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Sobre a EPE - Empresa de Pesquisa Energética

«On. Empresa publica federal vinculada ao
Ministerio de Minas e Energia

e p e Desenvolvemos estudos e estatisticas
energeticas para subsidiar a
formulagao, implementagao e avaliagao
da politica energetica nacional

www.épe.gov.br

Integrante do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) com direito a voto
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Sobre a EPE - Empresa de Pesquisa Energética

Premissas basilares da
nova gestao do MME

Previsibilidade

Estabilidade
Governanca Regulatoria
e Juridica

Papel desempenhado pela EPE

Brago tecnico do MME, provendo
consultoria flexivel e de excelencia

Prover fundamentos neutros para a
tomada de decisao e para a
participacao publica

Contribuir para a coeréncia,
transparencia e credibilidade das
acoes do MME e outros

Reduzir assimetrias de informacao no
mercado
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Sobre a EPE - Empresa de Pesquisa Energética

Assembleia
Geral

Conselho Fiscal

Conselho de

Administracao IGSEST

Nivel |

Diretoria Executiva S

Presidéncia

DlreAtor_|a de Estupl_os Diretoria de Estudos de DiietotiaidelEstitosido Diretoria de Gestao
Econdmico-Energéticos

Petréleo, Gas e Corporativa
e Ambientais P

Energia Elétrica Biocombustiveis
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Nosso objeto de trabalho = Criacao de valor
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Tecnologias e Inovagao

Meio Ambiente

4 / /
—_— | | — Oferta Pl Matriz Energética
) -

Recursos

Energéticos e
Ambientais

Basesde dadose SIG /

Competitividade Seguranca "
. L Sustentabilidade
EconOmica Energetica

Desenvolvimento e avaliacao de politicas publicas (energética, industrial, tecnologica, ambiental, etc.)
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Guia para atuacao

Tendéncias e Vetores de Transformacao FJ‘
'S
Acdes no curto prazo oy
Com visao de futuro
p
* Cenarios
Interpretar o o * possiveis
passado * esperados
* desejados
=
Escolhas ~
Consolidar dados estratégicas
e informacdes C >
sobre o presente , ,
Envolve conjunto mais amplo
da sociedade, que geram C)
compromissos de longo prazo -

Monitoramento das politicas

Comunicacdo e Dialogo
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O papel
institucional

e economico
da EPE

Oui2013

s"a‘z‘\i“'ﬂ
o vﬂ‘\

0 valor dos estudos de planejamento 0 valor da informagéo para o funcionamento
para os mercados de energia dos mercados de energia

Foco no resultado exige permanente melhoria da governanca, e isso depende
de transparéncia e clareza sobre suas atividades e papel institucional

Desenvolvimento de politicas

Estratégias de negocios

7
A
1

Decisoes de investimento

Estudos EPE:
Apoio a
decisao

Articulacao Inter setorial
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Estrutura de Governanca

CNPE

Conselho Nacional de
Politica Energética

MME CMSE

Ministério de Minas e Comité de Monitoramento
Energia do Setor Elétrico

ANP ANEEL

éncia Nacional do Patrobeo,
s Natural e Biocombustiveis

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica

l ]
CCEE

| Empresa de Pesquisa | Camara de Comercializagao Operador Nacional do
\\_ Enargéli::q / de Energia Elﬁmm“ FBSM& Elétrico
. Atividades do Governo . Atividades Regulatdrias Atividades Especiais

dan MINISTERIO DE
[‘] s MINAS E ENERGIA
€D ANEEL S0

[y
0 N >
A~z ANA =2
A/ Operador Nacional
AGENCIANACIONAL DE AGUAS do Sistema Elétrico

£ GERADORAS TERWELETRICAS

ABEEJlica
Associago Brasileira e ABRAC -
de E Eol
o e R ga ABSOLAR @ Mssociagiio Brosileira de Grandes Consumidores.

Industriais de Energia e de Consumidares Livres

) apne  AABRAGET

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PCHs E CGHs

ABEGAS

jea "0 B@IRENA W

International Renewable Energy Agency I A E A

International Atomic Energy Agency

[: E P H |.I POR UM DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL COM IGUALDADE

el 5 7~
& eia
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Produtos e Processos
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Mas concretamente, o que a EPE produz? )
PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA |

Produtos com formatos consagrados _— 2027
(e que continuam evoluindo!) ey

* Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE)
* Balanco Energético Nacional (BEN)

* Revisoes quadrimestrais da carga

]
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Querosenede  G4¢ natural
aviagdo 3,9% ~ I_Outras 0,9%

—\ 2,1%

Balanco Energético Nacional

Gasolina

29,4%
Brasil (2017) 42,9%

I
Brasil (2016) RENOVAVEIS » 42,9%

biomassa da hidraulica’ lenha e lixivia e outras
cana carvao vegetal renovaveis

12,0% 8,0% 5,9%

Mundo (2015) 13,7%

OCDE (2015) -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 807% Q0% 100%

W Renovaveis N&o renovaveis Fonte: EPE, Balanco
Energético Nacional 2018

106 tep [toe)
QUTRAS
OTHERS
200 1 SUBAR CANEPRODUCTS
20% 63% Emissdes de CO, per capita (2015), N . -
. relacionadasa energia, em t C02/hab s ARENO%L p -

200 A HYDRAULIC

150 A

o

Industrial Transportes Residencial EUA China  Unido Européia Brasil “ e

100 -

PETROLEUM, OIL PRODUCTSAND

1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
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M tament EPE produz?
asS concretamente, o que a roauz:
’ q p 1.400
Leildes de G¢ i 132 200
e p e I nfo rme Energia Elétri 120 ¥ 1m0
Empresa de Pesquisa Energética =
witnepe.gov.br | Escritérlo Centrals Av. Rio Branco, n® | - 119 andar - CEP 20090.003 - Rlo de Janelra ‘R = =
. . E’ 1.000 150 g
Servicos de suporte a atuacao do MME Leildes de Encrgia Elétrica de 204 ¢ 2
g p g Apresentando os resultados e avaliando os caminhos do planejamy £ 200 E
@ o
No ano de 2018 o Ministério de Minas e Energia - da energia comercializada n¢ E 89 100 E
MME promoveu quatro leildes de energia, sendo previsto para 1° de janeiro E 500 g
ol A - - dois Leiloes de Energia Nova ("A-4" e “A-6") e dois 31 de dezembro de 2020, j E
o L I d d M M h b M I M Leildes de Energia Existente ("A-1” e “A-2"). A EPE primento devera iniciar em 1
e I O e S e ge ragao ( I retrlzes, a I Itagao i participou ativamente do processo de elaboragdo e 31 de dezembro de 2021. o 50
V4 o . . . 200
técnica dos PI"O]etOS, energia de Freserva, sistemas oY) bIRETRIZES
No caso apresentado pela Fgura 5, a carga apresenta uma demands instantinea e
ESMA Oeverd Ser BENGA Peld (MDNACHD G5 dIVEFSES TONles SdStentss, podends "A-4" de 2018 0 I [ ] . 0

isolados, disponibilidade de combustivel, prego-

ainda haver a utilizagio de sistemas de anmazenamento,

s curvas apresentadas na Figura 6 s80 exemplos da operagBo de sistemas hibridos. fo "A-4" foi objeto da b\‘& (b\db Q\&o @(b\ fo"‘:"b
Em cada curva est representada a carga demandada durante um dia Hpico & om0 de novembro de 2017 © 6_0“0\ u";::@ q}\O@
t t d t t «cada fonte contribul para sew atendimento, WIF n° 11/2018_nubl «
eto, margem de escoamento, etc.) e e

* Obras de expansao e reforgo da
transmissao (R’s)

B EAUE ARS8

Potincia (kW]

Gerachc
Solar

0
o

Formulario para Calcule da Estimativa da Garantia Fisica
e Parcela k (ICB) para os Leildes de Energia

|

Subsistema: &
FEFFFFFFES SIS EstimarGF e K ‘
Hordrie
() Poténcia instalada: MW
14 ° 7 e
* Calculo da Garantia Fisica e e - e
Fcmax: %
n |TEIF: % Limpar Resultados Obtidos
° etC EPE CONCLUI CADASTRAMENTO PARA O LEILAO “A-4” DE 2018 v e
° Criar Cendrio ‘
- CVU (RS/MWHh):
Resumo dos Empreendimentos Cadastrados N (Re/ )
FEELELPEE P
Fonte Projetos Oferta (MW) [;;‘“‘"“ I” Despacho Antencipado - Beneficio GNL
Edlica 931 26.198 s @
Fotovoltaica 620 20.021 = e i i - - © Inflexibilidade constante MWmed
Hidrelétricas - UHE 3 114 —
Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH 67 896
Centrais Geradoras Hidrelétricas - CGH 23 63
Termelétricas a Biomassa 28 1.422 | ™
Total 1.672 48.713
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Mas concretamente, o que a EPE produz? S

identificados 225 bens imdveis,
incluindo fazendas, sitios, cha-
caras, estabelecimentos comer-
ciais, dreas pdblicas e ilhas. A
grande maioria esta localizada
no municipio de Juara, e ape-
nas duas propriedadas estio
localizadas no municipio de
Novo Horizonte do Norte.

Estudos/Projetos especificos S ——

estabalecimentos  fluvials que
comespondem &s ocupactes lo-
calizadas nas ilhas axistentas no
trecho do rio Arinos onde s lo-
calizard o reservatério. Os outros
156 estabelecimentos sac pro-

e UHE Castanheira > Cartografia, EVTE, EIA/Rima, ECI G i

Localizade na margem direita
do rio Arinos encontra-se o as-

° UHE Bem Querer —> Cartografia, EVTE, EIA/Rima, ECI e o

posto por 20 familias distribul-
da sem38lmes,esomeme ma

° Projeto META (Banco Mundial) —> Dados primarios da industria

e Estudo Ambiental de Area Sedimental: Solimdes

(3?.’33’:3?& cenga de cena de
widvel nsta racio
rojeto rojeto '
sico L orga de Direi!
Reallzagdo do dos
s ac o ea , rojeto cadastro fendifrio ursos hidricos
sico Implantacdo dos Implantagdo dos
ambiental a a a;
| 202

Detalhamento do
i
g tmes m -

* —etc.

?L:’ f&"

Estudos de viabilidade da UHE Bem Querer
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Mas concretamente, o que a EPE produz?

Estudos e atividades sob demanda do MME Renovabio

* RenovaBio * [taipu

* Gas para Crescer  REATE

* [ndenizacao de ativos ¢ Combustivel Brasil

e NDC brasileira e Obtencao deTR da

* Angra3 licenga ambiental de

e GT CDE LT no R}

* GT Roraima * VREs iiiii

* Consulta em * etc. 37/ 43/
demarcacoes de TI/UC e e T

* Diretrizes para e E— R S, T
elaboracao dos Rs i T -y

..&”!.... >

Empresa de Pesquisa Energética ('\ .
Ministério de Minas e Energia (ep )




Mas concretamente, o que a EPE produz?

Economicidade de
biometano de RSU

. »»” 1,04 a 1,85 R$/m?
Demandas oriundas de outros 6rgaos, com

supervisao/lacompanhamento do MME

Biometano

* Potencial biomassa lenhosa (Casa Civil) =
* Conta de Energia no Sistema de Contas Nacionais
(IBGE, Planejamento)

* Audiéencia Publica do PL 1917/2015 (Congresso)

Potencial de substituicao de 398 MW nos Sistemas Isolados
633 MW de potencial em serrarias do Sul e Sudeste

Empresa de Pesquisa Energética ('\ .
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MINISTERO DE MINAS € ENERGA oo 505002 | B

Mas concretamente, o que a EPE produz? 8 M resenin -

ANALISE DE CONJUNTURA DOS AVANGO DF 13% N0 CONSUMO UE ELETRCOADE EM HOVEWERO
BIOCOMBUSTIVEIS

Trabalhos permanentes

* Mapeamento de recursos

* Acompanhamento economico (macro e setorial)

* Monitoramento mercados de energia

* Acompanhamento tecnologico e custos

* Desenvolvimento de sistemas, bases de dados, interfaces

Atendimento da Demanda de Energia das i
utilizando Oferta de Energia provenie’
Agropecudrios (2015) fonte inergi{

mien i

Foruns setoriais

» CNPE Wl
Juag_
»+  CMSE

 CPAMP Anudrio ¥, & &

+ FBMC.. el (GS

Revisso
Pum,;%

Integragdo,
Analises e

Divulgagio

Empresa de Pesquisa Energética
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“So6 é possivel

Mas concretamente, o que a EPE produz? Tmasnaoe
Produtos e Processos em reformulacao... e
Nassim Taleb
.

* Estudos de Longo Prazo = metodologia Visio Uniea da liro e BT
baseada em Cena,_r'ios P.rczlongamento no futuro de Idem‘:iﬁ‘c’ar as diversas
visao passada possibilidades de futuro
) P ano de Eﬁciéncia Energética Homem como sujeito passivo  Homem é agente de mudanga

* Planejamento Sistemas Isolados

* Planejamento de gasodutos

 Mais bases de dados estruturadas, mais

interfaces interativas e georreferenciadas
+ Agilidade + valor + transparéncia ativa

Figura 1 - Sistemas Isolados - Ciclo 2018

Empresa de Pesquisa Energética ('\ :
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Mas concretamente, o que a EPE produz?

epe A
Recursos Energéticos
Distribuidos:
° ® €€ ' 3 Impactos no Planejamento
Estudos prospectivos e proativos (‘‘radar’)
* Roadmap edlicas offshore e  Terminais GNL
*  Usinas hibridas *  Usinas reversiveis @
* Precificacao de carbono e  Baterias
. Gas Natural da Bolivia o Plataforma @
*  Onibus/Veiculos elétricos Investimentos em P&D e esweupe sl omMWIEEAR
o~ . oA g ’ . J A Ms : DE GAS NATURAL
* Leildes de Eficiencia Energeética * Nota Recursos :
 Biocombustiveis avancados Energéticos -
*  Estocagem subterranea de GN Distribuidos (RED)

*  Webinars Eficiencia Energetica (IEA)
* Estudo Integracao de Renovaveis

(EPE/ONS/GIZ)
P 0O © 0O
0 00 ©©
> g
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Mas concretamente, o que a EPE produz? o m= o)

AGENDA
INTERNACIONAL

Por fim...

* Comunicacao e dialogo com
stakeholders, para ampliar
entendimento sobre a logica de
atuacao do MME

* Participagao em eventos, palestras, reunioes...
* Publicagoes relevantes, videos, podcasts, webinars...

30 - P
* Atuacdo internacional P .
M I I N n com parceiros u\][»;(,m(;,;,”ms S F =
@ SSIO v
&

»»»»»»

» IEA, IAEA, CEM, M, Plat. Biofuturo, etc. INNOVATION 5 9 | @m0
» Capacitagao e contato com avangos il

|
APRESENTAGOES {@ FUNCIONARIOS
Ny o memos aneson
* Maturidade para identificar interesses nacionais
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O Desafio da Expansao
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Plano Decenal como guia para o construir o futuro

Premissas gerais

Demanda

Geracao Centralizada
Transmissao

Producao de Petroleo e Gas
Abastecimento de Derivados
Oferta de Gas

Oferta de Biocombustiveis
Eficiencia e GD

Analise Socioambiental

SUMARIO
EXEcuTIvo

Consolidacao
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Consumo Final de Energia por setor
Atual e Projecdo

+25%

B N3o Energético
M Setor energético

M Residencial

B Comercial

325 Mtep |
2027

M Publico

M Agropecuario

Transportes

Industrial

Fonte: EPE
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Biocombustiveis se destacam, mas fosseis ainda tem forte peso

Derivados de Petroleo: Transportes:
Consumo final de energia por fonte Consumo final de energia por fonte
100% R S ™ Ndo energéticos de petréleo 100% - [ 4% |

2,2 /0 2,3 /0 =0 on
90% - o4 10,3% 90% - H Biodiesel

- - w Outras fontes secundadrias de

/% /e trél 80% - B GNV
e " [ ax
70% - W Querosene 70% - m Etanol
60% M Eletricidade
60% mGLP .
0% 50% - ®m Querosene de aviagdo
e M Nafta 40% - % H Gasolina de aviacdo
m Gasolina
30% m Gasolina 30%
u Oleo Combustivel
20% | 20%
m Oleo combustivel m Oleo Diesel
10% 10%
0% m Oleo diesel* 0% -
2017 2027 2017 2027
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A eficiéncia energética leva a ganhos de competitividade

Energia conservada total
10 6 tep
20 4

s | Em 2027, a eficiéncia energética
representara 8% do consumo final
energético do Brasil em 2017

19

1
I

1

16 -
14 -
12 4

10 +

8

1
4 4 1 IIIIIIIIIIIIII
{ -
1 —— |

2018 2022 2027

® Setor Industrial ¥ Setor transporte Setor servigos " Setor residencial * Setor Agropecudrio

Em 2027, a energia elétrica
conservada (4| TWh) correspondera
a geragao de uma usina hidroelétrica

com poténcia instalada de cerca de
10 GW (83% de toda Itaipu)

Em 2027, o volume de combustivel
poupado (318 mil barris por dia)
sera de | 1% do petroleo produzido
no Pais em 2016.
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O pais precisara de grandes investimentos...

R$ 226
(( \\ bilhoes

Geracdo Centralizada

R$ 108
bilhoes

Transmissdo

R$ 1.382 R$ 41

bilhoes bilhoes
Exploragao e produgao, Etanol e biodiesel, usinas \ . ~
oferta de derivados, de producio e infra duto bilhoes
oferta de GN e portuaria Geracdo Distribuida
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Um retrato do nosso
potencial hidrelétrico
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Expansao da geracao hidrelétrica

Como estimar o potencial hidrelétrico brasileiro de forma realista?

Amazonas

Tocantins-Araguaia
Parana

Uruguai

Sao Francisco
Atlantico Sudeste
Atlantico Leste
Parnaiba
Atlantico Sul

Paraguai

64%

estao localizados na
Bacia Amazonica

|0 |5 20 25 30 35 GW
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Expansao da geracao hidrelétrica
Raio-X do Potencial Estudado

98 usinas

Apenas

52GW I 23%

o da capacidade potencial
nao interfere diretamente
em areas legalmente
protegidas

®m Nao interfereem UC. Tl e TQ
® Interfere em UC de US
® Interfere em UC de PI

® Interfere em Tl ou TQ

Empresa de Pesquisa Energética (('\ :
Ministério de Minas e Energia ep )



Raio-X do Potencial Estudado

90%

49 - )
39 desse total sao usinas
medias ate 150 MW
N
Aokl 2 2 2 2 2
usinas > > > > 2>
Q 2 S S S
- — (a2 (0 0) C/I\Z)
o (4] (¢ (4]
(ap) o o o
A FAN N
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Raio-X do Potencial Estudado

Licenga Prévia cancelada ou indeferida (1,2 GV, 7 UHE)
Exigéncias para realizacao de estudos complementares

Mesmo essas

enfrentam Impacto nas rotas migratérias de peixes
dificuldades e Necessidade de relocacao de cidades
. Resisténcia da populagao local
\ entraves diversos Elevado custo de energia
™

<7

12 GW 68%

98 usinas
dessa capacidade
foi estudada ha
mais de 10 anos

Necessidade de
revisoes de estudos

»

Empresa de Pesquisa Energética ('\ .
Ministério de Minas e Energia (ep )



Perspectivas de modernizacao
R\ do desenho de mercado
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No Brasil, necessidade de revitalizar o modelo atual

* Acumulo de problemas e

Sobrecontratacao disfungdes no setor

Reserva - ~ .
L * Pressao por solugoes pontuais
e emergenciais

Flexibilidade
Custos * Percepcao de custos elevados
. !ne.!c!tgsle,_n(:la * Inseguranga juridica
Judicializacao

* Dificuldade de ter visao
integrada e estrategica

Empresa de Pesquisa Energética ('\ .
Ministério de Minas e Energia (ep )



O desafio da expansao da infraestrutura...

Hidrelétrica [ 9

Térmica [ 8
Outras Renovaveis [ 5 60+]2

Eslica [ 1 5 712 GW +073$:V
Nuclear [ I

Solar [ 9 R$ 226

UTE CA + Tec. Armazen. [ 13 bilhoes
GD - 12 Geracdo Centralizada
0 20 40 60 80 100

m 2017 mExpansao (2027)

55 mil km $
+40%

Ay
5

0
i~
2
<

0
-
0
o

2017 2027

Empresa de Pesquisa Energética
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O Sistema Elétrico esta em franca transformacao...

Capacidade Contratada (MW)

9.000

7.500

6.000

4.500

3.000

1.500

proinFA (2004) [N

pez-2009 [

®PCH mEOLICA

oez2013 I

un2014 i

out-2014 [
nov-2014 [

Abr-2015

ago-2015 [}

SOLAR

NNNNNN

100,00
50,00

0,00

As hipoteses em que se construiu o
atual modelo nao se verificam mais

Novas tecnologias e recursos

Mudanca no perfil de expansao:
novos atributos e requisitos

Descentralizagao e digitalizagao

Consumidor quer direito de
escolha

Financiamento a taxas concessionais
tem futuro incerto
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Still hydro-based, but other renewables leading expansion

UHE TOTAL =157 923 MW
94 691 MW
60% ~.

Importada
__7000MW
-~ 4%,
Nuclear
1 g‘igxmw"""‘» Biomassa
D . 13517 MW
- 9%
SOL o
1180MW_— Carvao™
1% ____3075MW
2%
PCH
6077 MW~ i
49, EOL
3721 MW Gas 112 674 MW 1%
2% 12 510 MW 8%

8%

* Inclui usinas P. Médici A e B (em processo de desativagéo)

Source: EPE

Auctioned Installed Capacity

2,9% -0,6%

(2009-2017) \‘

m Hydro (> 50 MW)
= Wind
Natural Gas
Biomass
= Solar PV
® Small hydro (< 50 MW)

m Coal

1,3%

(2013-2017)
® Hydro (> 50 MW)
= Wind
Natural Gas

9,3% Biomass
m Solar PV
= Small hydro (< 50 MW)

26,6% m Coal

Source: EPE (jan/18), based

on data from CCEE
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The Northeast has been giving samples of challenges ahead

* Ex.:wind gen. NE (June 26, 2017): * Daily supply mix in Northeast (Oct/4)
5.0 [GW]
4.8
ind
4.6 l\r/ivvdro
hermal
4.4 .l—olar

# Imports other subsystems

4.2

4.0 12 GW

3.8

3.6

3.4

3.2

3.0 o
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Integration of hydro, solar, wind

Belém

SdoLuis - Fortaleza
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Argentina
Jacui
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and bioelectricity
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====Wind-RS
Legenda
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Uragaiens; o v e
8 k=] 8 8 _’Rgvlﬁrwa‘ FEORV | e s Paranaiba
w O = A £600 KV cc o mm Paulo Afonso

1800 kV cC = mm s

e/ @ Centro de Carga
@ Nimero de circuitos existentes
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O Sistema Elétrico esta em franca transformacao...

70% -

60% A

W

2

=3
L

40%

_ - N O 26%, -
»> o o m o D@ T
20% 14— - L Y A

Participacio das fontes
(% da poténcia instalada)

14% 14% 15% 15% 15% 16% 16% 15% 15% 15%

204 4% 4% o>
ﬂﬂ,.-":] +— 0% i 0% 1 0% 1 0% 1 0% T 1% T T T T 1
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Alternativa para Ponta -®-Hidraulica ©-PCH+EOL+BI0+S0OL -®-Térmica

Nota: A participacdo de PCH inclul também empreendimentos classicos como CGH.
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O Sistema Elétrico esta em franca transformacao...

A adien

Presente

N 1 2 (SW Geracdo &
12.000 - 0O 1)
gm.oon . \ R$ 60 I 1 i\ ﬂ @ el :azﬁ:a o
% 8.000 - [ bilhoes . \ 3 @""’” H g / \ 8
Eﬁ: 6.000 . SimE:i::’i:ade, % B Comﬁ:exidade Termicas Transm'ss ° ‘°P odsio
:‘; 2,000 1 [ unidirecional - o bidirecional @
E - I prtrbuiszo Comercm \ Industrla
3 2.000 - = ; n stribuics o
0+ I T T T T T T T T 1 i A lil
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 i /Y‘ ¥: Comercu:’c:m Re5|dem:|a
Fotovoltaica MIEdlica MTermelétrica MCGH | c‘f"sum° e S:::Ef:ﬂf:;?::: g:::;:in::act::a
* Tarifa multipartes Ja presentes na agenda setorial:
* Modelo para micro e minigeragao distribuida Planejamento, Politica e
* Resposta da demanda, etc... Regulacao
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Pré-requisitos para conectar nosso modelo a essa transicao...

e Liberdade de escolha ao consumidor

* Liquidez na compra e venda de energia com

seguranca financeira (ex.: bolsas)
Modernizacao

do modelo do
setor elétrico

e Sinais economicos como vetores da informacao
“correta’” para escolhas bem informadas

* Riscos bem alocados na cadeia de valor
* Tratamento para a expansao da oferta

e Racionalizacao de subsidios visando sustentabilidade
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O que precisamos fazer?

Quantificar os
requisitos do
sistema e quais
atributos sao

Definir os
produtos/servicos Seguranca de
e respectivos suprimento de
mecanismos de forma eficiente
contratacao

necessarios para
garantir o
suprimento a
demanda

- Desenvolver visao de médio e longo prazo
- Promover acoes de curto prazo, alinhadas com o LP
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Atributos e Lastros:

novos paradigmas de
planejamento e mercado
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Hoje, energia e lastro sao um produto integrado

Garantida a existéencia de recursos O desenho atual do
energeticos suficientes para mercado reflete
sustentar o atendimento de energia essa premissa

no medio e longo prazo, o

suprimento de capacidade e
flexibilidade se daria a baixos custos

incrementais (subprodutos).

Garantia Fisica de Energia:
elo entre o “mundo fisico”
e o “‘mundo comercial”

gragas especialmente aos Obrigagﬁo de consumo
r o ° ~ (o)
reservatorios de regularizacao 100% lastreado com GF

das hidrelétricas
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Mas esse cenario esta

No passado as metas
mensais eram
atendidas na operacao
horaria: flexibilidade
das hidrelétricas

ld Geragdo Hidraulica L

.1 Geragdo Adicional s Geracdo Térmica kew.d Geragdo Fontes Ndo Controlaveis ====

mudando...

el No presente/futuro, a

- avaliacio mensal nio é
2 coooo mais suficiente: menor

participacao das

hidrelétricas nas matriz

P _
]

2 £ £ 8 8 2 8 &8 8 8 &8 &8 2 2 8 &8 2 2 ¢ 8 R'
ccccccccccccccccccccc Isco ou
a mmmmmmmmmm - s Mo o &N &N 9o
mm Thermal  wmm Other Renewables Hydro = ==Demand ° '
mailores.
SABAC 130000 DOMINC Qus QUINT £
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Visao de longo prazo

* Modelo de expansao e comercial baseado em atributos (garantia
da seguranga e instrumentos de gestao da exposi¢ao a variagao de pregos)

* Valoracao eficiente (refletindo escassez e abundancia no tempo e no espaco)

Neutralidade tecnoldgica - Isonomia entre as fontes, inovagdes e novos
modelos de negocios, sem prejuizo de definigoes estratégicas

O perfil da demanda tambem vai variar e responder aos incentivos

* Diversos desenhos de mercado sao possiveis = escolha deve considerar
a visao estrategica e as caracteristicas da matriz elétrica brasileira

Lastro visa a valoragao adequada dos atributos
Energia como produto homogéeneo (commodity)
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Aprimoramentos do
Plan ej amento da Transmissao
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Sistema de Transmissao de dimensoes continentais...

Sistema — e

Intelsgado \ Sistema de transmisséo 19 i
Nacional existente 2017

cobre

mil km Fonte: EPE

2027
)I

99,5%

do mercado
brasileiro

Suécia

) \

. Polénia
= Subestagdes o) &
LTs Existentes /. 500 kV
N/ 230k N/ 800 kv
AN/ A5k /\/ 785 kv
440 kv /\/ 800 kv

epe -I k v Geodrgia Mar Casp
mil Km . por SO
Azerb
. L|Sboa </ Espanha RS
; 250 ; 500 i 1.000 :
km
. E 5 i
onte IBGE, 2016, EPE, 2017 xtensao Iraque
J— p— I T | Marrocos Israel
7500w GOTO'W 45°00W Jordania

Rede Basica

Argélia

Libia Egito

Saara
Ocidental Arabia
2017
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Grupos Estudos de Transmissao - GET

EPE (coordenacao)
GET Transmissoras

Distribuidoras

GET - N
GET - NE
GET — SE/COI
- GET - SE/CO2
GET - SP

o PAul
ﬁrianépolis GET - S

to Alegre GET - R2
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Etapas de realizacao dos estudos

E|aborac50 do * Maior aproximacao da EPE aos 6rgaos ambientais e intervenientes no

Relatorio RI
(343

licenciamento ambiental

* Incorporagao no RI de tabelas de verificagao para os Relatorios R2,
R3 e R4

- Analise pela EPE para dispensa de elaboragao de R2 em estudos mais
Elaboracao dos simples

Relatorios R2, R3, R4 Realizagdo de reuniio inicial EPE/Transmissora

(Empresas) * Contatos/reunioes em caso de resultados preliminares diferentes das
recomendacoes do R| e/ou para esclarecimento de duvidas

Elaboracao do
Relatorio RS = Custos * Solicitado em todos os estudos
Fundiarios
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Relatorio RI

Definicao e caracterizacao
de corredor

(Exemplo: LT 500 kV Rio das
Eguas — Arinos 2 (BAIMG)
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Novo paradigma de planejamento

Antecipacdao da expansao do sistema de transmissao
-> Sincronismo entre geraciao e transmissao

* Potencial de geragao eolica de grande magnitude

* Distribuicao geografica desse potencial bem determinada

* Potencial de energia solar comeca a se consolidar na matriz

* Cadastro de empreendimentos de geragao consistente, incluindo as diversas
fontes (eolica, solar, carvao, gas, hidraulica-PCH)

Realizacao de estudos prospectivos para
expansao do sistema de transmissao

Empresa de Pesquisa Energética ('\ :
Ministério de Minas e Energia (ep )



Realizacao de Estudos Prospectivos

ﬂl * Dotar o sistema de transmissao de margem adequada para a integragao
do potencial de geragao identificado.

Objetivo

* ldentificar um conjunto de reforgos, sob a 6tica do menor custo, de
modo que o sistema possa operar em harmonia e seguranca atendendo
aos critérios de planejamento.

* Conciliar a expansao da rede de transmissao visando a integragao do

Estratégia potencial prospectivo com o atendimento ao crescimento do mercado.

e Condicionar recomendacao de obras a concretizacao dos montantes
potenciais.
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Estudos Prospectivos — Desafios

Identificaciao do Potencial de Geracao

* Montantes a serem considerados.
* Localizagao dos empreendimentos (ponto de conexao preferencial).

Elaboracao dos Cenarios de Geracao

* Verificagao da complementariedade entre fontes (hidraulica x edlica, por
exemplo).

* |dentificagao dos periodos com maior disponibilidade de energia
(sazonalidade anual).

* Fatores de despacho e escalonamento dos montantes considerados.
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Estudos Prospectivos - Fontes de dados

Potencial a Considerar

Cadastramento de Leiloes

Plano Decenal

Mercado Livre Evolugdo prospectiva

- . da geracdo para o
Dados informados pelos governos estaduais , .
periodo de andlise

Estudos de Conexao

Informagoes dos empreendedores
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New IPCC Report (2018)

Human activities are estimated to B2 000 0

2.0
have caused approximately
o o
1.0°C of global warming
. . . L5 -
above pre-industrial levels, with a S bty globel
Ilkel), range of O 8°C to I 2°C | mean surface temperature
Estimated anthropogenic .
o4 wamingto date and - +

likely range

Global warming is likely to
reach 1.5°C between
2030 and 2052 : s |
» [ No reduction of net non-COz radiative forcing (purplein d)

If It Continues to increase at the results in a lower probability of limiting warming to 1.5°C
current rate. i ! ! T T T T s

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Likely range of modeled responses to stylized pathways

I Global COz2 emissions reach net zero in 2055 while net
non-CO: radiative forcing is reduced after 2030 (greyin b, c & d)

2017 '— [0 Faster COz reductions (blue in b &¢) result in a higher
probability of limiting warmingto 1.5°C
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New IPCC Report (2018)

Climate-related risks to health, livelihoods, food security, water
supply, human security, and economic growth are projected to increase

with global warming of 1.5°C and increase further with 2°C

Impacts and risks for selected natural, managed and human systems

=1}
B s
m 1 i
< ] H - M Very high
£5 20 S i M i ] M
4= 1 1 ]
5 e o H M _— ] P
2= : | W|H i 1 : ! i ! i : High
Ew 15 : I ! 1 i ' 1 I i ¥ i }
.2 i ||M i 1 i 1 I 1 | 1 I 1
85 Lo Lo Lo L o o
&5 N Mo L o o L
5_ E Iy VH 1 : I 1|-M [ I i : H i : i : ] : 1 : 06-2015 C} Moderate
,'__-| .-_ H FARLE s FAREE
3 o |H M |1
£ : |VH " |H H
T_?' - I | M O Undetectable
o2
Warm-water Mangroves Small-scale  Arctic Terrestrial ~ Coastal Fluvial Crop Tourism  Heat-related Level of additional
corals low-latitude  region ecosystems flooding flooding yields morbidity impact/risk due
fisheries and mortality to climate change
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New IPCC Repor’t (20 ] 8) Global total net COz emissions

Billion tonnes of CO,/yr

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.

Pathways limiting global warming to 1.5°C with no or
limited overshoot would require rapid and far-reaching
transitions in energy, land, urban and
infrastructure, and industrial systems.

Four illustrative model pathways —

Estimates of the global emissions outcome of current

nationally stated mitigation ambitions as submitted under
the Paris Agreement would lead to global greenhouse
gas emissions in 2030 of 52-58 GtCO2eq yr'. 4 o

P1
(]

P3

Pathways reflecting these ambitions would not limit global

warming to 1.5°C, even if supplemented by very challenging
increases in the scale and ambition of emissions reductions after 2030.
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= Overview:
| NDC and ongoing actions
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Paris Agreement

Latin America accounts for almost

10%

of global GHG emissions

Jul 25 Sep 21 Sep 21 Sep 21 Feb 10 Jul 12
2016 2016 2016 2016 2017 2018

https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg no=XXVII-7-d&chapter=27&clang=_en

Ratification

Suriname is the only one out

Empresa de Pesquisa Energética ('\ .
Ministério de Minas e Energia (ep )



Status update - Brazil
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Status update - Brazil

vn Power Sector

Brazil already has a high share of hydropower in the
electricity mix (+80% RE). It aims to increase the
share of other renewables: challenge of grid
integration. The government has not yet set a
renewable target for 2050.The Brazilian Development
Bank announced that it will no longer finance coal-
based power plants, but the government studies
replacing coal power fleet for more efficient plants.

Buildings

Brazil has a voluntary labelling scheme for
residential buildings but no requirements on
minimum energy performance of buildings nor a

strategy for promoting near-zero energy buildings.

Transportation

Brazil has strong biofuels mandates (27.5% ethanol mix in
gasoline and 10% biodiesel mix in diesel). It aims to
increase biofuels in the energy mix to 18% by 2030
(RenovaBio). Flex-fuel cars already represent more than
90% of new sales.The Rota 2030 programme, published in
2018, requires manufacturers to increase energy efficiency
of their fleet by 1% by 2022, and grants tax cuts on the
purchase and import of electric and hybrid vehicles.

} Industry
.

Minimum efficiency performance standards
are in place for motors used in industry.

Source: Brown to Green: The G20 Climate
transition to a low-carbon economy | 2018 “@¥% Transparency
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Status update - Brazil

* Economic turmoil in recente years has affected emission

* A comprehensive national strategy is being built

* According to IEA (2018), Brazil has greenest energy mix amongst large economies
e Carbon pricing under study by Ministry of Finance, but not clear policy yet

* Power Sector Reform in Congress = Would better enable system transformation

» RenovaBio: Law and target approved = green certificate trading scheme under
construction for incentivizing biofuels

* New political forces just elected: yet to see whether and how climate policy may
change > “Brazil withdraws offer to host UN climate change conference” (28 Nov 2018)
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Recursos Energéticos
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Recursos Energéticos Distribuidos (RED)

[ ]

Fonte: EPE (2018)

Geracao distribuida (GD)
4 s Armazenamento de energia

» Veiculos elétricos (VE) e estrutura de recarga

0 DL E Gy

Eficiencia energeética

< Gerenciamento pelo lado da demanda (GLD)
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Recursos Energéticos Distribuidos (RED)

”,N
0 que esta acontecendo?
an ¢

I Reducao nos custos de investimentos e
transacao

Disseminacdo das tecnologias de
*  telecomunicacao e controle

@ Papel mais ativo dos consumidores

Fonte: EPE (2018)
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Recursos Energéticos Distribuidos (RED)

j-:)) As transformacgoes no setor elétrico a partir da insercao em
) massa de RED irao demandar novas praticas de planejamento

Aumento das °* Rapida evoluciao dos precos de equipamentos de GD e armazenamento, resultando em
incertezas desafios para a previsao de sua competitividade e ritmo de adocdao como alternativas de
suprimento de energia aos consumidores finais

U 2\ * Coordenar os planejamentos de geracao, transmissao e distribuicao para atendimento dos
I‘\ o U requisitos de seguranca e confiabilidade do sistema elétrico ao menor custo possivel

Preferéncias sociais e individuais que as vezes extrapolam a racionalidade econémica classica

Neste contexto, “planejamento nao deve ser focado em prever ou
acertar o futuro, mas em criar condi¢coes para que as inovacoes
acontecam e sejam assimiladas naturalmente.” (MIT, 2016)
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Visao Geral

CONTEXTO

aA

Novas tecnologias

distribuidas

Papel mais ativo
do consumidor

Decisao nem
sempre com base
na racionalidade
econdmica

Maior incerteza
no planejamento

MODELOS

/..
Maior granularidade
espacial e temporal

Inclusdo de novas
tecnologias

Valoragao dos servigos
e externalidades

Modelos
comportamentais

Interacdo vertical (G, T,
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Transicao Energética

Share of World Energy Supply (percent)
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Transicao Energética
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