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Contribuicao Norsk Hydro para o
aprimoramento do Plano Nacional de Energia
2050 — PNE 2050

Sobre a Norsk Hydro Brasil

A Hydro € uma empresa global de aluminio totalmente integrada ao longo da cadeia de valor. A
empresa tem 35.000 funciondrios envolvidos em atividades em mais de 40 paises.

No Brasil, a empresa possui a mina de bauxita em Paragominas-PA, a maior refinaria de alumina do
mundo, a Hydro Alunorte, localizada em Barcarena-PA e a maior parte da Albras, também localizada
em Barcarena-PA. A Hydro também detém 5% das acOes da maior produtora de bauxita do Brasil, a
Mineracao Rio do Norte - MRN, localizada em Porto Trombetas-PA.

As operagoes no Pard representam juntas um consumo de cerca de 1 GWmed, com cerca de 50
MWmed na mina de bauxita de Paragominas, cerca de 150 MWmed na refinaria de alumina Alunorte e
800 MWmed na fundicao de aluminio da Albras.

As operagoes de downstream incluem plantas de solucoes de extrudados em Santa Catarina e Sao
Paulo. Eles respondem por um consumo de cerca de 10 MWmed.

A Hydro também opera na comercializacao de energia no Mercado Livre através da Hydro Energia,
uma comercializadora sediada em Belém do Para atuante em todo territorio nacional.

Para mais informacoes sobre a Norsk Hydro no Brasil, consulte https://www.hydro.com/pt-BR/.

Consideracoes iniciais sobre o PNE 2050: a perspectiva de um consumidor industrial

Em primeiro lugar, a Hydro parabeniza o resultado do PNE 2050 que diferente do PNE 2030, foca em
discussoes de questoes estratégicas para os diferentes setores energéticos no Brasil. Ao estabelecer as
11 “questoes de relevancia para o desenho da estratégia de longo prazo”, a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) reconhece que mais importante que projetar o futuro, € discutir os temas
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estratégicos de forma a subsidiar os tomadores de decisao sobre os desafios e as oportunidades de
cada tema.

Desta forma, o PNE 2050 sai do campo de projecoes discricionarias de “futuros incertos” para de fato
subsidiar os diferentes stakeholders com ferramentas e recomendacdes para tomada de decisao. Por
outro lado, o PNE 2050 nao despreza simulacoes de cendrios, estabelecendo 64 simulacdes em seu
anexo. Assim, o PNE 2050 ¢ um instrumento robusto para a formulagao de politica energética.

O estudo identifica uma ampla abundancia de fontes de energia de renovavel que supera enormemente
a necessidade energética do pais no periodo de andlise. O desafio do Brasil € saber como administrar a
abundancia para transforma-la em vantagem competitiva de forma a alavancar crescimento
econdmico e justica social.
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Figura 3 - Comparacéao entre potencial de recursos e demanda de energia no horizonte do PNE 2050

Figura 1 - Recorte da Figura 3 do PNE 2050, evidenciando a abunddncia de recursos energéticos no Brasil

A abundancia destacada na Figura 1 se reflete diretamente na competitividade de renovaveis. Fontes
renovaveis tornaram-se muito competitivas na ultima década. A fonte edlica, em especial, tem
capitaneado a expansao, apresentando precos muito competitivos nos leildoes (com uma média menor
de R$ 100/MWh nos ultimos 5 leildes de energia nova - LEN).
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A energia edlica € muito competitiva no Brasil

Fator de capacidade de edlicas apresenta média
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Figura 2 - Evidéncia que a energia edlica é muito competitiva no Brasil

Para transformar os recursos renovaveis em prosperidade socioecondmica, € crucial definir légica
econdmica na cadeia de valor, garantindo que a abundancia de oferta se reflita em menores custos de
energia para os consumidores finais. Desta forma, criariamos uma vantagem competitiva clara —
energia “limpa” e “barata”.

Hoje, apesar da abundancia de recursos energéticos, o Brasil apresenta uma energia pouco
competitiva. Para fins ilustrativos, se olharmos um comparativo internacional das tarifas finais de
eletricidade, observamos que as tarifas brasileiras sao “caras” (Figura 3)
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Figura 3 - Comparagdo de tarifas residenciais de eletricidade (Fonte: IEA, 2018)

Na industria, as tarifas altas se refletem em custos elevados que sao particularmente danosos para
setores energo-intensivos. Olhando dados de tarifa para o setor industrial consolidados pela ANEEL
nos Relatorios de Consumo e Receita de Distribuicao?, verifica-se que as tarifas para o segmento
industrial cresceram cerca de 30% desde 2015 e mais que dobraram desde 2010. Estes aumentos sao
muito maiores que a inflagao (IPCA) do periodo.

O resultado € que o custo real de energia para industria aumentou significativamente, punindo a
competitividade das industrias que usam insumos energéticos de maneira intensiva. O Indicador de
Custos Industriais (ICI) da CNI? segmentado para custos de energia aponta um crescimento
vertiginoso dos custos energéticos nos ultimos anos.

! Link: https://www.aneel.gov.br/relatorios-de-consumo-e-receita

2 De acordo com a CNI, o “Indicador de Custos Industriais (ICI) foi desenvolvido pela CNI com o objetivo de
conhecer a evolugdo dos custos e seu impacto sobre a competitividade da industria brasileira. Calculado
trimestralmente, o ICI permite um acompanhamento conjuntural dos custos, essencial para a construgdo e avaliagdo
de politicas e agcoes em prol da competitividade. O indicador passou a ser divulgado em janeiro de 2013, mas a série
histérica se inicia em 2006
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O crescimento do custo da energia para a industria P
vem acelerando nos ultimos anos

Indicadores de Custos Industriaisda CNI: Energia
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Figura 4 - Evidéncia de aumento de custos de energia para industrias

A Hydro € produtora global de aluminio e no Brasil, estd integrada em toda cadeia upstream do
aluminio, isto €, da mineragao de bauxita ao aluminio primario®. Nesta parte da cadeia de valor, energia
elétrica representa, em média, cerca de 35% dos custos®. Portanto, o custo de suprimento de
eletricidade impacta diretamente na competitividade da Hydro no Brasil.

Cabe lembrar também que o aluminio primario (assim como seus insumos, a bauxita e a alumina) sio
commodities precificadas internacionalmente. Logo, produtores de aluminio primario sao incapazes
de repassar custos locais para o preco final da commodity. Os produtores que se mantém no mercado
no longo prazo sao aqueles que operam com custos inferiores aos precos praticados no mercado.

Os custos regulados sao os principais motivos de preocupagao no espectro dos custos de suprimento
de energia. Isto acontece por duas razoes. Primeiro, os consumidores nao tém ingeréncia direta sobre
estes custos. Ao contrario da contratacao de eletricidade em si, na qual os consumidores podem
formular estratégias de contratacao e tomar suas proprias decisoes, 0s custos de encargos setoriais e
aqueles relacionados a transmissao e distribuicao sao apenas incorporados passivamente.

Em segundo lugar, os custos regulados no Brasil representam boa parte das tarifas dos consumidores
e, em varios casos, tém apresentado um aumento relevante, alcancando de 30% a 50% dos custos nas

3 A Hydro também no Brasil esta representada no Brasil por 3 plantas de extrudados além da comercializadora
de energia Hydro Energia.

* Os custos totais de energia representam cerca de 50% dos custos operacionais. Eletricidade representa cerca de
35%.
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tarifas médias de eletricidade. Para consumidores industriais, estes sao custos dos quais eles nao
podem se “defender”.

Racionalizar os custos regulatorios para os consumidores, aplicando efetivamente o conceito de
modicidade tarifaria, deve ser a principal missao do regulador e do planejador. Redugao dos custos de
energia para os consumidores finais tem impacto direto no aumento da competitividade industrial do
pais, o que poderia gerar renda para o pais e eventualmente novos investimentos. Em resumo, os
custos regulatdrios devem ser limitados estritamente aos custos relevantes ao setor elétrico,
considerando a competitividade dos consumidores industriais.

Além disso, a reducao dos custos de energia representa uma oportunidade relevante de eletrificacao
através de fontes renovaveis em diversos processos ou aplicacoes industriais. Enquanto a geracao
distribuida ja permite que consumidores menores, aumentem seu consumo de energia a0 mesmo
tempo que reduzam seus custos, no caso de consumidores industriais, a escala coloca desafios para a
eletrificacao.

O papel da tecnologia para alavancar o setor elétrico brasileiro

Tecnologias disruptivas combinadas com o amplo processo de digitalizacao das atividades
econdmicas tem ditado transformacoes em praticamente todas as industrias. No setor elétrico, o
mercado escolheu tecnologias renovaveis e redes inteligentes (incluindo solucoes de IoT para responder
e se adaptar de forma inteligente as mudancgas na rede) como as forcas transformadoras.

No PNE 2050, a discussao sobre aplicacao destas tecnologias esta principalmente relacionada aos
temas proximos da geracao. Sem prejuizo a estas aplicacoes, a Hydro gostaria de contribuir no sentido
de destacar a importancia de aplicacoes tecnologicas préximas ao consumo.

Resposta da demanda: alternativa economica para a geracao

Apesar da discussao estd presente no PNE 2050, gostariamos nos aprofundar no tema, destacando
elementos regulatérios importantes. A Hydro tem participado ativamente nas discussoes sobre
resposta da demanda no Brasil. Nos estamos comprometidos em apoiar a implementagcao de um
esquema funcional de resposta da demanda no Brasil.

A economia resultante da resposta da demanda € tipicamente associada a reducao da demanda de
pico, o que, por sua vez, reduz a necessidade de construir novas usinas e novas linhas de transmissao,
além de reduzir as emissoes. O think tank norte americano EIA publicou em marc¢o de 2019 um
relatorio sobre as economias resultantes de esquemas de resposta da demanda nos EUA.
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Por exemplo, no sistema de energia ERCOT (Texas), que tem uma demanda de pico semelhante a do
Brasil (~ 73 GW), os esquemas de resposta da demanda implementados resultaram em uma reducgao de
3,7% na demanda de pico de 2017, equivalente a uma usina com uma capacidade instalada de 2.700
MW.

Além do ERCOT, outros esquemas de resposta da demanda tiveram sucesso nos principais sistemas
elétricos dos EUA. O esquema abaixo mostra graficamente os resultados para 2017. Eles variam de
cerca de 0,5% a 3,7% de reducao da demanda de pico.

Actual total peak demand savings from demand response, by balancing authority (2017)
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Figura 5 - Economia real total de demanda de pico a partir de resposta da demanda (2017). Dados representado como
porcentagens da demanda de pico (%). Fonte: EIA

As vantagens operacionais trazem beneficios que vao além da flexibilidade. A resposta da demanda
também traz robustez. Com a resposta da demanda, o operador pode reduzir ou evitar o impacto de
grandes interrupg¢oes (blackouts) nos sistemas de energia, respondendo a quedas rapidas na
frequéncia do sistema ou outros eventos. Inclusive, o Brasil implementou resposta da demanda em seu
sistema Esquema Regional de Alivio de Carga (ERAC).

Além disso, a resposta da demanda traz a oportunidade para o operador criar um portfélio de
alternativas para equilibrar a operacao. Ao criar uma variedade de produtos, a resposta da demanda
cria flexibilidade, permitindo que o operador desenvolva robustez na operacao em um patamar de
custos menor.

Assim, é fundamental adaptar o esquema as caracteristicas operacionais de cada agente. Nesse caso, o
regulador precisa considerar o que cada tipo de agente pode oferecer ao sistema.

As fundig¢oes de aluminio (smelters), por exemplo, sdo potencialmente eficazes para compensar a
volatilidade curta intradidria das energias renovaveis. Estas plantas representam uma oportunidade de
oferecer uma carga volumosa e constante para resposta da demanda. Porém, ¢ crucial limitar o tempo
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de inatividade em 2 a 3 horas com o risco de danificar os equipamentos, em alguns casos,
permanentemente. Inclusive, este risco deve ser calculado na formulacao do produto. Além disso, deve
ser considerado um “tempo de descanso” apds uma ativacao para a retomada gradual das operacoes.

Outros agentes podem oferecer produtos de duracao mais longa, no entanto, esses produtos podem
variar em tamanho. Caldeiras industriais, por exemplo, podem ser muito flexiveis quando usam mais
de um combustivel, mas o nivel de carga a ser oferecido poderia flutuar naturalmente de acordo com
os planos de operacao.

Finalmente, para gerenciar essa variedade de produtos, € importante garantir a existéncia de uma
plataforma digital para o despacho. Esta deve ser uma plataforma on-line em que tanto o operador
quanto os agentes possam acessar, monitorar e principalmente gerenciar os produtos / despachos.

Em resumo, para um mecanismo de resposta a demanda seja implantado de maneira efetiva,
enxergamos COmo necessario o seguinte:

1. Definir um cardépio de baseline que seja condizente com as diferentes realidades dos
consumidores participantes

2. Garantir uma remuneracao adequada que reflita os custos dos consumidores e também

apresente incentivos para que consumidores proponham ativamente produtos de resposta da

demanda

Garantir a existéncia de um portfdlio de produtos amplo

4. Garantir que as ferramentas tecnoldgicas estejam de fato implantadas (digitalizacao)

w

Baterias: ferramenta para dar flexibilidade ao sistema

Com a crescente participacao de renovaveis na matriz energética e o papel mais ativo dos
consumidores, as baterias se tornam ferramentas fundamentais para prover flexibilidade. No Brasil, a
discussao tem sido direcionada sobre a aplicacao de baterias para administrar a flexibilidade das
renovaveis, principalmente, a intermiténcia da fonte edlica no Nordeste.

Desta forma, destacamos conclusoes de uma analise da Hydro para o mercado europeu, onde a
introducao de fontes renovaveis tem sido substancial nas ultimas décadas. A medida que as fontes
intermitentes conquistam participacao no mercado, a necessidade de oferta flexivel também aumenta.

Nossa andlise mostrou que as baterias conectadas a rede aumentarao substancialmente nos préximos
anos. Previmos que a maior parte da receita de bateria e sistemas de armazenamento sera baseada em
servicos sistémicos de curto prazo (dentro de segundos ou minutos) com base em mecanismos de
mercado.
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Através de simulacoes quantitativas, considerando estimativas atualizadas dos custos, concluimos que
as baterias podem em breve ser lucrativas simplesmente por serem carregadas quando os pre¢os estao
baixos e devolvidas ao mercado quando os prec¢os estao altos.

Este seria um primeiro fluxo de receita confiavel e previsivel para baterias. Embora uma analise
europeia possa nao ser totalmente transferivel para o Brasil, a tendéncia € que aos poucos o mercado
nacional insira baterias de maneira similar, isto €, para arbitragem e gestao da flexibilidade ao longo de
toda cadeia do setor elétrico.

Digitalizacao: importancia crescente da seguranca cibernética para dados e instalacoes
essenciais

Diversas organizagoes estao hoje experimentando uma transformacao digital. A digitalizacao se
tornou um imperativo e, no setor elétrico, é o que vai permitir ou potencializar as tecnologias aqui
discutidas (em especial, resposta da demanda e baterias). Ademais, ferramentas digitais permitem o
surgimento de desenhos de mercado mais sofisticados.

Porém, a digitalizacao também coloca desafios para a segurancga cibernética, tema crucial para a
protecao de infraestruturas essenciais, dados e servicos de rede. Em 2019, a Hydro foi vitima de um
ataque cibernético com um ransomware®. O ataque imp0s severas restricdes operacionais para o grupo
globalmente, mas também trouxe uma série de aprendizados sobre seguranca cibernética.

A seguranca cibernética robusta sera o que ira permitir a digitalizacao do setor elétrico, garantindo que
de fato inovacgoes sejam incorporadas rapidamente nos diferentes elos da cadeia elétrica.

Recentemente, a Hydro contribuiu na Tomada de Subsidios ANEEL 07/2020 sobre a regulacao para a
seguranga cibernética no setor elétrico. Na ocasiao, a Hydro destacou sua experiéncia internacional e
os aprendizados com o ataque de 2019, destacando a experiéncia norueguesa como benchmarking®:

Nossa experiéncia mostra que a regulagdo norueguesa para seguranga cibernética evoluiu para um
framework baseado em temas funcionais (de acordo com as necessidades do setor elétrico). Dessa
forma, a regulagao é clara ao dar responsabilidade aos diferentes agentes de acordo com o papel
que eles cumprem no setor.

> Um tipo de malware que impede usuarios de uma rede de acessar sistemas, dados e informagoes, exigindo
pagamento de um resgate para a devolugido do acesso.

6 A Hydro opera mais de 20 hidrelétricas na Noruega, fornecendo anualmente cerca de 10 TWh de energia limpa e renovavel
para as suas plantas de aluminio primario. Recentemente, a Hydro assinou um PPA de 25 anos para ser o unico offtaker do
parque eolico noruegués de Tonstad, um complexo de 208 MW. Nesse empreendimento, a Hydro também desempenha o
papel de efetuar o “balanco” e fazer o “registro” para toda a produc¢do da planta durante a duragdo do PPA. Ademais, a Hydro
opera como comercializadra no NordPool, suprindo clientes externos e atuando no mercado de curto prazo (spot).
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Durante um ataque cibernético, os sistemas de TI e de controle industrial (ICS) sao tipicamente
separados de forma completa, tornando o fluxo de informagaes restrito. Isso significa que o ICS deve
ser auténomo em relacdo as operacoes e que todas as solucoes manuais possiveis devem entrar em
vigor. A segregacdo do ICS refere-se a ISA 99 / IEC 62443.

Para o caso brasileiro, com base em nossa experiéncia, acreditamos que hd diferencas em
maturidade entre os agentes do setor. Enxergamos que a regulacdo deva considerar estes diferentes
niveis de maturidade, fornecendo uma abordagem orientativa para cada um deles.

Além disso, a regulacdo deve incluir diretrizes gerais, mas também propor etapas adicionais
detalhadas. Em resumo, a regulagdo deve garantir que seja viavel implementar a protecao exigida.

O papel do desenho de mercado para transformar o setor elétrico nacional

Para permitir que novas tecnologias florescam, o desenho de mercado deve facilitar a inovacao e
permitir que todos tenham acesso a energia competitiva. A Hydro acredita em um mercado mais livre
e sofisticado, no qual consumidores cada vez mais possam decidir sobre seu fornecimento de
eletricidade ao mesmo tempo que sao mais ativos em dar flexibilidade ao sistema.

Neste cenario, consumidores industriais podem ter papel chave em viabilizar projetos renovaveis,
contribuindo para uma expansao do suprimento, enquanto oferecem “produtos” de flexibilidade a
rede elétrica. Para que isto ocorra, uma estrutura regulatdria segura e estavel é necessaria, garantindo:

e Previsibilidade de custos regulatérios para consumidores industriais;

o Estabilidade das regras para contratacao de energia no Mercado Livre;

e Seguranga institucional para o processo de desenvolvimento de fontes renovaveis;
e Modicidade tarifaria e logica locacional para tarifas de transmissao;

e Estrutura tributaria condizente com a realidade do setor elétrico.

Hoje, sao os consumidores que tém sido responsaveis pelos custos de intermiténcia do sistema. O
despacho fora da ordem de mérito por reserva de poténcia (ESS_RPO) é evidéncia dos “custos da
flexibilidade”. O encargo que € arcado unicamente pelos consumidores somou cerca de 1 bilhoes de
reais entre 2018 e 2019.

Desta forma, defendemos um modelo neutro tecnologicamente e que permita que consumidores
compitam por servigos ancilares, resposta da demanda e outros potenciais geradores de flexibilidade.
Neste cenario, por exemplo, um consumidor flexivel dotado de baterias poderia competir com o
despacho de uma termelétrica tradicional.
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A importancia da agenda climatica: a Hydro como parceira para uma agenda positiva

Finalmente, a Hydro apoia o desenvolvimento de um inventario de emissoes conforme destacado no
PNE 2050. Enxergamos um consenso de caminhar em direcao a uma economia mais verde - esforco
coletivo envolvendo todos os atores. Desta forma, interagir com os participantes do mercado para
coletar informagoes de maneira adequada para a valoragao das emissoes.

A Hydro tem a ambic¢ao de reduzir suas emissoes globalmente em 30% até 2030, considerando
emissoes diretas e indiretas’. Temos o compromisso de reduzir a nossa pegada ambiental em todas
nossas operacoes no Brasil.

Nossas metas para uma produgao mais sustentavel )

Hydro
Reduzindo nossa pegada Ambiental ao longo de toda cadeia do aluminio

Operagdo 100%
= brasileira Meta 2025

Area de Negocios Ambigao 2030

1~ Bauxita & Alumina

Aluminio Primario

Laminados

Extrudados

*Mae inclul Rbalnwerk (potenclal 3-8%)

Figura 6 - Metas de redugdo de emissoes da Norsk Hydro

A maior contribui¢ao para a reducao das emissoes vira da nossa refinaria Alunorte em Barcarena-PA.
Trata-se do projeto de substituicao de 6leo combustivel por gas nos calcinadores (proporcionando
uma reducio de CO2 estimada em 600.000 toneladas /ano) e da eletrificacao das caldeiras (reduzindo
em mais de 2 milhdes de toneladas/ano de CO2).

As trocas de combustiveis na Alunorte também propiciarao reducao de outros gases causadores do
efeito estufa. Reduziremos pela metade as emissoes globais de SOx, NOx e particulados até 2030.

" Emissoes diretas sdo emissdes que vém de nossos proprios processos no interior das nossas plantas. Cerca de 2/3 de nossas
emissoOes sdo diretas. J4 as emissoes indiretas sao criadas como resultado de nossa demanda de energia, respondendo por
cerca de 1/3 do total de nossas emissoes.

www.hydro.com
11/12


http://www.hydro.com/

Cordialmente,

Equipe da Norsk Hydro Energy
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