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O planejamento técnico e a concorréencia (1 de 2)

institut

acende)Brasil

O Plano de Expansdo de Energia (PDE) é um instrumento muito importante para o planejamento de longo prazo do
setor energético brasileiro

O PDE é:

um estudo estratégico que visa a indicar perspectivas sobre No setor elétrico, o PDE serve de balizador para:
como atender aos requisitos energéticos do pais nos

o o governo definir as diretrizes para os leiloes de energia
proximos dez anos

o regulador avaliar a necessidade de investimentos a
serem realizados pelas empresas reguladas e identificar
lacunas regulatdrias que precisam ser enderecadas para
um estudo técnico que: viabilizar as solu¢des que podem superar os desafios
futuros

realizado anualmente com o intuito de orientar as a¢oes
do governo, dos reguladores e investidores

apresenta cenarios de evolugdo da demanda
energética os empreendedores direcionarem seus esfor¢os para o
desenvolvimento de projetos mais competitivos para
atender as necessidades do pais

avalia fontes energéticas e tecnologias aptas a
atender aos requisitos energéticos do pais

planeja a expansao da infraestrutura necessaria (rede
basica de transmissdo, gasodutos, oleodutos,
refinarias...) para viabilizar a provisao da energia
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O planejamento técnico e a concorrencia (2 de 2) o :
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Nos ultimos anos, o planejamento indicativo do PDE foi atropelado pelo planejamento
determinativo introduzido no primeiro paragrafo do artigo 12 da Lei de
Desestatizagdao da Eletrobras (Lei 14.182): este pardgrafo determina quanto, quando,
onde, e como usinas de geracdao devem ser instaladas no pais e a que pregos poderao
comercializar a sua energia:

Art. 1° [.]

§ 1° A desestatizacdo da Eletrobras serd executada na modalidade de aumento do capital social, por meio da subscrigédo
publica de ac¢bes ordindrias com renuncia do direito de subscricdo pela Unido, e serd realizada a outorga de novas
concessdes de geracdo de energia elétrica pelo prazo de 30 (trinta) anos, contado da data de assinatura dos novos contratos
referidos no caput deste artigo, e serd realizada a contratacdo de geracgdo termelétrica movida a gé&s natural pelo poder
concedente, na modalidade de leildo de reserva de capacidade referida nos arts. 3° e 3°-A da Lei n°® 10.848, de 15 de margo
de 2004, no montante de 1.000 MW (mil megawatts) na Regido Nordeste nas regides metropolitanas das unidades da Federacéo
que ndo possuam na sua capital ponto de suprimento de gas natural na data de publicagdo desta Lei, no montante de 2.500 MW
(dois mil e quinhentos megawatts) na Regido Norte distribuidos nas capitais dos Estados ou regido metropolitana onde seja
viavel a utilizagdo das reservas provadas de gds natural nacional existentes na Regido Amazdénica, garantindo, pelo menos, o
suprimento a duas capitais que ndo possuam ponto de suprimento de gés natural na data de publicacdo desta Lei, no montante
de 2.500 MW (dois mil e quinhentos megawatts) na Regido Centro-Oeste nas capitais dos Estados ou regido metropolitana que
ndo possuam ponto de suprimento de gé&s natural na data de publicagdo desta Lei, com inflexibilidade de, no minimo, 70%
(setenta por cento) para o gas natural, para entrega da geracdo térmica a gas natural de 1.000 MW (mil megawatts) no ano de
2026, de 2.000 MW (dois mil megawatts) no ano de 2027, e de 3.000 MW (trés mil megawatts) no ano de 2028, com periodo de
suprimento de 15 (quinze) anos, ao preg¢o maximo equivalente ao preco-teto para geragdo a gas natural do Leildo A-6 de 2019,
com atualizacdo desse valor até a data de publicagdo do edital especifico pelo mesmo critério de correcdo do Leildo A-6 de
2019, e no montante de 2.000 MW (dois mil megawatts) na Regido Sudeste, dos quais 1.250 MW (mil duzentos e cinquenta
megawatts) para Estados que possuam ponto de suprimento de gas natural na data de publicacdo desta Lei e 750 MW (setecentos
e cinquenta megawatts) para Estados na Regido Sudeste na &rea de influéncia da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene) que n&do possuam ponto de suprimento de gé&s natural na data de publicacdo desta Lei, com inflexibilidade
de, no minimo, 70% (setenta por cento) para o gas natural, para entrega da geracdo térmica a gas natural de 1.000 MW (mil
megawatts) no ano de 2029, para Estados que possuam ponto de suprimento de gés natural na data de publicacdo desta Lei, e
de 1.000 MW (mil megawatts) no ano de 2030, dos quais 250 MW (duzentos e cinquenta megawatts) para Estados que possuam
ponto de suprimento de gas natural na data de publicac&o desta Lei e 750 MW (setecentos e cinquenta megawatts) para Estados
na Regido Sudeste na area de influéncia da Sudene que ndo possuam ponto de suprimento de gas natural na data de publicacéo
desta Lei, com periodo de suprimento de 15 (quinze) anos, ao preco maximo equivalente ao preco-teto para geragdo a gas

” - s -
natural do Leildo A-6 de 2019, com atualizagdo desse valor até a data de publicagdo do edital especifico pelo mesmo Jabut‘ nao SObe em érvore' Esté 'é' ou f0|

critério de correcdo do Leildo A-6 de 2019, e a prorrogacdo dos contratos do Programa de Incentivos as Fontes en hene ou foi mso de gene »
C .
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) por 20 (vinte) anos, assim como a contratacdo nos Leildes A-5 e A-6 de, no

minimo, 50% como & contratagdo nos Leildes A-5 e A-6 de, no minimo, 50% (cinquenta por cento) da demanda declarada das
distribuidoras, de centrais hidrelétricas até 50 MW (cinquenta megawatts), ao preco maximo equivalente ao teto estabelecido
para geragdo de Pequena Central Hidrelétrica (PCH) do Leildo A-6 de 2019 para empreendimentos sem outorga, com atualizagdo
desse valor até a data de publicacdo do edital especifico pelo mesmo critério de correcdo do Leildo A-6 de 2019, conforme
estabelecido nos arts. 20 e 21 desta Lei.

-Deputado Ulysses Guimardes




Requisitos do Sistema Elétrico (1 des)

CRITERIOS DE GARANTIA DE SUPRIMENTO

Houve importante aprimoramento da avaliagdo da adequagao da garantia de suprimento em 2020 (Resolucdo CNPE 29/2019 e
Portaria MME 59/2020)

Adotaram-se quatro indicadores para balizar a expansao com base nos requisitos dos sistema (tecnologicamente neutro):

( ) ( )

INDICADORES DA ADEQUAGCAO ENERGETICA - A
INDICADORES DA ADEQUACAO DA POTENCIA

CVaR,,,(ENS) < 5%: a ocorréncia esperada de ] L _
Energia N3o Suprida (ENS) n3o deve superar 5% CVaRsy,(PNS) < 5%: a Poténcia N&o Suprida
(PNS) esperada no més, considerando os 5%

piores cenarios hidroldgicos, nao deve superar 5%
da carga no més

da energia demandada no ano, considerando os
1% piores cenarios hidroldgicos

800 .-
o < —_— . A
CVaR;qy(CMO) < R$ MWh 2 meédia do Custo LOLP < 5%: O risco de ocorréncia de perda de

Marginal de Operacdo (CMO) esperado em cada carga (Loss of Load Probability — LOLP) no ano n3o
més, considerando os 10% piores cenarios deve superar a 5%

hidroldgicos, ndo deve superar RS800/MWh




Requisitos do Sistema Elétrico (2 des)

ADEQUACAO ENERGETICA

Requisito de Energia

(MWmédio)

Requisito de Energia
CVaR1%(ENS) < 5 [% da Demanda]

18.000
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9.000
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0 |
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e S
< rd

Prazo minimo
para expansdo

Indica que o risco de déficit de energia so se torna
relevante no final do horizonte (2033-2034)

Fonte: PDE 2034, p. 81.

Requisito de Energia

(MWmédio)
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Requisito de Energia
CVaR10%(CMO) < 800[R$/MWHh]
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Prazo minimo
para expans@o

Indica que o custo de atendimento energético ja
comeca a ficar elevado no final de 2028




Requisito de Poténcia (MW)

Requisitos do Sistema Elétrico (3 des)

ADEQUAGAO PARA ATENDIMENTO DE POTENCIA
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Fonte: PDE 2034, p. 81.
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A expansao de poténcia é mais urgente —
requerendo expansao ja a partir de 2027

“As recentes transformagdes na matriz elétrica incluem
o significativo aumento da participa¢cdo de fontes
renovdveis cuja geragGo, varidvel, depende da
disponibilidade do recurso em cada més do ano. Assim,
um direcionamento para uma maior discretiza¢do
temporal dos requisitos do sistema, que permita
captar as sazonalidades da oferta e suas interagoes
com a demanda, mostra-se como um avango natural e
necessdrio para a avaliagdo da compatibilidade dos
cendrios de expansdo da oferta de eletricidade.”

(PDE 2034, p. 80)

acende)Brasil



Requisitos do Sistema Elétrico 4 des)

NOVO REQUISITO: FLEXIBILIDADE OPERATIVA

A flexibilidade operativa é um novo requisito — ndao contemplado nos critérios de garantia de suprimento do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE) — que se torna cada vez mais relevante (na média e com maior dispersao)
“Com o aumento da penetracdo das fontes renovaveis, observa-se uma diminuicdo da carga liquida diurna, com consequente

aumento significativo da rampa de carga no final da tarde e inicio da noite devido a redugdo na geragéo fotovoltaica nesses
horarios.”

Para lidar com este desafio o PDE 234 destaca a
necessidade de priorizar a provisao de
flexibilidade do parque hidrelétrico:

50.000 A
45.000+
40.000+

35.000+
“Recentemente, observou-se que as maiores rampas

horarias de geragdo hidrelétrica no SIN foram superiores
a 11 GW. Contudo, a avaliagdo do historico das rampas
hordrias, com usinas agrupadas conforme classifica¢éGo

x 15.0004
10,0001 | dos Reservatdrios Equivalentes de Energia (REE) utilizados
5.000 H H Hl HI H no modelo de planejamento da operagdo, indica valores
que poderiam exceder 22 GW, demonstrando potencial

04

S 30.0001
gzs.ooo-
£ 20.000;

Rampa Acumulada por 4h relevante de flexibilidade caso a politica operativa nas
6 ¢ 8 9 10 11 12 13 1'4h 15 16 17 18 19 20 21 22 23 cascatas ou bacias hidrogrdficas seja direcionada para
ora o
esse fim.”

. 2024 [l 2028 [Nl 2034



Requisitos do Sistema Elétrico (s des)
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ADEQUAGCAO PARA ATENDIMENTO DE RAMPAS

EXPECTATIVA DE INSUFICIENCIA DE RECURSOS DE RAMPA (EIRR)
EXPECTATIVA DE DEFICIT DE FLEXIBILIDADE COM 95% DE CONFIABILIDADE (EDF 95%)

Adotaram-se duas novas métricas para
guantificar o requisito de flexibilidade

) 0.5%1
operativa:

Rampa Horéaria

EIRR: Expectativa de Insuficiéncia de
Recursos de Rampa (frequéncia dos
cendrios de nao atendimento a estas
rampas)

0.5%

Percentual da Rampa
Maxima no SIN

EDF 95%: Expectativa de Déficit de
Flexibilidade nos 5% piores casos

A s s, ~ 0.0%1
(fr@quenaa dOS cenarios de nao Rampa Acumulada Durante 4 horas
atendimentoaestas rampas) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

— EIRR . EDF 95%

Fonte: PDE 2034 (p. 121).




Requisitos do Sistema Elétrico ( des)

APERFEICOAMENTOS NA MODELAGEM E OPERAGAO HIDRELETRICA
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O PDE 2034 destaca a necessidade de incorporar os critérios de poténcia e de flexibilidade na modelagem que historicamente

se focou apenas na otimizacao energética:

“[...] a andlise apresentada refor¢ca a importdncia do amplo debate sobre o papel das usinas hidrelétricas no SIN, e os riscos associados a pautar a
sua operagdo visando, predominantemente, a otimizagdo energética. Como essa é a fun¢do objetivo dos modelos de simulagcdo de médio e longo
prazo, riscos associados ao suprimento de capacidade de poténcia e de flexibilidade poderiam ser evitados caso a dindmica de operagdo dos

reservatorios também os vislumbrassem.” (PDE 2034, p. 117)

O PDE 2034 também ressalta a necessidade de se incorporar restrigoes hidricas na modelagem:

“As particularidades de cada UHE e dos usos multiplos da dgua reflete em uma variedade de tipos e efeitos
dessas restricoes. O conhecimento e representagdo dessas restricoes nos modelos de planejamento sdo
fundamentais para se obter uma melhor gestéo dos recursos hidricos, previsibilidade na alocagdo de recursos e
aproveitamento otimo da geragdo hidrelétrica.” (PDE 2034, p. 68-9)

Por fim, o PDE 2034 chama a atencdo para a necessidade de regulamentacao da remuneracao dos
diversos servicos requeridos:

“[...] como a produgcdo de energia é a principal fonte de receita dos agentes geradores, toda discussdo
relacionada a operagdo dos reservatorios e ao fornecimento energético de forma geral, deve ser atrelada a
discussoes sobre as remuneragoes dos servicos demandados pelo SEB.” (PDE 2034, p. 109)

“De modo geral, ainda ndo existe defini¢gdo regulatoria sobre a estrutura de remunerag¢do dos sistemas de
armazenamento. A auséncia de mecanismos de remuneragdo impacta na definicdo do modelo de negdcio,
tornando-se um risco para o retorno do investimento.” (PDE 2034, p. 462)

ICACAO DOINSTITUTO ACENDE BRASIL '

#28 energza
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Matriz Elétrica (1 de 3)

MUDANGAS NA COMPOSICAO DE EMPREENDIMENTOS DE GERAGAO

DEZ/2024 DEZ/2034
MMGD
31,510 MW EREC
13% 58,667 MW
18% 4
UTE '
24,193 MW BATERIAS
10% 800 MW
0,
Capacidade o
instalada UTE
2024: 37,496 MW
237 GW 12%
EOL+UFV UHE 109,423 MW,
48,158 MW 46%
21%
BIO EOL+UFV
16,586 MW PCH 76,810 MW
7% 7,362 MW

3%

24%

Fonte: PDE 2034, p. 98.

Capacidade

RD
2,000 MW
1%

-

UHE
115,902 MW
36%

instalada
2034:

320 GW

PCH
10,648 MW
3%

BIO
18,421 MW
6%

institut
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O pais continua contando com uma matriz
elétrica diversificada, mas com queda da
participa¢ao das hidrelétricas (UHE e PCH)
gue  historicamente foi a fonte
predominante

As fontes que respondem pela maior parte
da expansao sao as fontes renovaveis
variaveis: edlica e fotovoltaica (EOL e UFV)

A mini e microgeracao distribuida
(MMGD) fotovoltaica é o tipo de fonte que
deve apresentar o maior crescimento

Pela primeira vez passa-se a incluir a
Resposta da Demanda (RD) e o
armazenamento (Baterias) como
alternativas

10
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Matriz Elétrica (24de3) -,

60.000
= 50.000
©
3
£
3 40.000
< ~ . . . ~
o s A expansao inclui a ampliacdo e
RE o modernizacdo de hidrelétricas existentes
©
[ ol s « .
% 20.000 Também foram adicionados 7.246 GW de
‘8 V4 . . r . .
c termelétricas inflexiveis determinadas
Q . . ~
o FRas pela Lei 14.182 e mantida a geragao a
=BT carvao (Complexo Jorge Lacerda)
2027 2029 2030 2031 2032 2033 2034 ., . UL |
Total 2.759 17.019 | 22.659 = 30.151 = 37.045 @ 46.177  55.166 A “expansdo termelétrica inclui  a
W Armazenamento 0 0 0 0 200 400 600 800 manutencao de termelétricas existentes
RD 200 400 600 800 1.100 1.400 1.700 2.000 apo’s o prazo de suas outorgas atuais
Nuclear 0 0 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405 . |
— 0 0 0 0 0 0 0 0 Apesar da forte ampliacdo de fontes
m RSU 0 50 100 150 200 250 300 350 renovaveis, a tendéncia é de aumento da
m Biomassa 0 136 272 409 645 881 1.197 1.388 participagﬁo da energia proveniente de
m Solar 0 0 0 800 1.600 3.600 6.100 8.600 fontes nao renova’veis
® Edlica 0 500 1.000 2.700 4.400 6.900 9.600 13.100
m PCH + CGH 0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800
W Hidrelétrica 0 2746 4037 4891 6291 6291 6431 6431
m Gas Natural Flexivel = 2.559 3.059 3.559 4.059 5.465 6.672 9.278 12.094
# Gas Natural Inflexivel 0 2.246 5.246 6.246 7.246 7.246 7.246 7.246

Fonte: PDE 2034, p. 97.
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Matriz Elétrica 3 de 3)

CRESCIMENTO DA MMGD

70,5
60 58.8
< 46,9
9. 40
©
(&)
| =
‘@
O
o
20
0

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

o Inferior =0= Referéncia
Cenario
=O= Superior

Fonte: PDE 2034, p. 378.
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E dificil prever a expansdo da MMGD porque:

a atratividade da MMGD depende da estrutura
tarifaria empregada — a adocdo de tarifas
multipartes e/ou postos horarios diferenciados
reduziria a sua aparente competitividade

a abertura de mercado para consumidores de
baixa tensao traz mais uma opg¢ao para 0s
consumidores, o que pode reduzir a demanda
por MMGD

12



Expansao da transmissao

AMPLIANDO A CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DO NORTE/NORDESTE AO SUDESTE E CENTRO-OESTE

NSO,

==== Obras do Volume I NE

==== Obras do Volume II NE

==== QObras do Volume III NE

==== QObras do Estudo das InterligagGes

O principal desafio atual é o escoamento de gera¢ao edlica e
solar no Nordeste para os grandes centros de consumo no
Sudeste

“Um dos principais desafios para os estudos da expansdo da transmissdo
estd relacionado ao cardter indicativo da expansGo da gera¢io e a
diferenca de prazos entre a construgdo de usinas renovdveis (até 3 anos)

e de linhas de transmisséo (de 5 a 7 anos), o que dificulta a adequada
coordenag¢do da expansdo dos sistemas de gera¢Go e transmissdo.”

Os investimentos previstos para ampliar a capacidade de
escoamento do excedente previsto no Nordeste sao estimados

em RS 56 bilhdes

Outro grande desafio é a preservacao da estabilidade da rede
diante da alta penetracio de geracao renovavel variavel
conectada por inversores, cuja interacao pode comprometer o
desempenho elétrico do sistema

13




Demanda de data centers
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PROCESSOS DE CONEXAO DE DATA CENTERS A REDE BASICA

ATE 2037
876 MW
Fonte: MME. Data Base: junho de 2024 .
2 Projetos I
Ha novas demandas surgindo que podem mitigar o problema do
curtailment, entre as quais destacam-se os data centers e a producao
de hidrogénio verde
O Brasil tem grande potencial de crescimento de data centers
por um lado por termos uma ampla oferta de geracao
renovavel e competitiva
por outro lado, por haver demanda local relevante por
1602,1 MW capacidade para armazenar, processar e distribuir dados

A demanda por energia é impulsionada pela demanda de
processamento para a provisao de servicos de inteligéncia artificial

9 Projetos

Ja ha previsao de demanda adicional de 2,5 GW até 2037 para
atendimento de data centers [apresentacdo da EPE/STE, de

03/jul/2025, ja indica demanda de 13,4 GW de data centers]

. 50 MW
1 Projeto -

Fonte: PDE 2034, p. 149.
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Demanda para producao de Hidrogénio Verde

PROCESSOS DE CONEXAO DE PLANTAS DE PRODUCAO DE
HIDROGENIO A REDE BASICA ATE 2038

Fonte: MME. Data Base: 14 de junho de 2024

26,8 GW
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20,0

10,0

10,0

50

0,0

0,6

04

0,2

0,0

Carga Acumulada [GW]

Carga Acumulada [GW]

Carga Acumulada [GW]

Fonte: PDE 2034, p. 152.

institut

Ha 9 projetos de producao de Hidrogénio Verde que
protocolaram processos de acesso a Rede Basica de
transmissao no Ministério de Minas e Energia, totalizando
35,9 GW até 2038 (o dobro da demanda total do Nordeste)

No entanto, esta € uma demanda menos certa que a de
data centers, pois trata-se de um mercado emergente e
com tecnologia ainda em fase de desenvolvimento

acende)Brasil
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Conclusao

institut
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O planejamento energético deve ser técnico, tecnologicamente neutro e balizado pela concorréncia

A expansao do sistema elétrico também precisa levar em conta os requisitos de poténcia e flexibilidade operativa,
para 0S quais € necessario:

aprimorar a modelagem
incorporar todas as restricdes hidricas (eliminando as restricbes que ndo sejam absolutamente necessarias)

alterar a politica operativa (principalmente das hidrelétricas para potencializar a oferta de poténcia e flexibilidade
operativa)

remunerar os diversos servi¢os requisitados pelo sistema

A expansdo das fontes varidaveis precisa levar em conta os custos da complementacgao (flexibilidade operativa,
armazenamento...) requerida

O planejamento da expansao da transmissao com base na expansao esperada da geracao precisa continuar a ser
aperfeicoado

O planejamento precisa considerar cenarios com mudancgas estruturais na demanda por energia elétrica (como data
centers e hidrogénio verde)
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0 Instituto Acende Brasil é
um Centro de Estudos que
visa a aumentar o grau de
Transparéncia e Sustenta-
bilidade do Setor Elétrico
Brasileiro. Para atingir este
objetivo, adotamos a

abordagem de Observatorio
do Setor Elétrico e estudamos
as seguintes dimensoes:

Para saber mais acesse:
www.acendebrasil.com.br
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https://twitter.com/acendebrasil
https://www.linkedin.com/company/instituto-acende-brasil/
wa.me/5511964290066
https://twitter.com/acendebrasil
https://www.linkedin.com/company/instituto-acende-brasil/
wa.me/5511964290066
http://www.acendebrasil.com.br/
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