoes de tEP Cenario A
211,7 164,55
400 ONSUMO
1970 2000 3,0% ao ano
1980 2000 2,2% ao ano
300 (2000-2030) ;
A B1 B2 C /
4,0% 3,5% 3,0% 2,6% : Cenario C
200
100
59,0
0
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Fonte: EPE

mpresa de Pesquisa Energética

474,5
408,8
356,5
309,3

2030

Obs.: exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético



¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: elasticidade

5,0
O PIB
%2 mEnergia
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
1970 - 2000 1980 - 2000 A B1 B2 C

2000-2030
Fonte: EPE
Obs.: exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético
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¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: elasticidade

Cenario B1
S

1,0

0,5

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: elasticidade

Cenario B1
ﬂ curva de tendéncia
1,5
1,0
\ L3
0,5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE

epe 20
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¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: elasticidade

Cenario A
S

0,5

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: elasticidade

Cenario B2
S

0,5

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

de energia: elasticidade

Cenario C
S

1,0 ~—

0,5

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE
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& Ministéric de Minas e Energia

de energia: intensidade energética do PIB

tEP/US$ 1000 [2005]

0,300
\0,287
0,275 \
0,250 \
, . Cenario C
0,225 \ Cenario B2 0,226
0,204
0,200 0,203 Cenario B1 ’
0,197 Cenario A 0,188
0,175 N 0,172
0,150

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fonte: EPE

epe 24

Empresa de Pesquisa Energética



& Ministéric de Minas e Energia

Economia e energia: Brasil 2030

tEP/hab
5
& Rep. Tcheca ¢ Coréia
4
& Libia ) ¢ Espanha
3 Brasil 2030
Cenario A o
& Hunaria L 4 ¢ Grecia
n30e Portugal
Brasil 2030 Ce Bl
2 'nario B2
China Brasil 2004
1 * hd
Costa Rica® o Uruguai
¢ india
Congo
0 | | | I I I I
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000

Empresa de Pesquisa Energética

US$ [2000]/hab
Dados referentes ao ano de 2003. Fonte: EPE, a partir de AIE, 2005
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& Ministéric de Minas e Energia

Economia e energia: Brasil 2030

tEP/hab
10,0
Canada
L g
7,5 ¢ EUA
®Suécia
50 ’Noruega
Franga Q’Alemanha zapéo
A *
Reino  Dinamarca
Unido
e~
2,5 y
‘0
] Brasil 2030
Brasil 2004 ¢ (Cenarios)
0,0 - ' ' |
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

US$ [2000]/hab
Dados referentes ao ano de 2003. Fonte: EPE, a partir de AIE, 2005
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia : Brasil 2005 2030
2 O O 5 Outros [2005]:
23% Lenha, 43%
Carvao mineral, 30%
40% Carvao vegetal, 17%

Outros, 10%

6%

12%

0%

B Derivados do Petroleo  19% 2 O 3 O

@ Biodiesel

O Eletricidade
O Produtos da Cana 16%
O Gas Natural
O Outros

8% 38%

Fonte: EPE

14%

2%
22%

Obs.: exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético

epe 27
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia : Brasil 2005 2030
2005
6% 2%

45%
B Transporte 2 O 3 O

O Industrial 7% 5%
@ Residencial
O Servigos

O Agropecuario

Fonte: EPE

44%

Obs.: exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia no setor

2005

3% %

51%
26%
M Diesel 0%
O Biodiesel
O Gasolina
. o 7%
m Alcool 4%
O Gas Natural
E Outros 19%
Consumo em 2005 52,5 milhoes tEP
Consumo em 2030 139,0 milhoes tEP
Biocombustiveis
Fonte: EPE 2005 13%
2030 249% 24% 5%

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia no setor

2005

16% 10%

6%

8%

8% 20%
0 Gas Natura
m Oleo combustivel

H Eletricidade 17% 2030

E Produtos da Cana

O Produtos do carvao 17% 14%
O Lenha 30,
m Carvio vegetal °
6%
O Outros
Consumo em 2005 73,5 milhoes tEP 22%
Consumo em 2030 179,7 milhoes tEP

16%

18%

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia no setor

2005

5% 3% 8%

T
EEEEEEE
Jéennnnnnn
EEEEEEE
T

O Gas Natural 84% 2 O 3 O

OGLP

O Eletricidade 4% 5% 8%
O Outros

Consumo em 2005 8,9 milhoes tEP

Consumo em 2030 27,1 milhoes tEP

Fonte: EPE 83%

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia no setor

2005

1%

16%

0%

aLenha 7% 2030

B Diesel
m Biod_ie_sel 15% 1% 14%
O Eletricidade
O Qutros 8%
Consumo em 2005 8,4 milhoes tEP
Consumo em 2030 21,4 milhoes tEP

62%

Fonte: EPE

epe 32
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia no setor

2005

2%

33%
38%

E‘I?

O Eletricidade 1% 26% 2 O 3 O
OGLP

O Gas Natural 12% 0%
O Lenha
O Outros
O,
27% 59%
Consumo em 2005 21,8 milhoes tEP
Consumo em 2030 41,7 milhoes tEP

Fonte: EPE

mpresa de Pesquisa Energética



& Ministéric de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de energia no setor

30.000

== Lenha
25.000 ——— =o—Gas

—o— Eletricidade
20.000

15.000 /
10.000 %/
5.000 == 99— =

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE

epe 34
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Estrutura do consumo final de eletricidade no setor

Servicos gerais

= Equipamentos de
video (TV, VCR, etc)

= Maquina de lavar
roupa

100%

80% A

= Maquina de lavar

60% | louca

= Microcomputadores
40% - = Microondas
= Equipamentos de som

20% - = Equipamentos

eletrodomeésticos
diversos
0% -
2005 2010 2020 2030 . etc
H CONDICIONAMENTO DE AR ICONSERVAQAO DE ALIMENTOS O ILUMINAQAO B AQUECIMENTO DE AGUA OSERVICOS GERAIS ‘ I‘etOI‘na

Fonte: EPE I<
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3. Petroleo e derivados




& Ministéric de Minas e Energia

Petroleo: evolucao da producao domeéstica

mEmm Desenv recursos hao-descobertos (< 10% F50)

3,5 3 Desenv recursos hao-descobertos F95

I Desenv recursos hao-descobertos (considerando blocos
3,0 - licitados até 7a rodada)

1 Exploragéo reservas provadas

2,5 - — Producio
Recursos adicionais
Reservas nao-descobertos
provadas
F95 F50
Recursos 15,0 8.1 42,2

(bilhoes de barris)

Recursos totais

1 23,1 7,2
(bilhées de barris) 5,0 3, 57,

Producao anual: R/P = 18
(milhées de barris por dia)

2.280 8.710

0,5 A

0,0 . . . . .
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fonte: EPE unidade: milhées de barris por dia
epe 37
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El Ministéric de Minas e Energia

Petroleo: projecao do consumo

3,5

importacoes liquidas

3,0

2,5
—Producao

- Consumo

@ - Dependéncia externa —

20% /
0%

1970 1980 1990 2000 2010 2020 0

2,0

1,5

1,0

-60%

-80%

0,5 -

exportacoes liquidas .

0,0 |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fonte: EPE unidade: milhées de barris por dia
epe 38
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Petrodleo: de refino considerados na expansao
Refinaria Perfil 1 gE MEDIOS MEDIOS

RAT

(Plano Decenal)
Capacidade: 250 mil barris por dia

Refinaria Perfil 2 -
(Diesel)
Capacidade: 250 mil barris por dia N

< [ Narth I
o3 ] |
gt
PETROLEQ Ef
Fonte: EPE | & [iesor |1 weows
Ml |

50%
RAT | FCC Lco
°
20
5§ GOP oD
53
a 50%
HCC

Refinaria Perfil 3
(Diesel/Gasolina)
Capacidade: 250 mil barris por dia

Empresa de Pesquisa Energética




¥&X Ministério de Minas e Energia

Petroleo: expansao da capacidade de refino

refinarias Perfil 2

4,0 1 refinaria do ,
Nordeste 0!20
refinaria de —~ refinaria Perfil 3 —
i |
3,0 Itaborai 0’1 9
T~ 0,15 T
_ - petroquimica
2.0 O—
refinaria
Perfil 1 (Plano Decenal)
10 Producéo de petroleo
=O=Capacidade de refino
0,0 . . . . .
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE unidade: milhées de barris por dia
epe 40
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El Ministéric de Minas e Energia

Petroleo: estrutura do de petroleo

2005 2030

Nafta 7% 3%
Gasolina 17% 20%
GLP 6% 119%
Querosene 49 3%
Oleo diesel 36% 449%%
Oleo combustivel 16% 5%
Outros produtos 14% 14%
Fonte: EPE

epe a1
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& Ministéric de Minas e Energia

Petroleo: consumo de diesel e participacao do biodiesel

a Energética

Producao de biodiesel (milhées litros/dia)

Producao de biodiesel
Producao de diesel de petroleo (+ H-Bio)

Producao doméstica de diesel

Consumo total de diesel

Participacao do biodiesel no consumo

Fonte: EPE

Milhares de m?

2010 2020 2030
6,9 12,4 28,0
115,9 197,6 243.,8
122,8 210,0 271,8
135,0 180,3 235,1
5% 7% 12%
100
75— mBiodisel
>0 =
25
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030

42



El Ministéric de Minas e Energia

Petroleo: producao de diesel a partir de 6leos vegetais

H - Bio
§ Conceituacao

Hidroconversao
catalitica da mistura
de fragoes de diesel e
oleo vegetal, em um
reator de HDT, sob
condicoes controladas
de alta temperatura e
pressao de hidrogénio

§ Resultado

Diesel de excelente
qualidade: melhor
ignicao, menor
densidade e mais
baixo teor de enxofre

Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética

, . FRAGOES DE
PETROLED | D&st. DIESEL DE DESTILAGAD DIESEL
) | Atmosf. MAD TEATADAS
RESIDUO
ATMOSFERICD
HOT
Eustante :
Dest. Digsel
a Vacuo | ™= FCC == Venda

DIESEL DE
RESIDUD GRSOLEC CRACUELAMEMTO

[m]n] '-.-'HDLII:I
Dx;muné

DIEZEL DE COQUE

Producao de H-Bio (milhdes litros/dia)
2010 2020 2030

Refinarias existentes 5,7 8,5 8,5

Refinaria do Nordeste 1,3 1,3

Novas refinarias 2,1 4,2

TOTAL 5,7 11,9 14,0 retorna
Producao de diesel 115,9 197,6 243,8 I 4
Participacao H-Bio 5% 6% 6%




4. Gas natural




¥&X Ministério de Minas e Energia

Gas natural: evolucao da producao domeéstica

B Desenv recursos hao-descobertos (5% F50)

1 Desenv recursos hao-descobertos (F95)

300
1 Desenv recursos hao-descobertos (Plano Decenal)
I Desenv reservas provadas
250 ~
= Producao T
Recursos adicionais reinjecao
Reservas nio-descobertos consumo proprio e/ou
provadas queima/perdas
F95 F50
RI.ECEII‘SOS N 396 964
(bilhoées de metros cubicos)
Recursos totais 326 1.29 5.217
(bilhées de metros cubicos)
Producao anual: R/P = 18
(milhées de m3 por dia)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE unidade: milhées de m?3 por dia
epe 45
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& Ministéric de Minas e Energia

Gas natural: projecao do consumo de gas

300
Consumo adicional na
geracao térmica (base)
250 - s
i o L Consumo médio na
D|sp0n|~b|I|da<_je_ dtzmestlca geracio térmica Importagéo
(producdo - reinjecdo e perdas) 100 ———— valor absoluto —60%
200 - % do consumo

120 ‘////\\\\ 45

150 - / |
100 -
Consumo final
exclusive 80 1 30%
50 geracao térmica
0 | | | | 0 H H H H Hm
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Fonte: EPE _ o , _ 0 ' ' ' ' i
unidade: milhoes de m° por dia I
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Gas Natural: expansao da capacidade de processamento

150 - =
125 -
100 -
75 -
50 A Capacidade de
processamento
retorna
25 - —— Disponibilidade
0 |«
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Fonte: EPE

unidade: milhées de m? por dia
epe 47
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5. Biomassa da Cana




¥&X Ministério de Minas e Energia

Biomassa da cana: expansao da producao

Producao

A h
rea (milhdes t/ano)

(milhGes ha)

14 1.200
12
—— Area plantada 1.000
=O=Producao de cana
10
800
8
600
6 /
Fonte: EPE
4 | | | | | 400
2005 2010 2015 2020 2025 2030

epe 49
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& Ministéric de Minas e Energia

Biomassa da cana: hidrolise e recuperacao da palha

30 — recuperacao | 10 - biomassa para
da palha hidrélise

2 24% 8%
75

20

15 5

10
25

5

0 T T T T 0" T T T T

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE
epe 50
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El Ministéric de Minas e Energia

Biomassa da cana: producao e consumo de etanol

bilhoes litros/ano

60
50 —— :Z:)ondsigniz % )
2 / /
“ / /

20
CM

10

0 | | | | | | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biomassa da cana: oferta total de biomassa

milhdes ton/ano

200

150

100

50

2005 2010 2015 2020 2025 2030

retorna

E Palha El
Fonte: EPE

(epe) 52
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6. Eletricidade




¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: projecao do consumo final

VALORES ABSOLUTOS DO
CRESCIMENTO DO CONSUMO

(2000-2030) TWh

1250 A B1 B2 <T3Wh . 1.243,8
Cenario A
922,8 724,6 620,2 526,0 . .
Cenario B1 1.045,6
1000 CRESCIMENTO DO CONSUMO >~/ / 941.2
1970 2000 7,5% ao ano Censrio B2 r
1980 2000 5,2% a0 ano cnarfo / 847,0
750 (2000-2030)

. B1 B2 C
4,6% 4,0% 3,7% 3,3% .
500 enario C

250

37,2 /

0 |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Obs.: inclusive autoprodugéo
Fonte: EPE inclusive conservacdo (progresso auténomo)
epe exclusive consumo setor energético g,4




¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: elasticidade

8,0

O PIB _
H Eletricidade

7,0

6,0

5,0

4,0
3,0
2,0

1,0

0,0

1970 - 2000 1980 - 2000

A B1 B2 C

Fonte: EPE 2000-2030

Obs.: consumo final de energia, isto €, exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético

epe 55
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: para atendimento da demanda

Gerenciamento da demanda

Conservacao
Progresso autbnomo (ja incluido na proje¢éo da demanda)

Programa especifico (conservagéo induzida)

Expansao da oferta

Autoproducao

Centrais de producao para a rede

Hidrelétricas (inclusive PCH)

Termelétricas a combustiveis fosseis
Gas natural
Carvao nacional (Sul)
Carvao importado

Usinas nucleares

Termelétricas com fontes renovaveis

Biomassa cana (cogeracao)
Outras biomassas
(residuos agricolas, industriais e urbanos)

Centrais edlicas

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade:
C 3,6% (*)
B Industria
7) B2 O Servicos
g 4,4% (*) O Residencial
\Dé @ Agropecuario
&
o B1 5,3% (*)
A 9,3% (*)
0 20 40 60 80 100 120 140
TWh

Fonte: EPE
(*) percentual do consumo

mpresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Consumo final de eletricidade:

TWh
energia conservada
Geracao Equivalente
MWmeédio " : Poupada
7.000 — / (Poténcia, MW)
6.000 1 =0 | | \\/ Hidro Nuclear
2000 2010 2020 2030
5.000 2.700 1.850
4.000
2.550 1.750
3.000
2.550 1.750
2.000
1.000 - 2.350 1.650
1.450 1.000
0
2010 2015 2020 2025 2030
Fonte: EPE 11.600 8.000

sa Energeética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Consumo final de eletricidade:

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Posse e eficiéncia

numero de
equipamentos/domicilio

numero de
equipamentos/domicilio

1,20 105
1,00 | + 100 o
«© o
T+9 5 E
o80T L8 8
T ] 0w
0.60 | ~~ © g £
) o £ c
+8 5 2
@ € E
0,40 + 2 =3
+80 T =
£ =3
- (1]
0,20 + 175
0,00 i 70
2005 2030
[ Posse média de geladeiras
—e— Indice de eficiéncia dos novos equipamentos
0,25 105
+ 100
0,20 | o
tos g 3
S £
N
0.15 1 I t90 B 83
85 3 22
0,10 + T g g qE,
L ]
4 Q.
80 E g
0,05 +
175 ®
0,00 1 70
2005 2030

[ Posse média de aparelhos de ar condicionado
—e— indice de eficiéncia dos novos equipamentos

Fonte: EPE

105

2005 2030

+ 100

r 95

r 90

r 85

r 80

r 75

+ 70

3 Posse média de freezers
—e— indice de eficiéncia dos novos equipamentos

9,00

120

8,00 +
7,00 +
6,00 +

5,00 +
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -

0,00

+ 100

2005 2030

[ Posse média de lampadas
—e— indice de eficiéncia dos novos equipamentos

indice de eficiéncia

indice de eficiéncia



& Ministéric de Minas e Energia

Consumo final de eletricidade:

TWh

1.200

1.000

Projecao do consumo Progresso autonomo

800

\/ Programa de conservacao

600

400 P

Projecao final do consumo

Projecao do consumo total [2030] 1.101,3 TWh
Conservacao de energia elétrica

200 A Progresso autonomo 55,7
Programa de conservacao 53,3
Demanda para o sistema elétrico 992,3 TWh
0 . . |
2000 2010 2020 2030

Em 2030, cerca de 10% da demanda sera atendida por meio da conservacao de energia

Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética

Obs.: consumo final de energia exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético
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& Ministéric de Minas e Energia

Consumo final de eletricidade:

TWh

1.200

Projecdo do consumo

Progresso autbnomo

1.000

Programa de conservagao

Autoproducao

\/

800

600

400 ————

200 A

Projecao da demanda a rede

Projecao do consumo total [2030]
Conservacao de energia elétrica
Autoproducao

Demanda para a rede (serv. publico)

2000

Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética

1.101,3 TWh
109,0 TWh
95,3 TWh
897,0 TWh

2010 2020 2030

Em 2030, a autoproducao correspondera a mais de 10% da demanda
atendida pelas centrais elétricas de servico publico (rede)

Obs.: consumo final de energia exclusive consumo ndo energético e consumo do setor energético

61



TEX Ministério

de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Critérios socioambientais

Como base nas informacoes disponiveis, o potencial hidrelétrico
brasileiro (exclusive as usinas existentes e as contempladas no Plano
Decenal) foi classificado em quatro categorias, procurando-se levar em
conta sua complexidade ambiental.

No processo de classificacao de uma UHE foram considerados os
seguintes fatores:

= Participacao no PDEE 2006-2015 (priorizacao de bacias)
= Interferéncia em Terras Indigenas (TI)
= Interferéncia em Unidades de Conservacao (UC)

De acordo com essa classificacao, o potencial foi ordenado
temporalmente, tomando-se como principio retardar o aproveitamento
do potencial considerado como de maior complexidade.

Além disso, levou-se em conta o nivel de investigacao de que foi objeto
o potencial até o presente momento.

a Energética
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Critérios socioambientais

. Data mais Poténcia o

Cat. | Descricao cedo MW %o
Empreendimentos localizados em bacias hidrograficas

C1 | consideradas prioritarias, sem interferéncia direta com Tl 2016 22.700 9,7
ou UC
Empreendimentos localizados em bacias hidrograficas

C2 | consideradas néo prioritarias ou que apresentem 2021 19.700 8,4
proximidade a Tl ou UC
Empreendimentos que apresentam interferéncia em Terras

c3 Indigenas ou Unidades de Conservagao 2026 18.900 8,1
Empreendimentos hoje considerados de grande

C4 | complexidade socioambiental ou com baixissimo nivel de Ap6s 2030 | 73.700 | 31,5
conhecimento ou investigacao

Fonte: EPE (*) % do potencial hidrelétrico (234 GW, exclusive unidades de ponta e PCH)

a Energética
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Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

US$/kW

Geracao Hidrelétrica
Potencial (exclusive PCH)
custo de investimento (s/jdc)

4.000
3.000
2.000
soot
) "“00
s 0 o *
1.000 e
0
0 10.000 20.000 30.000 40.000
MW
epe

Empresa de Pesquisa Energética

61.300 MW

800 a 4.100 US$/kW

50.000

60.000

S o0

70.000

Fonte: EPE

Norte-Nordeste

Norte-Nordeste i
45.100 MW 7
§ 2.000 O“/
§ 1.500 " .",v‘-"" at

1.000 Q0

500

° 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
Mw

Sudeste/Centro-Oeste
10.000 MW =

o e
g 2500 J'j
&
8 2.000 m,er"

“M
1.500 o
* *
1.000
500
° 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
Mw
SuL

Sul
6.200 MW -

3.000 s

2 2500 ull
H oot

@ 2,000 s
8 2, o

1.500

1.000

500

0

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

- 64



El Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Geracao Hidrelétrica
Custo médio de geracao

80
<

S 60
=
~
o
7))

= 40

20

0

0 20.000 40.000 60.000 80.000
Observacoes MW

Taxa de desconto: 8% ao ano

Custo na barra da usina

Nao considera financiamento Fonte: EPE
Nao considera impostos

epe 65
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Geracao Termelétrica
Fatores de capacidade

100

I
Fator de capacidade critico

75

50

Fator de capacidade médio

25

(exclusive indisponibilidades e geragdo minima)

Fator de capacidade, %

10 20 25 30 35 45 50 55 60

Custo do combustivel, US$/MWh

(inclusive custo operacional variavel)

o
o
(3]
\\

Nuclear
Gas Natural

Fonte: EPE

=
=
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Geracao Termelétrica
Fatores de capacidade

100
~
8
kS
= : e
g 75 Fator de capacidade critico
o
S
o
&
X o
g% 5
R |
S 3
U .E I - 7 -
S § Fator de capacidade medio
RS
3 £ 25
ASES
()
w

10 20 25 30 35 45 50 55 60

Custo do combustivel, US$/MWh

(inclusive custo operacional variavel)

o
o
(3]
\\

Nuclear
Gas Natural

Fonte: EPE

=
=
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Geracao Termelétrica Sl sl
Custos Nuclear Nacional Importado  Gas Natural
Custo de investimento, s/jdc  US$/kW 2.200 1.600 1.600 750
Custo do combustivel US$/MWh 8,0 16,4 28,8 40,3
(16,4 US$/t) (64 US$/t) (6,5 US$/MBtu)
Custo da geracao US$/MWh
Médio 50,1 40,5 49,3 40,4
Critico 51,8 44.4 56,8 56,4
US$/MWh
o
55
so b
Observacoes R
Taxa de desconto: 8% ao ano
Custo na barra da usina 45
Nao considera financiamento }-
N3o considera impostos a0
Fonte: EPE

epe 68
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Geracio nao-Convencional Biomassa
Custos Cana Residuos Edlica
Custo de investimento, s/jdc US$/kW 900 1.250 1.200
Fator de capacidade Y% 60 85 27
Custo médio da geracao US$/MWh 23 22 75
US$/MWh
100
75 !
Observagdes se
Taxa de desconto: 8% ao ano
Custo na barra da usina 25 : s
Nao considera financiamento
Nao considera impostos o

Fonte: EPE

epe 69

squisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta na rede

Alternativas de geracao 2015-2030

Fontes Norte Nordeste Sudeste(*) Sul TOTAL %
Hidraulica (**) 44.000 1.100 10.000 6.200 61.300 58,0
PCH 1.000 500 4.000 1.500 7.000 6,6
Gas natural 1.000 6.000 7.000 2.000 16.000 15,2
Carvao nac 4.000 3,8
Carvao imp 2.000 4.000 3,8
Nuclear 2.000 4.000 3,8
Cana 950 4.750 4,5
Renovaveis (T) 300 700 300 1.300 1,2
Edlica 2.200 - 1.100 3.300 3,1
TOTAL 46.000 15.050 29.000 15.600 105.650 100,0
?*)*)I,/?rfglllf/i%?grtge-’giztfbinacionais Fonte: EPE 1 5140/ o

mpresa de Pesquisa Energética



& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta

Interligacoes regionais
Situacao atual [2005]

Imperatriz

. #3500 kY NORDESTE
252 km \jmas

Altamira

Manaus . Tucurui
Area § Area 4
Belo Monte
Area 6

#2500 kY
1.650 km
#1500 kY

1760 km

Tapajos
Area s

SE/CO
Area 1
Madeira
Area T -~
=
=1 =
o
(oo | ==
. § ['rl
ltaipu vaipora L &|™
Area 5
TRAMNSMISSAD SUL
Existente (2006 . .
Area 2

Fonte: EPE
71
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El Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta

Interligacoes regionais
Situacao em 2015 [Plano Decenal]

Altamira

Manaus #1500 kY #1500 kv //Tm
T T T

Belo Monte
Area 6

Imperatriz

4 500 kY . 5 500 kY NORDESTE
02 km 552 km \_{ima 3

275 km

#3900 kY
1.650 km
#1500 kY

1760 km

Tapajos
Area s

SE/CO
Area 1
Madeira
Area 7 1625 km -
-
=1 1=
e
. . — e
ltaipu aipori L #=|™
Area 5
TRANSMISZAD SUL
Existerte (2015): . .
Area 2

Fonte: EPE
72
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta

Interligacoes regionais
Alternativas de expansao [2015-2030]

Imperatriz
. ———— =l ——— -
Tucurui O NORDESTE
Arez 4 ~ Area 3
ff" 1 i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| a1z
| |
_________ | o
a_o -
-~
-
-
} -
-~
-
SE/CO
Area 1
\\.
|
|
|
- [
ltaipu Ivaipora 1
Area 5 :
i I
TRANSMISSLD SUL
Existerte (2015): . .
Alternativa (2016-2030) — - — — Area 2

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: expansao da geracao

0000 - Capacidade instalada (GW)
2005 2030 2005
Hidrelétricas 68,1 156,3 8%
TOTAL (*) 90,7  223,4 / 16%
soo0 | (*) inclui importacgo 7 1%
| | 75%
150000 [ - S ‘ -
Total Expansao 2015-2030
1 ; | 17% 2%
100,000 ‘Hidrelétricas
15%
66%
50.000 2030
4%
0 17%
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Alternativas 9%
PCH

Centrais edlicas

Centrais elétricas a biomassa da cana (cogeracgao)

Centrais elétricas a residuos urbanos

70%

O Hidro @ Alternativas @ Térmicas O Importacao

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: expansao da geracao

Acréscimo meédio anual da
poténcia hidrelétrica 4400

3.800

3.400
3.100

2005-2015  2015-2020  2020-2025  2025-2030

2005 2015 2020 2025 2030

Capacidade instalada, GW 68,1 99,0 116,1 1374 156,3
Acréscimo no periodo, GW 309 171 21,3 18,9
Acréscimo médio anual, MW 3.100 3.400 4.300 3.800

Acréscimo no periodo 2015-2030: 57.300 MW

Fonte: EPE

Empresa de Pesquisa Energética



¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: expansao da geracao de

Composicao do parque de fontes renovaveis

2030 6%

32%

23%

mPCH (OEélica MBiomassa @ Residuos Unidade: MW

2005 2015 2020 2025 2030 Acrescimo

Capacidade instalada 663 4.772 8.022 13.222 20.122 15.350

PCH 578 1.769 2.769 4.769 7.769 6.000

Centrais edlicas 29 1.382 2.282 3.482 4.682 3.300

Centrais biomassa 56 1.621 2.771 4.321 6.371 4.750

Centrais residuos 0 0 200 650 1.300 1.300

Acréscimo no periodo 4.109 3.250 5.200 6.900

Acréscimo médio anual 410 650 1.040 1.380 1.020

epe Fonte: EPE 76
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: expansao da geracao

Composicao do parque termelétrico

2030 8%

16%

20%

56%

O Gas Natural O Nuclear @Carvdo O Outros Unidade: GW
2005 2015 2020 2025 2030 Acrescimo
Capacidade instalada 14,2 21,8 24,3 27,8 37,3 15,5
Gas Natural 8,7 13,0 14,0 15,5 21,0 8,0
Centrais Nucleares 2,0 3,3 4,3 5,3 7,3 4,0
Centrais a carvao 1,4 2,5 3,0 4,0 6,0 3,6
Outras centrais térmicas 2,1 3,0 3,0 3,0 3,0 0
Acréscimo no periodo 7,6 2,5 3,5 9,5
Acréscimo médio anual, MW 760 500 700 1.900 1.030
Fonte: EPE 27
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& Ministéric de Minas e Energia

Eletricidade: premissas para expansao da oferta

Interligacoes regionais
Sistema expandido [2030]

Imperatriz
O /1597 Tucurui O {2487 /" NORDESTE
e Arez 4 = -~ e Area 3

Expanzdo (2026-2030);

epe

Empresa de Pesquisa Energética

_)
1 i
e i o
w0 N = | |
g 2l | |
Belo Monte P : :
- Area 6 | |
b £
2 s | = 11
1 / I I
/ I I
;
Vs | T
— ,, ! |
:jpajos _________ . | P -
Aread 9 CI:P j,-
/ -
-
I /@396 =
| 7 ra i
_|'| 71 SE/CO
W - - Area 1
-
e o] o — — — — — — — — — — v \\
Madeira Flxns: ;3542 ]
Area 7 - :
|
- |
ltaipu vaipora 1
. |
TRANSMISSAD Area 5 |
Existente ([2013) ) 1 1
Alternativa (2016-2030) = = = —
Expansdo (2016-2020): SUL
Expansao (2021-2025); .
Arez 2

Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade:

da expansao ao

Capacidade instalada em 2030
(expansao 2015-2030)

250

200

150 = 4563

100 -

Hidro

O Referéncia

Empresa de Pesquisa Energética

37,3

Térmica

B Sem Programa de Conservacao

223,4

TOTAL

CAPACIDADE
ADICIONAL REQUERIDA

TOTAL 6.400 MW

Hidaulica 400 MW

Térmica

Gas 3.500 MW
Nuclear 2.000 MW
Carvao 500 MW

Investimento evitado
US$ 8,4 bilhoes
1.320 US$/kW

Fonte: EPE
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& Ministéric de Minas e Energia

a Energética

Eletricidade: da expansao ao
Unidade: GW
Acréscimos sobre Base
(sem programa de conservacao)
Base Caso 1 Caso 2 Caso 3
Hidrelétrica 156,3 +1,0 + 0,4 +1,0
Fontes alternativas 20,2 0 0 0
PCH 7,8 0 0 0
Centrais edlicas 4.7 0 0 0
Centrais biomassa 6.4 0 0 0
Centrais residuos 1.3 0 0 0
Termelétricas 37,3 + 6,0 + 6,0 +5,5
Gas Natural 21,0 +55 +35 + 1,0
Nuclear 7,3 0 +2,0 +4,0
Carvao 6,0 + 0,5 + 0,5 + 0,5
Outras térmicas 3,0 0 0 0
TOTAL 213,8 +7,0 +6,4 + 6,5
Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: da expansao ao

Capacidade instalada em 2030
(expansao 2015-2030)

Ampliacdo do programa de conservacio I. Cenario Hidreletrico Amplo
(10% do consumo, em 2030: 130 TWh)

300
250 CAPACIDADE
ADICIONAL REQUERIDA
200 223,4 TOTAL 22.200 MW
Hidraulica 10.200 MW
150 7 1563
PCH 2.000 MW
100 L
Termica
Gas 7.500 MW
50 Nuclear 2.000 MW
7~ MW
37,3 Carvao 500
0 . . Investimento adicional
. L. US$ 29,7 bilhoes
Hidro Térmica TOTAL 1.340 US$/kW
O Referéncia B Cenario A1 (Hidro Amplo) Fonte: EPE

epe 81
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Eletricidade: da expansao ao

Capacidade instalada em 2030
(expansao 2015-2030)

Ampliacio do programa de conservacio II. Cenario Hidrelétrico Restrito
(10% do consumo, em 2030: 130 TWh)

300
250 CAPACIDADE
ADICIONAL REQUERIDA
200 223,4 TOTAL 20.900 MW
Hidraulica 7.400 MW
150 7 1563
PCH 2.000 MW
100 ..
Termica
Gas 5.500 MW
50 Nuclear 4.000 MW
C 2 2.000 MW
37.3 arvao
0 . . Investimento adicional
. N US$ 30,8 bilhoes
Hidro Térmica TOTAL 1.470 US$/kW
O Referéncia B Cenario A1 (Hidro Restrito) Fonte: EPE
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Evolucao da oferta interna de energia: Brasil 2005 2030

2005 . 100
218,7 milhoes tep 14% ° 80% -

60% -

39%
13% 20% |
20% -
0% -
2005 2030
1 50 / @ Néo renovavel @ Renovavel
(-]
B Petréleo e derivados 030 L~
B Gas natural 6% 576,6 milhoes tep

6%

O Carvao mineral e derivados
O Uranio (U308) e derivados

O Hidraulica e eletricidade

O Lenha e carvao vegetal

@ Derivados da cana de acucar

. L 4%
O Outras fontes prim.renovaveis

13%

Fonte: EPE

15%

7%
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Muito obrigado!

Ve Ministériode Minas ¢ Energia ©P©
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

Av. Rio Branco, 1 — 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100
Fax: + 55 (21) 3512 - 3199







