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Brasilia, 13 de outubro de 2020

Excelentissimo Senhor

ANDRE LUIZ RODRIGUES OSORIO

Diretor de Departamento de Informacg8es e Estudos Energéticos
Ministério de Minas e Energia

Brasilia - DF

Referéncia: Plano Nacional de Energia 2050 — PNE 2050

Excelentissimo Senhor Diretor,

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GERAGCAO DE ENERGIA LIMPA — ABRAGEL é uma das
Associacdes mais antigas do Setor Elétrico Brasileiro, e completou, neste ano de 2020, 20
anos de fundacdo. Atualmente, representamos 63 Grupos Econbmicos e mais de 283
empresas, titulares de Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGHs), Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) e Usinas Hidrelétricas até 50 MW.

Inicialmente, reforcamos a iniciativa da Empresa de Pesquisas Energéticas (‘EPE”) e
do Ministério de Minas e Energia (“MME”) em elaborar e propor ao Governo mais um
material relacionado ao desenvolvimento de um mercado de energia saudavel e eficiente. O
PNE certamente facilitard e melhorara muito a elaboracdo das politicas energéticas, visto
gue a adogdo de critérios técnicos €, sem duvida, a melhor forma de se alcangar decisbes
acertadas quando se trata da formatagdo de politicas publicas e, principalmente, da
alocacdo de recursos escassos, ainda mais quando estdo relacionados a escolha de
investimentos em areas fundamentais para a sociedade, como é o caso dos projetos

relacionados ao planejamento da expanséao.

Os temas abordados a seguir sao apresentados também no Estudo Setorial, anexo a
essa contribuicdo, elaborado pela reconhecida consultoria internacional ATKearney.
Considerando a premissa de que o Planejamento levara em consideracao as caracteristicas,
os atributos e a realidade especifica de cada fonte de energia elétrica, acreditamos que o
documento congrega dados e informacdes que poderdo ser Uteis para a consolidagdo do

Planejamento Energético do Pais para os préximos anos, e, consequentemente, para
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promogdo do melhor uso dos recursos energéticos nacionais e da construgdo do

desenvolvimento sustentavel de longo prazo.

Consideracdes iniciais

A documentacdo disponibilizada pelo MME, no ambito da CP 95, faz referéncia aos
seguintes objetivos da estratégia de expanséo do setor de energia no longo prazo: (i) alinhar
os esfor¢cos de combate as mudancgas climaticas e preservacdo ambiental, (i) utilizar a
energia como fator fundamental para o desenvolvimento socioecondmico, (iii) gerenciar o
nivel de exposicado a risco de suprimento de energia e (iv) ter custo da energia competitivo,

visto que é um fator de insercdo econdmica internacional do Pais.

Em relagédo aos impactos ambientais, o trabalho realizado pela ATKearney apresenta
dois estudos recentes que avaliam a emissao de Carbono das fontes. No primeiro, cujo
resultado é apresentado na Tabela 1, é possivel perceber que a PCH é a segunda fonte
incentivada com a menor emissao de CO,, ficando atrds apenas da fonte edlica. Ao
proporcionalizar o Fator de Emissdo Total pelo tempo de vida util ajustado de cada fonte,
observa-se que o resultado para PCHSs fica bastante préximo das edlicas:

Fatores de Emiss3o (kgCO2e/MWh)

Témica a Gas Matural 2181 476,08 .05 40 amgn 2 498,85
Solar Fotovoltivics - i 26,87 35 26,87 0 4702
Im ;F'Ea"'fa?"' 2153 254 203 0 26,19 2 2661
Hidrelétricas (=300 MW) - i 15,80 40 15,90 100 6.36
Hidrelétricas (30-300 MW) - i 12,85 40 12,85 100 5414
Hidrelétricas (<30 MW) - i 12,04 40 12,04 100 5.8
Edlica offshare - i 478 20 476 2 476
Eélica onshore - i 437 20 437 0 437

Tabela 1 — Fatores de Emisséo por fonte (kgCO2e/MWh)
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No segundo estudo, apresentado na Tabela 2, que compila a literatura relevante
sobre emissfes de carbono, com quantificagdo minima, maxima e média por fonte, temos
gue as Hidrelétricas, grupo no qual se inclui as PCHs, tém o menor fator de emissdo por
MWh:

Fatores de Emissdo (kgCO2e/MWh)

N e

Térmica a Gas Matural 280 432 463 548 930
Solar Fotovoltavica 3 29 48 80 217
Temmica a Biomassa 533 260 18 3r [
Ealica 2 8 12 20 81
Hidrelétrica 1] 3 4 T 43

Tabela 2 — Distribuicdo de Emisséo por fonte (kgCO2e/MWh)

Em relagio ao desenvolvimento socioeconémico, a ATKearney avaliou o indice de
Desenvolvimento Humano dos Municipios (“IDHM”), o indice de Gini, o indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (“IFDM”) e o Produto Interno Bruto (“PIB”) per capita e concluiu

que:

e Entre 1991 e 2010, todos os municipios brasileiros apresentaram melhora no IDHM,
sendo que aqueles com PCHs construidas tiveram uma melhora mais acentuada,

especialmente os com usinas que comecaram a operar entre 2001 e 2010;

e Quanto ao indice de Gini, houve melhora significativa em todos os municipios. Apesar da
melhora generalizada no indice de Gini entre 1991 e 2010, ela foi menos acentuada nos
municipios que comecaram a operar PCH, o que pode ser explicado pela menor
diversidade de atividades econémicas nesses municipios, com maior concentragcao nas

atividades relacionadas especificamente a constru¢ao e operacao das PCH;
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e Os municipios que comecaram a operar PCHs tinham patamar de IFDM mais alto,
tornando mais complexo grandes incrementos. Nos anos considerados todos os
municipios brasileiros apresentaram melhora no IFDM Municipios que comecaram a
operar PCHs apresentam patamares mais elevados do indice desde o baseline,

tornando a melhora incremental mais complexa;

e O PIB per Capita dos municipios que comegaram a operar PCHs aumentou mais ou
proporcionalmente ao restante dos municipios. No periodo considerado, todos os
municipios tiveram um incremento no PIB per capita. A melhora da economia entre 2005
e 2010 potencializou o impacto positivo de municipios com PCH construidas, enquanto a

desaceleracao entre 2010 e 2016 levou todos estes municipios a estagnacao.

Segundo foi apurado por este mesmo estudo, a construcdo de uma PCH gera, em
média, 25 empregos diretos e 29 empregos indiretos por MW instalado. A instalacdo de
novas PCHs também tem a vantagem de contribuir para o incremento na arrecadacao de
impostos para os estados e municipios, numa propor¢cdo média de R$ 86 mil reaissMW. Boa
parte dessas externalidades positivas decorre do fato da fonte ter cadeia produtiva 100%

nacional.

Em relacdo a competitividade das fontes, o estudo concluiu que, se considerados
atributos como vida Uutil, servicos de geracdo, emissdo de CO;, beneficios fiscais, dentre
outros, a PCH se mostra uma fonte bastante competitiva, principalmente quando comparada

as demais fontes incentivadas, conforme sintetizado na Figura 1.:
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Figura 1 - Preco revisado — Comparacéo entre fontes (R$/MWh)

Ainda na perspectiva comparativa, para concatenar os beneficios de cada uma das
fontes, a ATKearney calculou o indice de Sustentabilidade de Fontes de Geracdo de
Energia Elétrica (“ISFG”), que considera as quatro dimensdes dos empreendimentos:
ambiental, social, politico-institucional e econ6mica. De acordo com esse estudo
apresentado na Figura 2, as PCHs tém o segundo melhor ISFG, perdendo apenas para a

eolica offshore, que corresponde a menor parcela do mercado.
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Metcdolcgia Resultados — indice de Sustentabilidade de
Fontes de Geragdo de Energia Elétrica (ISFG)
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Figura 2 - indice de Sustentabilidade de Fontes de Geracdo de Energia Elétrica

As PCHs no PNE 2050

Ao tratar das PCHs, o Relatorio apresentado na Consulta Publica afirma que “no
caso de PCHs, a maior integracdo com oOrgdos estaduais de meio ambiente pode ser um
fator significativo para a maior expansdo desta fonte”. (p.94). Trata-se de um ponto
relevantissimo e que merece atencao do planejador, jA que o tempo de licenciamento

ambiental é hoje um dos grandes gargalos para o desenvolvimento da fonte.

Em maio de 2019, a ABRAGEL realizou um levantamento e identificou que 95
empreendimentos (PCHs e UHEs até 50MW) em processo de licenciamento iniciados h&a
mais de 3 anos ainda n&o haviam obtido licenca. A Figura 3 apresenta o tempo de
licenciamento desses aproveitamentos levantados. Como se pode verificar, mais de 80%
dos empreendimentos estdo a mais de 5 anos no processo e ainda n&o obtiveram a LP

emitida; da mesma forma, mais de 70% dos empreendimentos ja superaram 6 anos:
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Figura 3 - Tempo de Licenciamento para empreendimentos com LP ndo emitida

Em paralelo, a ABRAGEL realizou outro levantamento, a fim de averiguar a
duracéo do processo de licenciamento de 40 empreendimentos ja licenciados, situados nos
estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. Os
resultados estéo consolidados na Figura 4 abaixo, que demonstra o quéo lento é a obtencao

dos diplomas ambientais:
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Figura 4 - Tempo de licenciamento de empreendimentos com LP j4 emitida

Como se observa, mais de 50% dos empreendimentos levaram mais de 5 anos para
obter a licenca. Analisando os dados que compdem esse gréfico, identifica-se que a média
de tempo para adquirir a LP é de 6,1 anos.

Diante dessa realidade, a ABRAGEL apoia e concorda a iniciativa de “estimular a
elaboracdo de Inventarios Hidrelétricos Participativos”, (p.95) visto que essa pratica, além de
contribuir para a celeridade do processo, também pode facilitar a comunicacdo entre o
empreendedor, o 6rgdo ambiental e a sociedade diretamente impactada e, assim, evitar
possiveis intervencfes repentinas nao previstas que prejudiguem o processo de

licenciamento.

Ainda, a minuta do PNE 2050, em seu capitulo “Hidreletricidade”, trata, dentre outros
temas, do aspecto tecnologico dessa fonte. Neste quesito, € importante ressaltar que, em
virtude da tecnologia utilizada na construgdo de PCHs e CGHs, ja existem mais de 60
usinas com mais de 80 anos e, dessas, mais de 20 sdo centenarias!. Entendemos que a
vida util do empreendimento é um atributo tecnoldgico importante e que deve ser levado em

considerag&do na composicao da matriz.

1 Fonte: SIGA/ANEEL. Acesso em 13/10/2020.
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Na sequéncia, o texto aborda a “complexidade socioambiental para a expansao
hidrelétrica” como um dos principais desafios das PCHs. Um dos argumentos para tal é a
alta sensibilidade socioambiental, sobretudo na regido Amazobnica, que dificulta o

desenvolvimento dos projetos hidrelétricos.

Ocorre que, felizmente, essa ndo é a realidade das PCHs. Sdo mais de 23,5MW de

potencial PCHs, CGHs e UHESs autorizadas fora do bioma amazénico, como mostra a Figura

5 abaixo:
NORTE
Potencial 92 1201
Operagao 72 443
Total 184 1644 2 o
MA .
i - LA Potencial 74 822
FE -
\ ‘ (22U Operagdo 53 139
EA
CENTROESTE Usinas MW Total 127 961
Potencial A74 6606 co

Operacdo 207 1962 o

5
Total 681  B548 PR * SUDESTE

ac Potencial A4] 5086
suL Usinas MW Operagdo 379 1794
Potencial 557 11023 Total 790 6879

Operagao 463 1917 ! o , . ) .
Fonte: SIGA, ANEEL e Relatdrio de Acompanhamento da implanfacdo de Empreendimenitos de Geracdo
Total 1020 12940 Fonfe: ANEEL. Afucizada em 12.6.2020

Figura 5: Potencial de CGHs, PCHs e UHEs até 50MW.

Diante disso, fica claro que, diferentemente do caso das grandes hidrelétricas, o
potencial de desenvolvimento das PCHs é pulverizado por todo o pais e, por isso, mostra-se

viavel sem afetar as areas legalmente protegidas do bioma amazénico.

Estoque de Projetos

Quando foi editada, em 2015, a REN 673/2015 tinha como principal objetivo
simplificar o processo de andlise dos projetos basicos de PCHs. Com efeito, os documentos
apresentados na Audiéncia Publica 57/2014, que precedeu a edi¢cdo da norma, revelam que
havia uma preocupagcdo muito grande do regulador em tornar o processo mais célere e
eficiente.
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A proposta apresentada, a época, redesenhou o processo de outorga de autorizacéo
para exploracdo desses empreendimentos e alterou, dentre outras coisas, (i) os critérios e
procedimentos para analise dos projetos, (i) os momentos para obtencdo dos
licenciamentos ambientais pertinentes e (iii) os critérios de concorréncia e selecdo dos

projetos.

Os dados apurados revelam gue na sistematica anterior, prevista na REN 343/2008,
que precedeu a REN 673/2015, a ANEEL realizava, em média, a analise de apenas 36
projetos por ano, o que resultou, ao final do ano de 2014, na formacdo de um estoque de
aproximadamente 700 projetos aguardando exame. Nesse cenario, pontuaram as areas
técnicas que, se nada fosse feito em relacdo ao procedimento, a Agéncia levaria em média
20 (vinte) anos para avaliar todo o estoque, sem contar a analise dos novos projetos que

ingressassem nesse periodo.

Em razéo disso, realizou-se uma grande mudanca no procedimento para obtengao
de outorga de PCHs. Como ressalta o regulador, a proposta consolidada na REN 673/2015,
“buscou trazer para o campo estritamente regulatério a analise necessaria para a emissao
dos atos de outorga sob responsabilidade da ANEEL?". Com isso, enquanto em 2014 foram
analisados 31 projetos, sob a égide da nova norma, apenas no ano de 2017 foram
analisados 260 projetos, o que permitiu finalizar com o “estoque” da Agéncia em 2018.
Desde entdo, portanto, os exames tém sido feitos em “tempo real”, o que representaria, na

visdo da ANEEL, um ganho para a sociedade.

A Figura 6, abaixo, consolida o potencial de CGHs, PCHs e UHEs até 50MW

atualmente existentes no Pais, bem como os seus diferentes estagios:

2 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Nota Técnica s/n/2015-SCG/ANEEL: A simplificacdo do
processo de andlise dos projetos basicos de Pequenas Centrais Hidrelétricas com sinalizagao regulatéria para a
efetiva convergéncia entre a garantia fisica e a capacidade de geracdo dessas usinas. Brasilia; 2015. Disponivel
em: http://www.aneel.gov.br/audiencias-
publicas?p p_id=audienciaspublicasvisualizacao_ WAR_AudienciasConsultasPortletportlet&p p_lifecycle=2&p p
state=normal&p p mode=view&p p_ cacheability=cachelLevelPage&p p col id=column-

2&p p_col count=1& audienciaspublicasvisualizacao  WAR_AudienciasConsultasPortletportlet documentold=1

1174& audienciaspublicasvisualizacao WAR AudienciasConsultasPortletportlet tipoFaseReuniao=fase& audie
nciaspublicasvisualizacao WAR_AudienciasConsultasPortletportlet jspPage=%2Fhtml|%2Faudiencias-publicas-

visualizacao%2Fvisualizar.jsp. Acesso em 5.10.2020.
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http://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas?p_p_id=audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet&p_p_lifecycle=2&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_cacheability=cacheLevelPage&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=1&_audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet_documentoId=11174&_audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet_tipoFaseReuniao=fase&_audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet_jspPage=%2Fhtml%2Faudiencias-publicas-visualizacao%2Fvisualizar.jsp
http://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas?p_p_id=audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet&p_p_lifecycle=2&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_cacheability=cacheLevelPage&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=1&_audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet_documentoId=11174&_audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet_tipoFaseReuniao=fase&_audienciaspublicasvisualizacao_WAR_AudienciasConsultasPortletportlet_jspPage=%2Fhtml%2Faudiencias-publicas-visualizacao%2Fvisualizar.jsp
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Aptas a curto Prazo
para Leildo
14.516MW*

Eixo Em . - -
T Elaboragéo Elaboradas Construgdo Operagao

740 usings &2 usinos
7.791 MW 1018 MW 1.066 MW 346 MW 6.255 MW

159 usinas 28 usinos 1.174 usinas

Correspondem aR$ 114
bilhées de investimento
estimado

*DRS: Condicicnadas & obtencdo de DRDH e licenca ambiental
**CHI: Construcdo Nao Iniciada

Figura 6: Dados abertos conforme fluxograma de Projetos de CGH, PCH e UHEs autorizadas.

Apesar dos beneficios associados as PCHs, a minuta do PNE 2050, apresentado por
este Ministério, ao tempo que prevé a contratacdo de 14GW nos primeiros 10 anos apés a
publicagdo do Plano, também sugere que essa contratacdo seja revisada para que,
possivelmente, se torne mais aderente aos 2,1GW apresentados pelo PDE 2029.

Sucede que, se essa contratacdo se efetivar, o estoque atual apenas de projetos
aptos a serem implementados em curto prazo, isto €, 619 projetos, correspondente a mais
de 14,5GW, levara algo proximo de 50 anos para ser contratado. Se consideramos também

0s 961 projetos em etapas anteriores, serdo necessarios mais 32 anos para implanté-los.

A mesma contratacdo insuficiente ocorre com o PDE 2029, que prevé 300MW de

contratag&o por ano, para os préximos 10 anos:
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Fontes 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Térmica - Retrofit 249 1116 1.116 3.153 4.977 £.110 £.610 6.788 6.788
Biomassa + Biogds 0 0 180 460 740 1.020 1.300 1.580 1.860
Edlica 0 0 3.000 £.000 9.000 12.000 15.000 18.000 21.000
Hidraulica " 0 0 ] o o aas 203 1.298 1.819
PCH 0 0 300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100
Fotovoltaica 0 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 £.000 7.000
Térmica 0 0 o 3872 6.164 9.709 12.830 15.854 20.997

(*) 0 incremento anual de oferta hidrelétrica considera a motorizacio e 0 melhor periodo para enchimento de seus reservatirios, o que
pode levar a entrada da primeira méaquina antes do inicio da operacio comerdial.

Tabela 3: Contratagdo por fonte — indicativo PDE 2029

Diante desse contexto, tdo importante quanto a indicacdo dos montantes para
expansédo, € a promoc¢ao de politicas de preco incentivadoras e a verdadeira consideracéo
dos atributos das fontes, para mantermos uma matriz diversificada e limpa que seja capaz

de atender ao crescimento expressivo da demanda por energia no pais nos proéximos anos.

Para que o ambiente concorrencial fiqgue mais justo, € preciso corrigir as distor¢ées
anteriormente mencionadas. No caso das PCHs, o preco de referéncia estabelecido, a
dificuldade e morosidade para obtencdo de Licenca Prévia — LP e Declaracédo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica — DRDH, financiabilidade, dentre outras, sdo variaveis
importantissimas que hoje representam gargalos e influenciam diretamente nas decisdes de

investimento no segmento.

Consideracdes Finais

Como se demonstrou, as PCHs tém caracteristicas que contribuem para o alcance
de diversos objetivos lancados no PNE 2050, especialmente aqueles relacionados ao
controle dos impactos ambientais e ao esforco de combate as mudancas climaticas e
preservacdo ambiental. A construcdo desses empreendimentos, além de gerar energia
limpa, renovavel e sustentavel, gera emprego para a comunidade onde esté localizado e
contribui para o desenvolvimento e para o incremento de renda das regides onde séo
implantados, contribuindo para o pilar do desenvolvimento socioeconémico do pais. Além

disso, as PCHs possuem cadeia produtiva 100% nacional, e por isso a constru¢cido dessas
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usinas também movimenta a indUstria associada a cada elo desta cadeia, o que coloca esta
fonte como grande aliada do Governo Federal na retomada econdmico no pos crise. De
acordo com o estudo elaborado pela ATKearney, esse fato faz com que as PCHs gerem
40% a mais de receita ao Pais, quando comparadas a outras fontes renovaveis, como solar

e edlica.

Além disso, a fonte possui uma grande sinergia com as outras fontes renovaveis, fato
estrategicamente relevante diante de uma participacdo cada vez mais crescente das fontes
nao controlaveis na matriz. As PCHs possuem um certo grau de gestdo dos recursos e,
consequentemente, a possibilidade de atendimento aos requisitos de capacidade,

flexibilidade e de prestacédo de diversos servigos ancilares.

Também é importante ressaltar que o ciclo de desenvolvimento das CGHs, PCHs e
UHEs até 50MW é longo, isto €, os empreendedores comegaram a investir anos antes de
iniciar a operagdo comercial da usina. Em muitos casos, o ciclo ultrapassa dez anos. Os
investimentos foram dispendidos com a expectativa tanto de viabilizar técnica e
ambientalmente quanto de viabilizar financeiramente e, para isto, € essencial que haja
demanda. Portanto, a ABRAGEL, considerando os beneficios e o potencial das CGHs,
PCHs e UHEs até 50MW, estima que a previsdo de contratacdo entre 750MW e
1000MW/ano tem mais chance de atender os empreendedores e as necessidades do
mercado do que os 300MW/anuais apontados pelo PDE 2029.

Destacamos, finalmente, a necessidade de revisitar as politicas energéticas e a
regulacéo relacionadas ao segmento das usinas hidraulicas autorizadas até 50 MW, a fim de
corrigir os custos nao aparentes das PCHs. Conforme bem ressaltado pelo PNE, a
competitividade da fonte muitas vezes fica comprometida em razdo dos iniUmeros riscos
associados ao negdcio (licenciamento ambiental, custos, cronograma de implantacéo,
auséncia de leildbes e aspectos relacionados a financiabilidade), que n&o estdo sendo
considerados ou ndo estdo bem mensurados, prejudicando e travando a competitividade da
fonte. Além dos estudos em anexo, a ABRAGEL se coloca, desde logo, a disposicdo desta
Empresa de Pesquisa Energética (‘EPE”) para auxiliar no que for necessario quanto a esse

aspecto.
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Sendo o que tinhamos para 0 momento, despedimo-nos, reiterando Nnossos mais
elevados préstimos de elevada estima e distinta consideracao.

Atenciosamente,

/. [
'\_/{\_;‘\M‘J 7 ,-F"" A A
Charles Lenzi
Presidente Executivo
Associacao Brasileira de Geragdo de Energia Limpa - ABRAGEL
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O estudo a seguir foi conduzido com o objetivo de entender o mercado de energia elétrica
no Brasil e suas tendéncias, com enfoque em centrais hidrelétricas com poténcia menor que
30MW (PCH/CGH) e nos desafios para seu desenvolvimento no sistema nacional, por meio de
estudos e entrevistas com importantes stakeholders do setor e associados da ABRAGEL.

O capitulo de simulacdes das iniciativas propostas no preco das fontes busca estimar, a
partir de analises internas e de referéncias de mercado, um cenario:

1) Imparcial, de maior isonomia entre as diferentes fontes de geracéo de energia, que
considera o custo real gue as fontes geram ao sistema;

2) De maior competitividade da fonte PCH/CGH no que tange os principais desafios
enfrentados para seu maior desenvolvimento na matriz energética brasileira, focados nas
diretrizes estratégicas aqui definidas.

O capitulo de beneficios para o pais busca apresentar aspectos positivos promovidos pelo
desenvolvimento de PCH/CGH no pais, de forma ndo-exaustiva e ndo comparativa a outras
fontes de geracao de energia, analisados sob as metodologias especificadas.
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Sumario Executivo (1/4)

+ O entendimento do mercado foi feito & partir de « A partir deste entendimento, mapeamos 07
entrevistas com stakeholders (associados e grupos de desafios para a dinamizacéo do
agentes de mercado), benchmarking (nacionale segmento de PCH/CGH:
internacional) e avaliagcdo de tendéncias futuras 1 prgcesso de licenciamento é complexo,

das fontes e do mercado bra'Lsi_Ieiro de energia longo e dependente de diversos agentes e
(ex: modernizac&o do setor eletrico) existem questionamentos ambientais sobre as
— Ao longo do projeto entrevistamos 20+ PCH/CGH
associados para aprofundar os principais 2. Elevado CAPEX por MW das PCHs vs.
desafios e oportunidades para PCH/CGH outras fontes, influenciado pela forte
— No mercado, conduzimos entrevistas com customizagao dos empreendimentos
15+ stakeholders —incluindo 6rgdos 3. Dificuldades de financiamento das PCHs e
Entendimento reguladores do setor, fabricantes, instituicoes distor¢des regionais vs. outras fontes
nten financeiras, entre outros — para entendimento da  comprometem a viabilizacao dos projetos
do mercado, agenda estratégica e oportunidades a explorar . B
stakeholders (avaliacio de argumentos e caminhos futuros) 4. Diferentes beneficios fiscais, tributéarios e

. . . ) , programas de incentivo regional privilegiando
— O benchmarking foi conduzido a nivel nacional mais outras fontes renovaveis

e internacional afim de identificar e/ou
aprofundar iniciativas introduzidas para
incentivar o crescimento de PCH/CGH

— Alavancamos também o modelo proprietario
A.T.Kearney para simular cenérios de
expansao do mercado (demanda, capacidade)
vs. projecdes do governo, entendendo
tendéncias futuras por fonte

— Por fim, analisamos as principais tendéncias
do mercado, especialmente a agenda
regulatoria de modernizagdo do setor e 0s
principais impactos no segmento de PCH/CGH

e tendéncias
futuras

5. Atributos das PCHSs (proximo da demanda,
“‘despachavel”, tecnologia nacional) ndo séao
remunerados adequadamente

6. Prazos de renovacao das
concessdes/autorizagcfes impactam
parcialmente a viabilidade dos
empreendimentos de PCHs

7. Incertezas regulatorias (MRE, PLD, mercado
livre) e modelo atual dos leildes oneram
competitividade das PCHs, além de poder
onerar a tarifa de energia por maiores custos
ao SIN

Fonte: A.T. Kearney
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Definicao de
uma agenda
com

iniciativas de

transforma-
cdo do
segmento de
PCH no
Brasil

Fonte: A.T. Kearney

(# xx) quantidade de iniciativas por diretriz estratégica

* Definimos 20+ iniciativas para enderecar os
desafios mapeados e incentivar a expansao do
segmento de PCH/CGH

1. Simplificar e agilizar o licenciamento
ambiental (#3)

* Reduzir o nimero de licengas e prazos de
obtencéao, prolongar duracéo das licencas e
simplificar processos e agentes

— Benchmarking ex.: Franca (modificacdo no
processo para torna-lo mais agil e eficaz)

* Envolver 6rgaos estaduais nos inventarios dos
rios (“inventario participativo”)

* Realizar campanha de desmistificagcéo sobre o
segmento de PCH/CGH

2. Reduzir e rentabilizar mais o CAPEX dos
projetos das PCH/CGH (#5)

» Padronizar turbinas mais comuns, estrutura das
instalag6es e outras especificagcdes

* Alavancar novas solugdes tecnolégicas (parceria
com universidades/fabricantes)

* Flexibilizar Fator de Capacidade do projeto

» Adotar sistemas de bombeamento reversiveis
(viabilidade econdémica ainda em avaliagéo)

* Adotar sistemas hibridos (modelos de
remuneracao em discussao via CP —
Benchmarking ex.: Portugal)

3. Diversificar fontes de financiamento para
obter taxas mais competitivas (#3)

» Acessar novas alternativas de financiamento
» Acessar fontes de financiamento externas
* Flexibilizar regras de financiamento do BNDES

4. Promover maior isonomia fiscal entre as
varias fontes (#3)

« Eliminar incentivos em encargos setoriais e
tributos para todas as fontes

* Reduzir tributacao incidente em PCH/CGH

* Eliminar incentivos de programas de
desenvolvimento regional

5. Prover remuneracao adicional pelos
atributos Unicos das PCH/CGH (#2)

» Garantir remuneracéo adicional p/ PCH/CGH
 Considerar fator locacional na TUST/TUSD

6. Conceder outorgas com renovacao perpétua
valorizando mais a vida util (#2)

* Benchmarking: Colémbia e Chile
* Garantir indenizacéo do ativo pos outorga

7. Fomentar mudancas regulatérias
estruturantes no modelo setorial atual (#3)

¢ Introduzir novas formas de leilao
* Implementar PLD horario
* Revisar estruturalmente MRE/GSF
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* Quantificamos o impacto das 7 diretrizes
estratégicas no LCOE das fontes, a partir dos
respectivos precos de referéncia dos ultimos
leildes (R$ 224/MWh para PCH/CGH)

1. Uma simplificacdo de 2 anos no processo
de licenciamento ambiental geraria reducao
de R$ 0,4/MWh no LCOE para PCH/CGH

2. O desenvolvimento e a padronizacao de
tecnologias pode reduzir o CAPEX de
PCH/CGH em R$ 20/MWh, a partir de:

- Reducéo de 5% no CAPEX

- Reducédo de 7 meses no tempo de construcéo
(vs. 29 meses médios hoje)

- Aumento de 5% no Fator de Capacidade

3. Em um cenério de isonomia, sem incentivos
em financiamentos para fontes renovaveis,
0 LCOE de PCH/CGH seria R$ 4/MWh maior

4. De maneira semelhante, eliminando os
subsidios fiscais e de encargos que hoje
existem para fontes renovaveis, o LCOE de
PCH/CGH se tornaria R$ 19/MWh maior

Quantifica-
céo dos

potenciais
beneficios
para o setor

0 Lucro Presumido um incentivo) geraria
aumento de R$ 42/MWh

5. Os atributos das fontes podem ser
quantificados, buscando verificar o custo real

Fonte: A.T. Kearney

- Adotar o regime de Lucro Real (considerando

XX impacto positivo ; xx impacto negativo

gue cada fonte promove no SIN, dentre eles:

- Infraestrutura, que redne os investimentos
necessarios para a geracao (rede de T, perdas
e equipamentos para reserva probabilistica,
equilibrio de frequéncia e suporte de reativo):
+ R$ 20/MWh para PCH/CGH

- Servigcos de geragéo, que quantificam os
custos/beneficios da capacidade do gerador
atender a modulagéo/sazonalizacao e de
produzir com robustez energética/
confiabilidade: + R$ 9/MWh para PCH/CGH

- Emissao de CO2 durante o ciclo de vida da
usina: + R$ 0,10/MWh para PCH/CGH

6. Ao considerarmos a real vida util de uma
PCH/CGH de mais de 100 anos, quantificamos
uma reducéo de R$ 6/MWh para PCH/CGH

7. Para obter uma viséao total, consideramos o
impacto do preco vs. proporcao de energia
vendida ACL: - R$ 4/MWh para PCH/CGH

* Logo, se mantivermos o regime de Lucro

Presumido para PCHs, estas se encontrariam ~
16 — 24% abaixo de edlicas e solares

LCOE final

Coh oy l@l%l
220 246 293 325 216 97
UHE PCH/CGH Eoblica Solar Biom. Gas
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* Analisamos 07 dimensdes de beneficios socioecondmicos decorrentes de PCH/CGH

— Bem da Unido: as hidrelétricas séo revertidas para a sociedade apds o fim das outorgas, o que sé é possivel
devido a longa vida util da fonte — estimativa de ~ R$ 6 - 17 Bi revertidos nos préximos 10 anos para a Uniéo

— Geracéo de receita: PCH é a fonte renovavel que mais gerareceita ao pais, chegando a 18 —
53% a mais que as outras consideradas (biomassa, edlica e solar)

— Geragao de impostos: PCH é a fonte renovavel que mais arrecada impostos ao pais, chegando
a 51 — 189% a mais que as outras consideradas (biomassa, edlica e solar)

— Geracéo de empregos (diretos e indiretos): PCH/CGH geram pelo menos 1x a 5x mais empregos
diretos e indiretos, durante 0,2x a 0,6x mais anos que outras fontes (biomassa, edlica e solar)

— Desenvolvimento dos municipios: analisamos a base de PCH/CGH operantes a partir de 04
indices que refletem a evolucao socioeconémica dos municipios (IDHM, Indice de Gini, IFDM e PIB
per capta) — como resultado, é possivel concluir que municipios com PCH construidas performaram
em linha ou acima dos grupos de controle nos indices avaliados

— Sustentabilidade: o indice de Sustentabilidade de Fontes de Geracdo de Energia Elétrica (ISFG)
realizado pelo Projeto Sinapse engloba 04 dimensdes (ambiental, social, politico-institucional e
econbmica) e posiciona as PCHs em segundo lugar?, reforcando os beneficios destas ao pais

— Meio Ambiente e APPs: a construcao total de APPs soma ~ 1.483 km2, que é aproximadamente o
tamanho do municipio de Sao Paulo (1.521 km?)

1. PCHs ficam atras apenas de edlicos off-shore, que representam a menor parcela de mercado dentro da fonte edlica
Fonte: A.T. Kearney
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Agenda

m Desafios a competitividade e expansao de PCH/CGH

m Iniciativas de transformacéao de PCH/CGH

m Benchmarking nacional e internacional para algumas iniciativas
m Simulacbes das iniciativas no preco das fontes

m Quantificacdo dos beneficios para o pais
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Ao longo do projeto, entrevistamos 20+ associados para
aprofundar os desafios e potenciais iniciativas para PCH/CGH

Partes consultadas — ABRAGEL (1/2)

BROOKFIELD Gustavo Andriolli Diretor 12/9
CEMIG Tiago Saraiva Gerente 16/9
OMEGA Felipe Furcolin Diretor 19/9
CPFL Rodolfo Coli Diretor 20/9
AVIR ENGENHARIA Ricardo Pigatto CEO 04/10
BRENNAND Mozart de Siqueira Campos Araujo CEO 08/10
SILEA Caetano Krammer Diretor 10/10
AMERICA ENERGIA Andrew Frank Storfer CEO 11/10
MINAS PCH Paulo Lage / José Nascimento Diretor / Diretor 11/10
PAINEIRA Paulo Gomes CEO 25/10
ATIAIA ENERGIA Luiz Koblitz Conselheiro 05/11
MAGGI Gabriel Duarte / Nivia Pereira Diretor / Ger. Ambiental 05/11
JURUENA Eduardo Lobianco / Stefano Miranda CEO / Diretor 08/11
VOLTALIA Katia Monnerat Gerente 11/11
DME ENERGETICA Ana Perico Diretora 12/11
HY-BRASIL Bruno Menezes CEO 14/11
BOLOGNESI Fernando Scheim CEO 19/11
ELEJOR Cleverson Silveira / Emerson Alberti Diretor / Super. 22/11
CELESC Gustavo Rocha Gerente 27/11
COPEL Luis Socher / Mauro Bubniak Diretor 29/11
CEI ENERGETICA Henrique Alves Diretor 07/01

Fonte: A.T. Kearney
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Entrevistamos também 18 stakeholders do setor e outros gque
nao tiveram agenda poderao ser abordados pela ABRAGEL

Partes consultadas — Stakeholders do setor (2/2)

CCEE Rui Guilherme Altieri Presidente 04/10
MME Reive Barros Secr. de Planej. 10/10
MME Helvio Guerra Ass. Secr. Reive 10/10
ONS Luiz Eduardo Barata Diretor Geral 21/10
EPE Equipe do Thiago Vasconcelos Barral Presidente 21/10
GE Renewable Hydro Leandro Marquez Ger. de Vendas 23/10
CCEE Carlos Dornellas Ger. Executivo 08/11
CCEE Cesar Pereira Ger. Executivo 08/11
Banco Votorantim Rafael Blumer 11/11
VOITH Manuel Goncgalves Diretor de Engenharia 12/11
BNDES Paulo Henrique Pegas Superintendente de Crédito 13/11
BNDES Carla Primavera Superintendente de Energia 14/11
APINE Guilherme Velho Presidente 19/11
MME Domingos Romeo Secretario de Energia 22/11
FEUP — Portugal Joéo Pecas Lopes Professor 22/11
WEG Alexandre dos Santos Fernandes Gerente de mercado 28/11
CCEE Carlos Dornellas Ger. Executivo 12/12
ABEEOLICA Elbia Gannoum Presidente 18/12

Fonte: A.T. Kearney
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ldentificamos 07 principais desafios para a competitividade e
expansao da insercao das PCHs/ CGHs na matriz energética

Desafios a competitividade e expansao das PCH/ CGH

E Processo de licenciamento
€ complexo, longo e dependente de

diversos agentes e existem
guestionamentos ambientais sobre as

Incertezas regulatérias
(MRE, PLD, mercado livre) e
modelo atual dos leil6es oneram
competitividade das PCHSs, além
de poder onerar a tarifa de energia
por maiores custos ao SIN

Prazos de renovacao das
autorizacdes/concessodes
impactam parcialmente a

viabilidade dos empreendimentos de

PCHs

E Atributos das PCHs
(proximo da demanda,
“despachavel”, tecnologia nacional)
ndo sédo remunerados
adequadamente

Fonte: Pesquisas secundarias; Entrevistas no Setor; Andlises A.T. Kearney

PCH/CGH

Elevado CAPEX por MW
das PCHs vs. outras fontes,
influenciado pela forte customizacao
dos empreendimentos

Desafios das Dificuldades de

financiamento das PCHs e
distorcOes regionais vs. outras
fontes comprometem a viabilizagéo
dos projetos

PCHs/ CGHs

Diferentes beneficios
fiscais, tributarios e programas de
incentivo regional privilegiando mais

outras fontes renovaveis
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Agenda

m Desafios a competitividade e expansao de PCH/CGH

m Iniciativas de transformacao de PCH/CGH

m Benchmarking nacional e internacional para algumas iniciativas
m Simulacbes das iniciativas no preco das fontes

m Quantificacdo dos beneficios para o pais
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Definimos 20+ iniciativas para enderecar os desafios
mapeados e incentivar a expansao do segmento de PCH/CGH

Mapa de diretrizes estratégicas

# iniciativas

e Simplificar e agilizar o processo de licenciamento ambiental

e Reduzir e rentabilizar mais o CAPEX dos projetos das PCH/CGH

e Diversificar fontes de financiamento para obter taxas mais competitivas
e Promover maior isonomia fiscal entre as vérias fontes

e Prover remuneracéao adicional pelos atributos Gnicos das PCH/CGH

Diretrizes Estratégicas

6 Reconhecer e valorar a vida util real das usinas hidrelétricas

G Fomentar mudancas regulatorias estruturantes no modelo setorial atual




ATKearney

Agenda

m Desafios a competitividade e expansao de PCH/CGH

m Iniciativas de transformacéao de PCH/CGH

m Benchmarking nacional e internacional para algumas iniciativas
m Simulacbes das iniciativas no preco das fontes

m Quantificacdo dos beneficios para o pais
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O desafio de licenciamento e questionamentos ambientais
podera ser enderecado atraves de 3 possiveis iniciativas

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (1/7)

L Plano P
Iniciativas e Pros Contras

1.1 Reduzir o nimero de
licencas e prazos de
obtencéao, prolongar duracao
das licengas e simplificar
processos e agentes

1.

Simplificar

e agilizar o

processo 1.2 Envolver 6rgaos

de licencia-  estaduais nos inventarios
mento dos rios (“inventario

ambiental  participativo”)

1.3 Realizar campanha de
desmistificacéo sobre os
atuais impactos ambientais
gerados pelo segmento de
PCH/CGH e respectivas
acOes de mitigacao

Fonte: A.T. Kearney

Sim

Nao

* Aumentar a rentabilidade
dos empreendimentos

* Refor¢o da seguranca
juridica

* Evitar ideologias e
interesses de curto prazo

« Contornar possiveis
desconhecimento técnicos
dos 6rgaos estaduais

* Envolvimento antecipado
para minimizar
resisténcias

* Esforco de buscar
solucdes

* Melhor quantificagédo dos
reais impactos

* Falta de agentes de

mudanca
* Complexidade datarefa Alta
* Possivel resisténcia

Estadual

* Risco de bloqueio dos
rios

* Maior custo incorrido
neste processo

Baixa

* Poucas solucdes

alternativas (ex:

escada) Média
* Elevado custo potencial

para resolucao
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Em média, o projeto de PCH/CGH dura ~ 7 — 11 anos com
participacao de diversos 6rgaos ao longo do processo

0 Etapas de projeto! — PCH N&o exaustivo

Sem concesséao — “etapa inicial” Com concessao
Identificacdo Inventério Estudo de . 2 Construcéao e ~
do(s) sitio(s) Hidrelétrico Viabilidade FIg)E EEEITT Equipamentos ClpEiElEe
* Avaliagéo do * Avaliacéo da * Projeto Basico de * Obras civis (e.g.

potencial de geracdo viabilidade ambiental Engenharia (detalha- barragens e casa de

do rio, procedimentos (EIA — Estudo de mento das obras forca)

para minimizar Impacto Ambiental e civis; tecnologia) *Compra de

impactos ambientais RIMA — Relatério de » Estudos Ambientais equipamento (e.g.

e investimento Impacto Ambiental) e (PBA — Plano Basico turbina e geradores)

necessario de custo frente ao Ambiental)

retorno A
Obtencéo da Obtencéo da Licenca Obtencéo da
Licenca Prévia de Instalacdo (LI) Licenca de
(LP) A Operacao (LO)

Obtencédo da Declaracdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica (DRDH)

* ANEEL * ANEEL * ANEEL * ANEEL * ANEEL
» Orgdo ambiental + Orgéo ambiental » Orgéo ambiental + ONS
Orgéos licenciador (Unido — licenciador (Uni&o — licenciador (Unido —
. IBAMA ou Estadual ou IBAMA ou Estadual ou IBAMA ou Estadual ou
envolvidos Municipal) Municipal) Municipal)
» Orgéos intervenientes + Orgéos intervenientes » Orgaos intervenientes
 Outros agentes » Outros agentes » Outros agentes

(meses)

Licenciamento Ambiental (Unido ou UF ou Municipio) A Concesséo do uso da Agua (ANA) A Plano de Uso do Entorno de Reservatério (PACUERA)

1. Entrevistas com empreendedores; Instituto Acende Brasil; Aneel; 2. Considera os tempos de aprovagéo das licengas mais obra civil na etapa de construgao e equipamentos
Fonte: A.T. Kearney; MMA; Aneel
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No ambito ambiental, ha trés principais licencas expedidas pelo
Poder Publico: Licenca Prévia, de Instalacao e de Operacéao

@ Etapas de projeto — PCH N&o exaustivo
Orgao Ambiental ,]-;g Proprietario n?n €D ANEEL
* Federal e/ou Estadual e/ou Solicita autorizagéo para Portaria autoriza
Municipal Estudo de Inventério Hidrelétrico Estudo de Inventario

A

Solicita aprovagéo
do Inventario Hidreletrico ——  Aprova Inventério Hidrelétrico

Autoriza Estudo de Viabilidade
Inicia Estudo de Viabilidade
Emite Licenca Prévia (LP) <+——  Apresenta o Estudo de Impacto @ <+—
Ambiental (EIA)

Solicita a concessio com o Aprova o Estudo de Viabilidade

> Estudo de Viabilidade EE— E_ncamlnha outorga de conce§sﬁo

Fixa prazo para a apresentagéo do
Projeto Basico de Engenharia

Apresenta Projeto

Emite Licenca de Instalagdo (LI) <———— Basico Ambiental (PBA) —
| . Solicita aprovacao do Projeto Basico Portaria aprova o Projeto Basico
- de Engenharia com a LI Fixa datas para entrada em
operacao
T ~ Comprova o cumprimento de
Emite Licenca de Operagéo (LO —
¢ peragdo (LO) programas de PBA Atividades consideradas potencialmente
| poluidoras demandam EIA, como barragens
N Comunica a ANEEL a para fins hidrelétricos acima de 10MW
g entrada em Operagéo (Res. CONAMA n° 001/86)

Fonte: A.T. Kearney; MMA; Aneel
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No ambito ambiental, as licencas sao concedidas autonomamente
por orgaos licenciadores a nivel federal ou estadual ou municipal

@ Licenciamento ambiental

Principais licencas?

* Aprova a localizagdo e concepcgao do

_ empreendimento, atestando a viabilidade
Licenca ambiental e estabelecendo os requisitos
Prévia basicos e condicionantes a serem

(LP) atendidos nas proximas fases de sua
implementacéo

— Validade: Até 05 anos

Autoriza a instalagéo do
empreendimento ou atividade de acordo

Licenca com as especificagdes constantes dos
de planos, programas e projetos aprovados,
BN EIEE]  incluindo as medidas de controle

(W) ambiental e demais condicionantes, da

qual constituem motivo determinante
— Validade: Até 06 anos

Autoriza a operacao da atividade ou
Licenca empreendlme_nto, apos a verificagéo do
de efetivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores, com as medidas de
controle ambiental e condicionantes

Operacao

(LO) determinados para a operacao
— Entre 04 — 06 anos

Nao exaustivo

Orgé&os ambientais licenciadores

unzo i

Projetos residuais: Empreendimentos Empreendimentos de
empreendimentos em qgue extrapolam a impacto local, no caso
mais de um estado e competéncia do 6rgdo ambiental
daquelas cujos municipal, mas néo municipal comprovar
impactos ultrapassem cabiveis & Unido estrutura adequada
limites territoriais

Estabelece limites a Possuem autonomia para a definicao dos proprios
serem respeitados procedimentos, com diferencas em:

pelos 6rgaos « Instrumentos legais; modalidades de licenciamento
licenciadores (e.g. e autorizacdes para intervencdo ambiental;

prazo de validade e de procedimentos e prazos de aprovacao das licencas;
analise de cada tipo de levantamento de informag6es e funcionamento das
licenca) Audiéncias Publicas

Orgéaos intervenientes

Pode haver participacdo de 6rgéos intervenientes no processo de
licenciamento ambiental no caso de impactos em:

* Terras indigenas ~

- Regides quilombolas (5 FUNAI At PNZMMES
* Bens acautelados de interesse cultural
» Areas endémicas para maléria
 Outros

R PHAN

“ MINISTERIO DA
ff.l SAUDE

1. Além das licencas ordinarias, os 6rgdos ambientais licenciadores podem determinar, por instrumentos legais estaduais, outras licencas: Licenca de Instalagéo Corretiva (LIC),
Licenca de Operagéo Corretiva (LOC), Licenciamento Simplificado (LS), Licenga Prévia simultanea a Licenca de Instalagéo (LP + LI) e Licenca de Instalagdo e Operagéo (LIO)

Fonte: A.T. Kearney; MMA; Aneel
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Além dos orgaos licenciadores e intervenientes, estados e
prefeituras e outros agentes também atuam no processo de LA

0 Atores do Licenciamento ambiental

Org aos + Orgéo ambiental responséavel pela emisséo das licencas ambientais
ambientais * Federal, estadual ou municipal, de acordo com abrangéncia do empreendimento

licenciadores

» Manifestacao esperada sobre o licenciamento do empreendimento, com interacao direta
com o IBMA

Intervenientes [ Funai, Iphan, FCP, Secretaria de Vigilancia em Saude e ICMBIio

Orgaos

Estados e « Estados e prefeituras dos municipios abrangidos pelo empreendimento devem emitir
i certidées informando que a implantacao e operacdo do projeto em analise nao conflita
prefeituras com as leis municipais de uso, parcelamento e ocupacéo do solo.

« Outros agentes que costumam intervir no processo
— Ministério Publico (MP) pode acionar Poder Judiciario por meio de Acoes Civis Publicas
@ULIHOS: (ACPs) nas situagdo em que se entende que o LA ndo esta sendo conduzido de acordo
com a legislacao vigente: pode impactar em paralisacdo do LA e, em ultima instancia,
até cassacao das licencas ambientais concedidas
— Movimentos sociais, populacdes afetadas e ONGs podem se manifestar dentro do
espaco de Audiéncias Publicas e / ou via manifestacfes

LS
L
SR
jad
Lo
(1
=
Loma
(D
(72
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Procedimentos e prazos de aprovacao das licencas ambientais
Sao0 0S aspectos mais criticos para padronizacao entre estados

0 Licenciamento ambiental Exemplo
N
Minas Gerais ) Parana
o Instrumento Validade Instrumento Validade
‘E Licenca de De 4 a 6 anos Autorizagdo Ambiental (AA) De 1 més a1 ano
Operacéo (LO) o A
0 L Autorizacéo Florestal (AF) De 1 més a 3 anos, a
E Licenca de Instalacéo Até 6 anos Autorizagao depender da modalidade
(] : : Corretiva (LIC) % - ‘- . = 5
.a L|ce|j0|amento Prazos variam thenga Prévia (LP) Até 2 anos. Nao renovavel
c Ambiental Licenga de Operagdo De 4 a 6 anos para mesmas TR
o Presenca de LAC Corretiva (LOC) licengas
0 agiliza 0 processo e | > Licenca de Operacgéo (LO) Prazos estabelecidos
E— n&o é o padrdo para Licenciamento conforme os grupos de
<:E + LI At@ Ambiental tipologias da Resolugdo Cema
% 10dos 05 estados > N2 65/2008 (Parana, 2008c), e
. ~ ~ . ~ avei itério do IAP
7)) Documento de Autorizagdo para Intervencao Definida em fungéo do renovaveis a criterio do
(] Ambiental (Daia) tipo e porte da S licerciamar B A iorizaco Ambental L L TTTTTTT
- i 5 icenciamento . .
= intervencao : Ambiental Simplificada (LAS) Até 6 anos. Renovavel
() Presencade LAS & L L L L o o e e e e e e e 1
£ Cadastro de Uso Insignificante da Agua 3 anos gfa complexidade / Outorga Prévia o ?razo de \/tatdéllde_éja I
0 processo, mas o outorga é estabelecido pelo
o ndo é padrdo e Outorga C(j)utlgrgarde Dg‘?c"trc.’ de Uso Aguas Parana
-IJ; Certid&o de Dispensa 4 anos n&o possui e Recursos Hidricos
= critérios objetivos Dispensa de Licenciamento Até 6 anos. Renovavel a
- Prazo igual ao docu- Ambiental Estadual (Dlae) critério do I1AP
. - mento em revalidacéo ou
Revalidagéo de LO inferior, conforme Dispensa de Licenca de Instalag&o (RLI) .
decisdo do 6rgao A ser determinada pelo 6rgéo

Renovagédo de Licenca de Operacédo (RLO)

* Diferencas entre os instrumentos de licenciamento e autoriza¢6es para intervencdo ambiental, os prazos de validade e a
situacdo em que sédo emitidos ou requeridos aumentam a complexidade e variabilidade do processo

 Para Minas Gerais, estudo de campo realizado pelo Ministério do Meio Ambiente aponta desafio de capacitagdo técnica das
equipes, especialmente para avaliacao de estudos hidrolégicos de PCHs e UHEs

Fonte: A.T. Kearney; MMA; Aneel
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Embora o Projeto de Lei apresente cenario favoravel para
votacao no Plenario, ainda nao ha data prevista de aprovacao

0 PL da Lei Geral do Licenciamento Ambiental (PL no 3.729/2004) — Status

CAPADR
.CMNADS . (Comisséo de Agricultura,
Embora a (Comiss&o de Meio Pecuéria, Abastecimento e
expectativa camara dos Amb'emgjs?eenstgcgglv'memo Desenvolvimento Rural)
de votacéo Deputados
seja favoravel Chegada em Chegada em 08/06/2004
. 10/02/2014 Proposta
e ainda em ccjc oy 01 Aprovada com original
2019, nédo ha (Comissao de ConsiilLichoms Aprovada com alteracdes em apresentada
! Justica e de Cidadania) alteracoes em
um prazo de ko 14/10/2015 14/05/2014
3 LT
aprovacao
SR Chegada em _ JCRL.
previ sto 9 (Comiss&o de Financas e
12/06/2019 Tributagao)
Aguardando . .
parecer do relator (o)
Chegada em
- 24/06/2019
Plenario Aguardando

designacéao do relator

00
P22

Pronta para entrar na
pauta de votacdes
Senado Federal/
Presidéncia da Republica

Fonte: A.T. Kearney; Camara dos Deputados
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A nova proposta ira impactar positivamente as PCHs tanto no
ambito de prazos quanto de poder vinculante dos agentes

@ PL da Lei Geral do Licenciamento Ambiental — Mudancas

Principais alteracées com impacto as PCHs V-l Pros a aprovagéo @)

« Definig&o dos tipos de licenca, + Revisdo dos prazos « Eliminacé&o do poder * Faz parte da agenda atual de
de acordo com as tipologias administrativos vinculante de 6rgéos desburocratizacéo da economia
das atividades e respectiva maximos de anélise como a Funai e a + Esta na pauta legislativa do governo
revisdo dos prazos de validade para a emissédo da Fundacédo Palmares, que Bolsonaro )
das licencas licenca, contados & partir trabalham com + Possui endosso do presidente da
— Licenca Prévia (LP): 3 — 6 anos da entrega do estudo comunidades indigenas e Camara, Rodrigo Maia (DEM-RJ)
— Licenca de Instalacéo (LI) e ambiental pertinente e das quilombolas + Conta com a habilidade de interlocucéo
Procedimento Bifasico (LP/LI): demais informacdes ou respectivamente, que para do novo relator, Kim Kataguiri (DEM-SP)
3 —6 anos documentos requeridos 0 veto a pedidos de
— LAU (Licenca Ambiental por lei licenca
Unica); Licenca de Operacédo — LP: _ _ iSinAcs 4 . ~
(LO); Procedimento bifasico I(_Clzn? SZTEQ@?BS ® Ei?,'ﬁ,'g%fgﬁ@&%ﬁ e Contras a aprovacao IO
(LI/LO) e LOC (Licenca de B ) Iphan, responsaveis
Operacao Corretiva): minimo rl;:els_,gs LOCealAU:3 ppe|a gesta'% de unidades * Resisténcia de ambientalistas,
de 5 anos 5 especialmente sobre a dispensa de
— Procedimento bifasico ol conservagao e =0 el
- Prorrogag&o automatica, por i S s patriménio histérico ‘I‘lcenga para aNIg,l’ms emp_reendlmentos e
igual periodo, apenas a partir L autorregulaggo” por meio da LAC —
da declaraco do — Total = média de 14 Licenciamento por adesao e
meses (com EIA) cCompromisso

empreendedor em formuléario
online atendendo a condicdes
especificas

As disposicOes desta lei aplicam-se ao licenciamento Ambiental realizado

perante os 6rgaos e entidades da Uniéo, estados e municipios

Fonte: A.T. Kearney; Camara dos Deputados
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A PL1962/2015 prevé simplificacao do licenciamento ambiental
e isencao de IPI p/ PCHSs, Solar e Biomassa (100 — 1000 kW)

@ PL 1962/2015 - Incentivo & PCHs, Solar e Biomassa

* Incentivo a implantagéo de:
Escopo — Pequenas centrais hidrelétricas (100 — 1.000 kW)
— Geracgdo de energia elétrica a partir fonte solar e de biomassa

» Simplificacdo do Licenciamento ambiental para * Isencéo de IPI (Imposto sobre Produtos
empreendimentos de baixo impacto ambiental (a ser definido Industrializados)
Eeialrgg llil\?/mggiggia dispensa de autorizacao ou licengas ~ e e Il 6 SEnEReE ClEiiees
y ; ;e estaticos e geradores de energia elétrica
Pautas em — 100 — 1000 kW : objeto de autorizacéo, dispensando LP, LI e de corrente alternada
~ LO mediante apresentacdo de documentos pertinentes _ o o
aprovacgao — Relatérios simplificados e procedimento bifasico (atesta — Manutencdo do crédito de IPI relativo as

materias primas e aos produtos
intermediérios efetivamente utilizados na
industrializacao dos conversores elétricos

viabilidade ambiental, aprova a localizagéo e autoriza a
implantacdo do empreendimento, emitindo LI)
— Dispensa a exigéncia de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e

de Relatério de Impacto Ambiental (RIA) estauvos
Inicio CMADS CME (Comissédo CFT CCJ Plenario da Senado Presidéncia da
(17/06/2015) (Comisséao de de Minas e (Comisséao de (Comisséao de Camara Federal Republica
Autor: Meio Ambiente e Energia) Financas e Constituicédo e
Jorge Corte Real  Desenvolvimento 19/12/2016 Tributag&o) Justica) ?
(PTB-PE) Sustentavel) Aprovada com 23/08/2019 Tam F
29/06/2015 alteracdes em Tramitacio ‘
Aprovada com 21/08/2019 ¢ . -
alteragdes em ~ 2,7 anos e 0 0 s 2 nggr;‘)glsussg‘;)aello
07/12/2016 e Yid L Plenério se todas as
~1,4 anos Erng ) . comissGes chegarem a
9 Esta aqui uma mesma conclusao’
’J —

1. Ou se for aprovado no Plenario um recurso assinado por 51 deputados pedindo que ela seja votada também
Fonte: A.T. Kearney; Camara dos Deputados
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A CMADS realizou seminario com participacao da Comisséao de
Direitos Humanos e Minorias onde a PL1962/2015 foi discutida
@ PL 1962/2015 — Seminario de 29/10/2019

» Deputado Rodrigo Agostinho — Presidente da Comisséo de Meio Ambiente; Deputada Joénia Wapichana
Abertura — Frente Parlamentar dos Povos Indigenas; Paulino Montejo — Representante da APIB Robson Sebastian
Formica — Coordenador MAB (*) Sérgio Guimaraes — Secretario Executivo GT Infraestrutura.(*)

Alcides Faria — Diretor da ECOA; Bruno Mello — Secretario Executivo;

(*) Alessandra Mathyas — Bacia do (*) Vilmar Souza — Presidente da

Pantanal, Associagéo dos Kalunga — Cavalcante/GO;
(*) Pedro Paulo Rodrigues da Silva — Rio Chapada (*) Diogo Martins — Geologo/Engenharia —
Alto Rio Jauquara e Bacia do Pantanal dos Especialista em Barragens;
FElEllEl - (%) Andreia Fanzeres — Secretéria \V[eElelSlldels - (%) Joilson Costa — Secretério Executivo
900l ERsl e Executiva OPAN; Bacia do FNPE

Médio
Tapajos

Tocan-
tinzinho e ABRAPCH

(*) Alessandra Korap - Lideranca
Muduruku — Tapajos;

(*) Pedro Luiz Dias — Vice-Presidente da

. PL1962/15
(*) Erich Masson — Procurador da

Republica do Mato Grosso — MPF/MT (*)

(*) Carlos Eduardo Cabral —
Superintendente de Geracéo da ANEEL/
MME.

(*) Sérgio Leitdo — Instituto Escolhas; (*)

Fonte: A.T. Kearney; Camara dos Deputados
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Propomos alternativas de simplificacao e padronizacao do
licenciamento em: licencas, prazos, processos e agentes

@ Simplificacao do licenciamento ambiental (1/5)

Benchmarking it
PL 3.729/2004* Caso 2 =

Licengcas — Reducdo do -« Apesar de haver Q Presente no * Em 2017 foi aprovada * No Brasil, alguns estados
namero de licencas 3 licencas Art. 5°, unificacdo de duas ja possuem modalidades
através da unificacdo de obrigatorias, embora ndo licencas (ICPE2 e IOTA?) alternativas de
duas ou mais licencgas, alguns estados defina critérios  para criagcdo de uma licenciamento para
por exemplo criando uma  J& possuem objetivos os licenca Unica (AEU?) segmentos
tnica licenca simplificada ~ Modalidades de quais simplificada, sem afetar o caracterizados como de
licencas poderiam nivel de protecdo ao menor impacto
simplificadas; eleger PCHsa  meio ambiente ambiental, ndo estando
licengas unicas uma — 3 principais objetivos: inclusas PCHs neste
ou licenciamento modalidade simplificar grupo
bifasico (LP+LI simplificada procedimentos com — PR, além das licencas
Enabler: ou LI+LO) prazos reduzidos, padrao (LP, LI e LO),
transparéncia na visao também apresenta uma
do licenciamento (do modalidade
empreendedor, 6rgéos simplificada (LAS —
publicos e populacdo) e Autorizacdo Ambiental
fornecer mais Simplificada)
legibilidade / - LAS para Estacéo de
estabilidade legal para tratamento de agua —
0 empreendedor eta - com vazéao

superiora 301l/s e
inferior a 500 I/s

1. Avaliacéo considera a ultima versdo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019
2. ICPE: Installation Classée pour la Protection de I'Environnement; IOTA: Installations, Ouvrages, Travaux et Activités; 2. Autorisation Environnementale Unique
Fonte: A.T. Kearney; Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer; Ministério do Meio Ambiente
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Propomos alternativas de simplificacao e padronizacao do
licenciamento em: licencas, prazos, processos e agentes

@ Simplificacao do licenciamento ambiental (2/5)

Benchmarking it
PL 3.729/2004! i

€D Ultima versgo

Licencas — Definicao de
regras objetivas sobre a
necessidade de
licenciamento ambiental
e modalidade de

* Lei federal
genérica, com
aberta para
interpretacao

licenciamento exigida, alto grau de

quando aplicavel variabilidade
entre opgoes e
modalidades

adotadas entre

estados

Licencas —
Prolongamento dos
prazos de vigéncia das
licencas, considerando o
tempo da outorga de
autorizacao

P =5 anos
LI =6 anos
em desacordo

autorizacao da
outorga

1. Avaliacéo considera a ultima versdo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019

discricionaria e

*LO =4 a6 anos,
Ccujo prazo esta

com periodo de

do PL inclui os
tipos de
licenca (Art.
59), mas néo
inclui regras
para definicdo
do potencial
de
degradacéo
ambiental (Art.
89)

Apesar de ndo
aumentar da
duracéo inicial
da licenca,
discute
prorrogacao
automatica
por igual
periodo

Caso 1

* 3 modalidades com
regras claras que
auxiliam o empreendedor
a optar qual mais se
adequa ao perfil do
empreendimento (ILP?,
TLPZ?, ALP?)

* Diferentes modalidades
ajudam na reducéo do
custo, prazos e
complexidade na
consulta publica dos
projetos

* n/a

2. ILP: Integrated Licensing Process; TLP: Traditional Licensing Process; ALP: Alternative Licensing Process

Fonte: A.T. Kearney; Gov UK; Renewables First; FERC

D L

* Na Inglaterra e Pais de
Gales, Agéncia Ambiental
(EA — Environmental
Agency) define 3 tipos de
licenca com regras
especificas para
empreendedor sobre
enquadramento

° n/a
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Propomos alternativas de simplificacao e padronizacao do
licenciamento em: licencas, prazos, processos e agentes

@ Simplificacao do licenciamento ambiental (3/5)

Prazos — Reviséo e
cumprimento de prazos
administrativos maximos
de analise e emisséo de
licengas, contados a
partir da entrega do
estudo ambiental
pertinente e demais
informacdes ou
documentos requeridos
pela Lei

* Ibama prevé tempos
mMAaximos por etapa
administrativa, porém
estes prazos nao
sdo cumpridos (lei
vs. real,
respectivamente)
— LP: 8 vs. 41 meses
—LI: 2,5vs. 19
meses
—LO:1,5vs. 10
meses
— Total: 12 vs. 70
meses

1. Avaliagéo considera a uUltima versédo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019
Fonte: A.T. Kearney; Gov UK; Renewables First; Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer

8 — 14 meses

(Art. 439)

— LP: 4 (sem EIA)
— 8 (com EIA)
meses

— LI, LO, LOCea
LAU: 3 meses

— Procedimento
bifasico (sem
EIA): 4 meses

* Mudanca recente no
processo de
autorizacao
ambiental reduziu
prazo total de
emisséo da licenga
para 9 meses

senchmaring i
L 372072008

* Prazo estlpulado
para emissao das
licencas é de 4
meses podendo
chegar a 9 meses
dependendo da
complexidade do
projeto
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Propomos alternativas de simplificacao e padronizacao do
licenciamento em: licencas, prazos, processos e agentes

@ Simplificacao do licenciamento ambiental (4/5)

Benchmarking i
PL 3.729/2004!

Processos — * Alto grau de Mantém a * Define 10 tipos de permissdes para execucao de
padronizacdo dos variabilidade entre os autonomia das projetos de PCHSs, as quais envolvem estudos
estudos e documentos estudos, documentos e entidades especificos dos impactos gerados
exigidos em cada uma etapas demandadas Ilcgnmadoras, para * Empreendedor dgve avaliar qgais sao necessé_lrias
das etapas do Brocesso por cada autoridade além das novas dada as caracteristicas especificas do seu projeto,
etape P licenciadora diretrizes do PL de acordo com as diretrizes gerais de cada
de licenciamento permisséo
Processos — elaboragcdo < Embora existe Presente no Art. 30°
de EIA para multiplos precedéncia de tal “No caso de projetos
empreendimentos p{atl;:a, etsta r;ao esta,t I,ocaliéao!ofsI na mesma
: atualmente, claramente  area de influéncia a
g%?'égﬂgﬁungnggsma definida em lei e/ou autoridade licenciadora *n/a
padronizada entre pode aceitar estudo
estados ambiental para o
conjunto™
Processos — utilizacao « Embora existe Presente no Art. 31°
de diagnésticos pré- precedéncia de tal “Pode ser
existentes, para uma p[atllca, etsta r;ao esta,t Sprovgite}do (o]
2 atualmente, claramente diagndstico constante no
mﬁjénniizre:s?;belecen do definida em lei e/ou estudo ambiental *n/a
By padronizada entre anterior, desde que
prazos limites de estados adequado a realidade
aproveltamento nova ou

empreendimento”

1. Avaliagéo considera a ultima versdo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019; 2. Retirado da Ultima verséo da PL 3.729/2004,
Fonte: A.T. Kearney; Ministerio de Energia del Chile
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Propomos alternativas de simplificacao e padronizacao do
licenciamento em: licencas, prazos, processos e agentes

@ Simplificacao do licenciamento ambiental (5/5)

Benchmarking
L 37297200 Caso?

Agentes — Criagéo de .
um “balcao unico” para o
recebimento do mesmo
projeto: um Unico
interlocutor

Agentes — Delimitagédo
do envolvimento dos
orgaos intervenientes,
limitando seu poder de
veto sobre projetos

Agentes — Eliminacdo da -
dependéncia do
licenciamento ambiental

de certiddo municipal

para adequacéo as leis
locais de ocupagéo do

solo

Interacbes com
multiplos 6rgaos e
entrega de documentos
em duplicidade (e.x.
processo de licenca
ambiental e obtencéo
dos direitos sobre os
recursos hidricos)

Limites de participacao
dos agentes envolvidos

N&o prevista

©

Presente no Art. 40°
“A participacao, no

nao estao _ licenciamento ambiental,
objetivamente fixados das autoridades
em lei envolvidas, ocorre nas

seguintes situacdes:

(.)?

Presente no Art. 17°

“O licenciamento
ambiental independe da
emisséao da certidao de
uso, parcelamento e
ocupacao do solo
urbano emitida pelos
municipios (...)"

Licenciamento
ambiental é
dependente da
emisséao da certidao de
uso, parcelamento e
ocupacao do solo,
emitida pelos
municipios

; =e
) 5:

* FERC? atua como
interlocutor Unico do
processo de
licenciamento, porém
as avaliacdes técnicas
e teméaticas ainda sédo
de responsabilidade de
orgaos especificos

» Cabe ao agente
(FERC)? avaliar o
projeto, considerando
as opinides publicas, e
aprova-lo ou néo

* Licenca na Franca
(AEU?) garante
centralizacédo da
avaliacdo dos
empreendimentos e da
tomada de deciséo no
Ministério do Meio
Ambiente, Energia e
Mar

E feita consulta a
terceiros que podem
ter interesses no
projeto, os quais tem
prazos definidos para
emitir suas opinides e
té-las consideradas na
aprovagdao / reviséo do
empreendimento, mas
sem poder de veto

1. Avaliacéo considera a Ultima versdo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019; Retirado da Ultima vers&o da PL 3.729/2004,
2. AEU: Autorisation Environnementale Unique; 3. FERC: Federal Energy Regulatory Comission
Fonte: A.T. Kearney; FERC; Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer
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Em 2017 o governo da Franca fez modificac0es no processo
de licenciamento para torna-lo mais agil e eficaz

@ Autorizacao Ambiental na Franca: Mudancas recentes

Objetivos Melhor vis&o global de
todas as questbes

ambientais do projeto

Simplificacdo
dos
procedimentos
sem reduzir
garantia do
nivel de
protecdo
ambiental

Novo
formato

Expectativa, legibilidade
e estabilidade juridica
aumentadas para o
proprietario do projeto

Fonte: A.T. Kearney; Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer

Principais mudancas

Para o mesmo projeto, um arquivo, um interlocutor e
uma autorizacao ambiental Gnica

1 Solicitagéo é feita de forma Unica e aprovada pelo Estado,
respeitando leis que envolvem diferentes agentes (ex: codigo
floresta, codigo patrimonial etc.)

Reducdo de prazos das fases de aprovacgao do
projeto

Reducédo de 12-15 meses de tempo de andlise e aprovacgéo do
projeto para até 9 meses

Regime de litigio modernizado

Mudancas de prazos para contestacdo dos projetos pelas partes
interessadas, tornando processo mais agil, transparente e com
maior protecdo ao empreendedor

Maior flexibilidade para entrega de documentos para
aprovacédo do projeto

4 Diferentes modalidades de entrega de documentos com
transparéncia e prazos acordados de anteméao

Articulacdo com regras de planejamento urbano

Alinhamento dos requerimentos e prazos do licenciamento com as
diretrizes contidas no planejamento urbano do pais
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Em 2017 o governo da Franca fez modificac0es no processo
de licenciamento para torna-lo mais agil e eficaz

@ Autorizacdo Ambiental na Franca: Processo e agentes

Etapas e Gﬁm
P Etapas do processo Agentes-chave il
prazos :
Requerente
Fase inicial IntercAmbios para esclarecer as informag6es desejadas no dossier ou Entrega
certificado de projeto a pedido do empreendedor (duragéo de 2 meses)
Solicita Permissdo Ambiental
Entrega do dossier em formato eletrdnico e impresso ‘ i - .
e T — P Autoridade Administrativa Competente
Fase de Andlise 1
4 meses + 1 mes se 0 Andlise da requisicéo: Delega a instrugéo
parecer de autoridade ou ~ .
T a7 * Instrugdo interservicos : :
necessaria - Consultas obrigatérias as instancias e comissoes relacionadas Coordenador da instrucao de Servicos
: . T (servigos de inspecéo das instalagdes classificadas ou
* Parecer da autoridade ambiental em caso de estudo de impacto ; policia da agua ou servico do estado designado pela
* i autoridade competente)
Investigagdo publica: Contribuem a instrugao
Fase de * Abertura da investigacéo publica ) -
consulta Publica O go:gt? dos r()jar(lecere? das autoridades locais e dos grupos relacionados Contribuinte & Instrugéo de Servicos
3 meses €lacao de Investigacao (servigos responsaveis por ambientes naturais, energia,
l floresta, patrimoénio, arqueologia, de avaliacao ambiental, etc.)
Fase de Decisdo Consulta facultativa ao CODERST (3) ou a CDNPS (4) ’"E’n’vi’a_d?_
@ nﬁig‘gpsggt; dtggrsn sale  Projeto de Deciséo Contraditéria Requerente
como demanda negada) Ordem de Autorizagéo e Publicidade Entrega g Autoridgde
Administrativo Competente
Possivel apelo ao juiz administrativo: 1
*No prazo de 2 meses pelo peticionario :

* No prazo de 4 meses a partir da publicagéo por terceiros ... Terceiro

FEEE dlE TEEUEe Possibilidade de recurso gratuito

A partir do comissionamento, para contestar a insuficiéncia ou
inadequacédo das prescrigdes.
- Se necessério, ordem adicional do prefeito para ajustar as prescri¢cdes

Fonte: A.T. Kearney; Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer



ATKearney

Nos EUA, o FERC é o orgao responsavel por licenciar projetos
hidrelétricos nao-federais — age nos principios das leis federais

@ Diretriz nacional de licenciamento: Caso EUA

FERC:
Federal Energy

Regulatory Comission

Responsavel, entre
outras atribuicdes, pelo
licenciamento e
inspecao de projetos
hidrelétricos privados,
municipais e estaduais

Além disso,
supervisiona assuntos
ambientais
relacionados a projetos
hidrelétricos

Atuacdo do FERC é
pautada em uma série
de leis federais que
dizem respeito tanto a
energia quanto a
questc")es ambientais

T

1. EIS: Environmental Impact Statement, documento para projetos com maior potencial de impacto ambiental reconhecido; EA:
Environmental Assessment, documento para projetos com menor potencial de impacto ambiental

Fonte: A.T. Kearney; FERC

Fish and Wildlife
Coordination Act: exige que
projetos consultem agéncias
federais e regionais
relacionadas a conservacao de
peixes. Além disso, ha a
exigéncia de se incluir no
projeto as medidas que serao
tomadas para preservagao

National Environmental Policy
Act:

Criado para garantir harmonia entre
pesssoas e 0 meio ambiente. Para
licenciamento da hidrelétrica,
projeto tem que passar por algumas
etapas para ser aprovado: escopo,
preparagédo do documento
ambiental (EIS/EA)?, levantamento
de comentarios publicos sobre
projeto, devolutiva dos comentarios
publicos e agéo final da agéncia

Endangered Species Act:

Projetos precisam avaliar impacto em
espécies em extingdo e preparar um
documento, o qual é analisado e, caso
seja percebido que pode haver
impacto negativo precisa passar por
uma nova analise de aprovacao pelo
6rgao federal responsavel

Licenciamento

Nao exaustivo

Federal Power Act:
Entre outros temas,
legisla sobre
licenciamento,
administragéo e
seguranca das
hidrelétricas

Clean Water Act:
Projetos que
buscam licenca
devem obter um
certificado com o
orgéo de controle
de poluicéo do
estado

National Historic Preservation Act:
identificar todas as propriedades
histéricas dentro o APE de uma acao
proposta e avalie os efeitos da acéo
sobre esses recursos. Se os efeitos
forem determinados como adversos,
A resolucéo dos efeitos geralmente
envolve o desenvolvimento de um
Plano de Gerenciamento de
Propriedades Historicas (HPMP) que
especifica medidas para evitar,
reduzir ou mitigar esses efeitos.
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O inventario hidrelétrico participativo ja esta sendo testado em
alguns estados (MS e SC) encabecado pela propria Aneel

@ Inventario hidrelétrico participativo

Brasil < | Benchmarking o
Iniciativa Atual Caso 1-MS < [JCaso 2-SC <
Inventario participativo — « Inventario realizado pelo « Em Junho de 2019 ocorreu -« Inspirado na experiéncia
Participacao dos 6rgaos regulador, sem consulta e 0 primeiro Inventario do Mato Grosso do Sul
ambientais no estudo de envolvimento dos 6rgéos Participativo de Potencial (MS), em Setembro/2019
inventario do projeto, intervenientes e Hidrelétrico realizado no foi firmado Acordo de
fornecendo ao projeto uma licenciadores em seus Mato Grosso do Sul (MS) Cooperacao Técnica para

condi¢cdo de “pré-viabilidade” diferentes niveis (ex: 6rgdo ° ESte inventario envolveu o viabilizar o primeiro
ambiental licenciador do orgédo regulador, Aneel, e o Inventario Participativo em

Y g Instituto de Meio Ambiente Santa Catarina (SC)

empreendimento sera Sﬁ/l%ga_c);rosso do Sul

construido)

1. Avaliagéo considera a ultima versédo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IMASUL; APESC
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No Brasil, MS iniciou com o inventario participativo, o qual ja foi

usado de exemplo para casos em outros estados (SC)

@ Inventario hidrelétrico participativo — Casos Brasileiros

Junho: 9

Mato Grosso do Sul (MS)|

- Agente Nacional envolvido: |
Aneel '

» Agente Regional envolvido:
Governo MS, IMASUL?

* Escopo: Inventario da Bacia
do Rio Pardo para 7 PCHs
gue podem ser construidas

 Poténcia total mapeado: 130
MW

 Potencial incremento de
energia em MS: 50%

* Potenciais investimentos
viabilizados: R$ 1 Bi em MS

Setembro: Santa Catarina (SC)

* Agente Nacional envolvido: Aneel
* Agente Regional envolvido: Governo SC, IMA2
* Escopo:

— Revisao dos Estudos de Inventéario do Rio
Itajai do Norte para 3 PCHs que podem ser
viabilizadas

: — Aproveitamento do rio com base em uma
proposta relacionada a uma barragem
existente que funciona para controle de

cheias no Vale do lItajai i

2 O 1 9 “(...) Inauguramos um trabalho piloto e inovador, que sera benchmark em _

uma agenda que vamos implementar nos demais estados do pais.”

7And;re Pepitone, Diretor-Presidente da Aneel*

— o — = - -

1. Citagdo extraida da reportagem da Canal Energia, de 7 de Junho de 2019 < https://www.canalenergia.com.br/noticias/53101820/novas-pchs-podem-gerar-r-1-bilhao-em-investimentos-no-

ms > 2. IMASUL: Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do SUL; IMA: Instituo de Meio Ambiente de Santa Catarina
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IMASUL; APESC


https://www.canalenergia.com.br/noticias/53101820/novas-pchs-podem-gerar-r-1-bilhao-em-investimentos-no-ms%20%3e
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A realizacdo de uma campanha de desmistificacao dos
Impactos ambientais e critica para o segmento de PCH

@ Campanha de conscientizacédo sobre impactos ambientais de PCH/CGH

genchmarking B
Caso 1 Agronsgoci =

» Campanha: Realizagéo de « Apesar de Medidas - Agronegdcio desenvolveu campanha para desmistificar
campanha de desmistificacédo mitigadoras e/ou opinides publicas sobre o setor e aproximar a populacéo
sobre os atuais impactos compensatoria ja serem dele / seus produtores
ambientais gerados pelo detalhadas no EIA/RIMA « Com slogan “Agro é tech, agro € pop, agro é tudo”,
segmento de PCH/CGH e (Estudo de Impacto campanha conectava produgao agricola com dia-a-dia da
respectivas acoes de Ambiental / Relatério de populacao e enfatizava a relevancia do setor para a
mitigac&o Impacto no Meio economia brasileira (ex: qual faturamento no ano)

Ambiente), ha uma
demonizacao
desproporcional sobre o
impacto gerado pelas
PCHs no meio ambiente

1. Avaliagéo considera a ultima versédo da PL 3.729/2004, do dia 08/08/2019
Fonte: A.T. Kearney



ATKearney

Agronegocio realizou campanha similar, com objetivo de
aproximar setor da populacao / consumidores

@ Campanha de conscientizacdo — Exemplo Agronegdcio

1 Frase de efeito 2 Dados da Industria
R ,: .‘

¥4

>, “  Dados de
faturamento
do segmento

: Uso de frase
A INDUSTRIA-RIQUEZA DO BRASIL para
caracterizar o
MORE VIDEOS setor usando
viés positivo de
impacto

Uso de
slogan para
fixar
mensagem a
populacéo

Escolha de
temas que
conectam setor
com o dia-a-dia
da populacéo,
tornando mais
tangivel sua
relevancia

e tech.

gl.com.br/agro

wanTaw n- g,“ —~— gy :I

P o) o0ss/050 B £ Youlube [3

MORE VIDEOS

|, MORE VIDEOS

» o) 017/050 @ £ Youlube [

Fonte: A.T. Kearney; Globo
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Estudo da COPEL avalia impactos ambientais / identifica
planos de mitigacao e pode ser alavancado como plano

@ Campanha de conscientizacédo sobre impactos ambientais de PCH/CGH

* Separa fatores ambientais em 2 blocos:
1. E::g;z:z‘ll‘o * Consideram-se as vazdes de escoamento dos cursos d'dgua e o coeficiente “run off' de meio fI,SICO e melo blético

escoamento superficial sobre o solo, ou seja, o regime de escoamente das aguas
superficiais na area de influéncia.

2. éQ;:;idade da . g:lfere -se ase caladinstlcassagsmo ?uwmlcasl :Allmluglcas da agua. Os prlT:tlslaslse ° Para Cad a fator am b i e ntal , faz d escrlgao

superficial termotolerantes (fecais), DBO, DQO, dleos e graxas, OD, sélidos totais, turbidez,

nuirientes e presenca de fitopldncion no reservatorio. Também s3o considerados os usos d etal h ad a d O S | g n |f| Cad 0

atuais e potenciais da agua.

3. Vazdo do o * Fater ambiental de importancia para a agricultura, e para efeito de captacdo local e/ ou . . . . P . .
_ escoamento regional. E dependente do balango hidrico, que envelve aspectos da cobertura vegetal, b I | h
'I!I";Iigl:l subterrdneo natureza do solo, pluviometria, etc. ° O jet|V0 prlnC|pa e Crlar Um a In amento
4. Qualidade da * Também se refere s calaclenstlcas fisi imicas e biologi dendo ser d 1 d ifi /a1
agua iderados os par que para asaguasdesuperﬂcle Devem considerar- OS Conceltos para melhor I entlflcagao
subterrinea s€ 08 Usos atuais e potenciais das aguas Q i L de [« bilidade 200 ~
do solo, e a altura dolen;ulfreahco sdo 0s bientais mais rfantes a dos planos de mltlgagao
influenciar o fator Qualidade da agua subterrdnea, uma vez que re\amonam se diretamente
com os riscos hidregeoldgicos, ou seja, com a possibilidade de contaminacdo de lencéis
freaticos;
5. Estado sonoro  + Qs sons =40 definid do alguns pard - COmo i il dura;aoe
o ambient freq ia de repeti Ofaiorrelere se, portanto, aos nlvms SONOTOS NOrMais na area
em guestdo previ te & i a du p di

w Descrigdo dos impactos o, WEIhEl,
compensagio ou incremento

Poluicdo hidrica G0 de trat. ito de esgotos domeésti e programa de
monitoramento da qualidade da agua

* Para cada impacto ambiental (seja de R e e T
meio fl’SICO Ou blétlco)’ Caso for negatlvo’ Aumento dos feores orginicos e Programa de desmatamento da bacia de acurnulag;éo.
estabelece potenciais formas de ¢ eenmion

Aumento dos fecres de dleos e graxas G0 de trat. ito de esgotos domésticos, manut

o ) ~ ¢ 5
mitigacdo, controle e compensacéo, caso s 2 Gecuads de micuinas  cqupamenios, amzenamentode oo,
graxas e equip em bacia de céo, monitoramento da
f 141 A d 1 f d A qualidade da agua a jusante da usina
or pOSItIVO ] I n ICa Orm aS e I n Cre m e nto 5 2 Concentracdo de Agroquimicos por Programa de moniteramento da qualidade da agua.
deposicdo
Assoreamento do Reservatorio Gestdo da bacia hidrografica e monitoramento das condicoes
6 2 Hidrosedimentologicas
Aumento do nivel do lencel freatico A Ilmpeza da bacia de acumula;ao 2035 prﬂgramas lelacmnados a
7 3 da agua em a0s b

Fonte: A.T. Kearney; Estudo COPEL
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O desafio de elevado Capex de construcao de PCH/CGH
podera ser enderecado atraves de 5 possiveis iniciativas

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (2/7)

2. Reduzir e
rentabilizar
mais o
CAPEX dos
projetos das
PCH/CGH

Fonte: A.T. Kearney

... Plano , (b l;)
Iniciativas L Pros Contras

2.1 Padronizar turbinas mais
comuns e as estruturas da
instalacédo das usinas

2.2 Prospectar ou
desenvolver solu¢des
tecnolégicas mais avangadas
(ex: tuneis)

2.3 Construcdo de PCH de 20
MW vs. 30 MW para
aumentar fator de capacidade

2.4 Incluir sistemas de
bombeamento (reversiveis)

2.5 Adotar sistemas hibridos
(PCHs + edlicas ou solar, por
exemplo)

Sim

* Reducéo do capex e opex

* Mais competicdo de
fabricantes

* Velocidade de construcéo

* Maior desenvolvimento da
industria nacional

* Reducéo de capex
» Aumento do fator de
produtividade

* Reaproveitamento da agua
* Ajuda na resolucao de
conflitos de agua

* Rentabilizacdo do capex

* Diversificagéo do risco

* Melhor aproveitamento dos
recursos

* Falta escala no mercado que
justifique o esforco

* Tecnologia madura

* PCH/CGH sempre requerem
customizacao

* Demanda flexibilizacéo das
regras da Aneel

* Falta de solugdes exige
investimentos

* Dificuldade de articulacdo
com agentes decisores

* Necessidade de verter agua
em alguns periodos

» Maior custo tecnoldgico
* Falta de regulacéo hoje

* Exige queda

* Falta de escala (em MW)

* Elevado custo atual

» Complexidade

- Falta de regulacéo hoje

* Incompatibilidade climatica

Média

Baixa

Média

Média

Baixa
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Apesar da grande variagcao de CAPEX para const. de PCH,
China e India despontam como menores vs. resto do mundo

9 Alto CAPEX para construcao e instalacao de projetos?
2010-2018, MM USD/MW?

Africa Brasil América China Eurasia Europa india Oceania  Asia-Outros América
Central e do Sul -
10 1 Caribe Outros
» Grandes variacdes entre
custos, ainda em uma
mesma regido
8 + Se houver mercado, preco
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1. Gréfico considera CGH e PCHs de até 10 MW
2. Considera custos corrigidos para a moeda de 2018
Fonte: A.T. Kearney, IRENA
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Reunidao com fabricantes reforcou cenario factivel de reducéo 5
— 10% do CAPEX a partir da retomada do mercado (+ escala)

@ Padronizacéo
Preco de Referéncia (R$/MWh) vs. Variacdo CAPEX (%)

[ 9 + 9 l (leildes de 2019)

214 212 209 Preco 214
= 0
*—eo—o—9o o . B (para ROE = 11,4%)
Poténcia (MW) 11,6
Fator de capacidade 56
inicial (%)
CAPEX (R$/kW-inst) 6.625

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Consideracdes

* Tecnologia madura, maquinas desenvolvidas ~ 1900. Avancos recentes (~ 10 anos): “Naturalmente com o crescimento da solar e

— Equipamentos padronizados, especialmente para PCHs com quedas menores eolica na matriz, vamos comecar a retomar o|
(quedas maiores demandam equipamentos mais customizados ; requisitos obra investimento nas PCHs (estabilidade). E, a

civil) medida que se tem volume, o
. _ . _ custo tende a ser menor. Pensar em 5 -
— Reducéo dos prazos de instalagéo (29 vs. 22 meses) — impacto de - R$ 10% de reducéo de custo n&o é nenhum
0,50/MWh absurdo”— Fabricante X

— Tecnologias para automatizacdo / internet das coisas (ex: permitir usinas
desassistidas) : oportunidade de modernizar usinas desativadas para viabilizagéo

Fonte: A.T. Kearney; Entrevistas no setor; Pesquisas secundarias
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Alavancar a experiéncia do fabricante desde o inicio pode
otimizar a solucao tecnologica, gerando economias ao projeto

@ Envolvimento do fabricante na concepcéao do projeto

Oportunidades de reducao de custo

Especificacao
técnica

Tipo de
maquina
(turbinas e
geradores)

Rolamentos
vs. Mancais
do gerador

Otimizacgéo da solucéo técnica pela
reavaliacéo de requisitos definidos pelo
consultor no projeto inicial, sem perda de
confiabilidade, eficiéncia ou qualidade
dos equipamentos

Utilizacdo de maquinas Francis ao invés
de Kaplan ou turbinas com
multiplicadores de velocidades para
pequenas poténcias (até 5,0 MVA) —
mais eficientes para o mercado de usinas
de baixissima queda, por ex.

* Adogédo de rolamentos ao invés de

mancais de deslizamento, que além de
mais caros demandam uma série de
sistemas auxiliares para operar (unidade
hidraulica, tubulacdes, 6leo, filtros, etc)

Fonte: A.T. Kearney; Entrevistas no setor

Exemplos de cotacao — alterando solucéao

tecnoldgica e, consequente, escopo
(Reducao do CAPEX do projeto, em R$ MM)

) 15%
13,2 @

Il Projeto inicial
[ Padréo Fabricante Y

Usina A

Usina B Usina C

“Estes exemplos demonstram que a experiéncia do
fabricante por vezes tem sido “mal aproveitada” e alguns
consultores acabam conduzindo os projetos de uma
maneira sobre dimensionada para aquela
aplicagdo. Temos casos de PCH’s que a
especificacao técnica é praticamente de uma UHE em
miniatura e isso se reflete nos precos dos equipamentos
eletromecanicos.” — Fabricante Y
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No Brasil, abundancia de recursos hidricos faz com que fator
de capacidade meédio seja maior vs. resto do mundo

9 Alto CAPEX para construcao e instalacao de projetos?
2010-2018, %

Fator de capacidade

Africa Brasil América China Eurasia Europa india Asia- Outros América do Sul -
Central e Outros
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1. Gréfico considera CGH e PCHs de até 10 MW
Fonte: A.T. Kearney, IRENA
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No Brasil ha casos de sistemas reversiveis, mas EUA e
Croacia apresentam solucdes para usinas menores...

@ Adocéao de sistemas de bombeamento (reversiveis)

Adocéo de sistemas de

bombeamento (reversiveis) —

Modelo que permite o

armazenamento da agua em um

reservatorio superior para

posterior geracao, para suprir

gaps em periodos de alto

consumo do sistema (horarios
de pico ou em periodos com
baixa geracédo de outras fontes)

* 5+ casos de sistemas de
bombeamento reversiveis
mapeados no Brasil, mas
todos encontrados com
capacidade instalada > 30
MW

— Usina elevatoria de
Pedreira, em Sao Paulo,
conta com 6 turbinas
reversiveis que somam
78,5 MW de capacidade
instalada e elevam a
agua em 25m

— Usina elevatoria de
Vigario, no Rio de
Janeiro, conta com 4
turbinas reversiveis que
somam 90,8 MW de
capacidade instalada e
elevam a agua em 36m

projeto de 5MW de
capacidade instalada com
previsao de operacéo para
~ 2020

* Projeto da usina

aproveitara um lago ja
existente como reservatorio
inferior, otimizando o
investimento que deve ser
realizado

* Objetivo com construcao

da usina é aproveitar a
diferenca de preco da
energia em diferentes
momentos do dia para
gerar maior rentabilidade

Benchmarking [

+ Shell Oil apresentou um

« Complexo da Usina de
Vinodol possui dois
sistemas reversiveis com
4,6MW e 1,1IMW de
capacidade instalada e tem
projeto para ampliar o
sistema reversivel em 136
MW

* Objetivo com a ampliacéo
desse modelo é promover
uma maior robustez ao
sistema, gerando energia
em periodos de baixa
disponibilidade energética
de outras fontes

Fonte: A.T. Kearney, U.S. Department of Energy, Analysis of financial mechanisms in support to new pumped hydropower storage projects in Croatia
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... Outros paises do mundo também utilizam o sistema em
usinas maiores (>30MW) para aproveitar o PLD horario

@ Adocéao de sistemas de bombeamento (reversiveis)

Benchmarking

Caso 5

* Hidrelétrica de Marmora, em

. construcéo, vai utilizar um sistema de
elevam agua do reservatorio inferior ao gggr&wodgesgt%r?ggs’ tem turbinas de 400 MW para bombear agua de um
superior, cuja diferenca de altura € de P reservatério inferior (antiga mina de
420 metros * Segundo Voith, produtora das turbinas Magnetita) para um reservatorio

- Com 0 aumento da presenca de fontes e responsavel por parte do sistema de superior 200 metros acima

mais intermitentes na matriz energética gg.t(e)trir\gggg gi%?r?&??i)esdc?éﬁiz?sac’j eo * A usina vai bombear 4gua durante os

do pais (edlica teve crescimento de caJr a de ponta na rede. além de periodos de baixo consumo quando o

~72x de 1998 a 2010)?, houve disgonibilipzar cletricidade em auestio preco da energia é menor (geralmente

tendéncia de busca por fontes de rr)ninutos no caso de ocorre?em durante a noite) para gerar eletricidade

despachéaveis que gerem estabilidade f : nos horérios de pico, quando o preco é
- . alhas em grandes unidades geradoras -

ao sistema. Usina Frades Il tem da rede elétrica de Vattenfall™2 maior

turbinas-bomba de velocidade variavel

0 que garante flexibilidade na geracéo

de energia para atender ao sistema

conforme necessidade

* Usina Frades Il possui duas turbinas

. ) ) L )
reversiveis de 300 MW cada que Usina Hidrelétrica de Goldisthall,

1. Capacidade instalada passou de ~50 MW em 1998 para ~ 3.700 MW 12 anos depois; 2. Extraido de: <http://voith.com/br/mercados-e-setores-de-negocios/energia-
hidreletrica/usinas-hidreletricas-reversiveis/goldisthal-9879.html#>
Fonte: A.T. Kearney; Voith, EDP Portugal, Northland Power; Voith



http://voith.com/br/mercados-e-setores-de-negocios/energia-hidreletrica/usinas-hidreletricas-reversiveis/goldisthal-9879.html
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Custos de usinas reversiveis podem ser até 25% superiores
aos modelos convencionais para capacidade instalada <50 MW

@ Adocdo de sistemas reversiveis llustrativo
Custos ($/MW) por Capacidade Instalada (MW)

PCH “Atualmente, com a tecnologia reversivel que
existe, a viabilizagdo de custo é complexa.
Os estudos para implementag&o com
bombeamento ainda séo para usinas de 600
+25% a 1.000 MW por esse motivo ”— Entrevista
com Fabricante de Turbinas

Custos ($/MW)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Poténcia instalada (MW
Il Nio reversiveis [l Reversiveis ( )

Fonte: A.T. Kearney; UFRJ, Entrevistas com especialistas
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4 formatos de modelos hibridos sao discutidos, sendo que dois
deles compartilham o mesmo sistema de transmissao

@ Adocao de sistemas hibridos — Consulta Piblica Aneel?

Adjacentes Associadas
primaria 1

Fonte
primaria 1
|

Medidor 1¢ Medidor 2

Rede

Medidor 1

Medidor 2

Q\Medidor 3

Fonte
priméria 1

Energia

Elétrica

Medidor 1

v

Portfélios Comerciais

Fonte
primaria 1

Medidor 1 @

Medidor 2

* Podem estar localizadas
no mesmo terreno, mas
nao compartilham
outorga ou equipamento
de geracéao

» Cada usina contrata a
rede conforme sua
capacidade instalada,
sem sinergias

* Vantagem na compra de
terreno e no O&M

* Presenca de fontes
diferentes que tenham
producéo complementar

* Compartilham
equipamento de geracao
e contratacdo da rede de
transmissao ou dist.,
sendo possivel a
contratacdo de poténcia
menor que a soma das
fontes

1. Nota Técnica n° EPE-DEE-NT-011/2018-r0, de 11/6/2018

Fonte: A.T. Kearney;.Aneel; EPE

* Presenca de fontes
diferentes que séo
combinadas ainda no
processo de geracao,
inviabilizando a distin¢cao
de qual a fonte primaria
esta gerando a energia
ao sistema

* Medicéo é unica

* Tipologia apenas
comercial-contratual, na
gual ndo h&a necessidade
da proximidade fisica das
usinas e nem ha
compartilhamento de
equipamentos

* Vantagem é a potencial
diminuicao de exposicao
contratual a precos de
curto prazo
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No Brasil, falta de legislacdo especifica dificulta projetos
hibridos, mas outros paises apresentam casos avancados

@ Adocao de sistemas hibridos

Senchmarking it

Adocao de sistemas * Nao existe uma * 4 turbinas de 320 * O projeto Kennedy -+ Aempresa India’s
hibridos — Uso de duas ou legislacdo MW cada geram Energy Park fase | Hero Future
mais fontes de geracao de energia juntamente (2019) conta com Energies adicionou

energia em um mesmo

sistema/complexo

aproveitando a sinergia
existente na operacgéo das
usinas e na transmisséao da

energia gerada

Enaniers

especifica para
usinas hibridas

* AANEEL, no

entanto, realizou
uma Consulta
Publica para tratar
do tema e de sua
regulamentacgao
(outorga,
remuneracao,
garantia fisica etc.)

« Ja ha alguns

pilotos com PCH
no Brasil, dentro do
programa de P&D
da Aneel: Usina de
Balbina (AM), Porto
Primavera (SP) e
Sobradinho (BA)

com um sistema
solar de 850 MWp,
potencializando a

geracéo de energia e
robustez do sistema

Fonte: A.T. Kearney, Canal Energia, Floating Solar Marketing Report 2018; EPE, Kennedy Energy Park

43,2 MW de
poténcia edlica, 15
MW de poténcia
solar e 2MW/4MWh
de capacidade de
armazenamento em
baterias Tesla

um projeto solar de
28,8 MW a uma
usina edlica de
50MW ja existente
Nos primeiros
leildes exclusivos
de energia hibrida
nao houve oferta de
energia

Preco-teto foi
considerado baixo,
lances proximos ao
limite

Para ser
reconhecida como
planta hibrida-solar,
a capacidade da
menor fonte deve
ser de, no minimo,
25% da capacidade
da outra fonte
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Atualmente, usinas hibridas em Portugal usam o modelo
adjacente em gque fontes nao compartilham outorga

@ Adocéo de sistemas hibridos |
Il Usina em licenciamento [l Usina operando

Usina Alqueva Usina Alto Rabagao

« Muncipio Portel, Moura e Reguengos de Monsaraz, Evora e + Municipio Montalegre, distrito Vila Real

Beja + 840 painéis fotovoltaicos
* Usina em processo de licenciamento (desde 2019), - Gerag&o anual: 300 MWh
inspirada no piloto realizado em Alto Rabagao - Investimento: € 45,0 mil
* 11.000 paineis fotovoltaicos « 1° projeto em Portugal, virou “laboratério vivo para testar
* Geragdo anual: 6.000 MWh tecnologia e complementariedade das fontes” e ja inspirou
» Duracao do projeto de instalagcéo: 12 meses outros projetos no pais

» Usina tem modelo de bombeamento e, com a presenca dos -+ Modelo hibrido: Adjacente
painéis solares, funcionaria como sistema de baterias

* Modelo hibrido: Adjacente

expectativas, com producédo 6% acima do previst
~desde o arranque e uma eficiéncia maior do
solugoées similares em terra (...)” — Membro do
Conselho de Administracdo Executiva EDP?

A y .

1. Retirado de <https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2019/06/edp-investir-e35-milhoes-usina-solar-flutuante-algueva/36270>
Fonte: A.T. Kearney, EDP; FEUP



https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2019/06/edp-investir-e35-milhoes-usina-solar-flutuante-alqueva/36270
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O desafio de financiamento a PCH/CGH podera ser
enderecado através de 3 possiveis iniciativas

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (3/7)

... Plano , (b l;)
Iniciativas L Pros Contras

3.1 Acessar novas

i * MUltiplas fon
alternativas de ultiplas fontes

- Taxas competitivas * Maior disponibilidade de

financiamento (debéntures, N&o oM d déncia d opcdes para grandes Alta
garantias rolantes, fundos Bﬁr[])cl)zrs S0 SE L grupos
tematicos, etc)
3. * Competitividade historica
Diversificar do cambio vs. IPCA * Risco do cambio na
fontes de 3.2 Acessar fontes de nacional i economia atual
financiamen- . ! Nao * Taxas competitivas Média
financiamento externas o * Alto custo de hedge
to para obter * Mdltiplas fontes . . .
. . * Complexidade financeira
taxas mais * Menor dependéncia do
competitivas BNDES

* Dificuldade de comprovar

a capacidade de

adimpléncia Média
* Alta competicdo pelos

recursos do BNDES

3.3 Flexibilizar as regras de
financiamento do BNDES N&ao
(para contratos no ACL)

* Inadimpléncia baixa no
histérico de operacdes

Fonte: A.T. Kearney
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Ha quatro principais fontes acessadas para obtencao de capital
terceiro: bancos comerciais, publicos e mercado de capitais

€@ Principais fontes de financiamento — Capital de terceiros Backup

Instituicbes Financeiras

* Empréstimos dos bancos nacionais ou internacionais
« Empréstimos de bancos de desenvolvimento
» Fundos de investimento, Private Equity

* Bem ou servico financiado serve de garantia para a
instituicado

BNDES :S:

* Principal fonte de recursos para o setor elétrico

— Project Finance como uma das principais modalidades
de financiamento. Em contrapartida, comprovacao dos
fluxos de caixa esperados robustos e previsiveis

- Para PCHs, fluxos de caixa comprados por PPAs
(Power Purchasing Agreements)

Fonte: A.T. Kearney

Mercado de capitais

* Negociagéo direta, por meio de valores mobiliarios
representativos da divida e regulados pela CVM.
Principais produtos:

— Debéntures de infraestrutura — um dos principais
instrumentos

— Greenbonds

— Notas promissorias — suprir necessidades de caixa de
curto prazo

* Fundos para estimular investimentos em determinadas
regides ou atividades:

— Multi-setoriais p/ fins especificos (BNDES): Finem:
Financiamento a Empreendimentos; Finame:
Financiamento de Maquinas e Equipamentos; e Finep:
Financiadora de Estudos e Projetos

— Promocao do desenvolvimento regional: FCO: Fundo
Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste
(Banco do Brasil); FNE: Fundo Constitucional de
Financiamento do Nordeste (BNB); e FNO: Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte (Banco da
Amazobnia)
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Embora existam diversas fontes, o financiamento publico
subsidiado, em geral, ainda apresenta condicOes mais atrativas

€@ Principais fontes de financiamento — Capital de terceiros

e . . o Fundos de
Instituicoes Financeiras Mercado de capitais BNDES

* Empréstimos de bancos * Ex: Debéntures de * Ex: Project Finance * Ex: FNE (BNB) e FCO
comerciais infraestrutura (modalidade) (Banco do Brasil)

(+) Sofisticacéo do trabalho (-) Mecanismo ainda (+) Dominio dos (+) Dominio dos

de assessoria subutilizado: mercado financiamentos com financiamentos com

(+) Inteligéncia e habilidade pequeno e estruturas ainda condi¢des imbativeis condicdes imbativeis

de cada banco comercial muito dependentes do tipo (+) Confianca do mercado (-) Dependéncia das

em modelar projetos, de garantia disponivel para na robustez do programa de politicas de incentivo do

combinar instrumentos de um determinado emissor financiamento governo

crédito, formatar (+) (-) Dificuldade na (-) Assimetria na oferta de

emprestimos ponte (-) Necessidade de comprovacao de garantias fundos para as diferentes

(-) Bem ou servico aprovacao do projeto pelo (especialmente para fontes (ex: maior presenca

financiado serve de garantia Ministério de Minas e contratos no ACL) de fundos multi-setoriais e

para a instituicao Energia (-) Alta concorréncia pelos regionais focados em edlica

(dificuldade para projetos (-) Taxas menos atrativos se  fundos atuais / solar)

de geragao) comparadoao (-) Requerimento de

(-) Custos de mercado financiamento publico conteldo nacional

refletem riscos dos projetos: subsidiado
impossivel competir com
financiamento subsidiado

(-) Dependéncia das
politicas de incentivo do
governo

Pior — Condi¢coes de financiamento Melhor +

Fonte: A.T. Kearney
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Dentre estes fundos, PCHs acessam linhas de financiamento
subsidiadas e debentures na modalidade Project Finance

€@ Principais instrumentos utilizados por PCHs

Finem (BNDES) — Geragéo FCO (Banco do Brasil) Debéntures de infraestrutura

» Empresa sediada no pais ou 6rgéos * Empresario (FCO Empresarial) ou * Projetos de investimento desenvolvidos
publicos para implantagéo ou Produtos Rural (FCO Rural) que nos segmentos de (...), energia, desde
ampliacédo de empreendimentos desenvolva atividades na regido que integrem o Programa de Parcerias

Quem pode solicitar? destinados & geracao, a partir de Centro-Oeste de Investimentos (PPI) ou sejam
renovaveis e termelétricas a gas considerados prioritarios pelo ministério
natural em ciclo combinado setorial (MME), nos termos do Decreto

n° 8.874/16

 Estudos e projetos; Obras civis;  Para setor de energia: todos os bens e » Projeto até Operacao
Montagens e instala¢des; Méveis e servigos necessarios a implantagéo, — Ministro afirmou maior intenc3o de

e) que pode ser utensili_os; TreiMngme_nto; Despesas pré- amptliall%éo, moderniz_a_giio %re_forma, alocar debéntures para os

; . operacionais; Maquinas e capital de giro e aquisicio de insumos : : . S
financiado? eguipamentos na?:ionais credenciados P 9 quisie financiamentos depois da fase inicial

e Maquinas e equipamentos da obra (trés ou cinco anos)

importados sem similar nacional

+ Garantias reais (ex: hipoteca, penhor, propriedade fiduciéaria, recebiveis, etc)
— PPAs (Power Purchasing Agreement) como principal garantia para o segmento de PCH/CGH no momento pré-operacional:

Garantias comprovacao dos fluxos de caixa esperados durante o contrato
 Pessoais (ex: fianca ou aval), definidas na andlise da operacao

%) * Variavel se for direto vs. indireto e a « Variavel de acordo com o porte do « Variavel de acordo com o risco do
e CiliEie depender do risco do cliente cliente (micro, pequeno, médio ou projeto e do empreendedor
=1 — TLP + remuneragédo banco + taxa de grande) — Taxa de juros ~ (NTNB + spread de
() risco de crédito risco (5-10 p.p)
o
o] *~7,80-13,20% a.a. * 6,75-10,00 % a.a. *~10-15% a.a.
?é Total (para PCHs) — Bo6nus de adimpléncia de 15% sobre — Isencéo de impostos sobre
— 0S juros rendimentos para PF

L 5 * 70% (exceto Solar = 80%), observando « 70— 100 % (porte do beneficiario, + Até 100% do projeto, embora ndo seja
Participagao no ICSD?entre 1,2-1,3 tipologia do municipio e localizag&o do comum

Investimento empreendimento)

* Amortizacao: até 24 anos * Amortizacdo: até 20 anos » 10 - 15 anos (poucos casos acima de

Prazos . Caréncia: até 6 meses e Caréncia: até 10 anos 20 anos)

e e mmmmitmes mm —— g o -

Fonte: A.T. 'Kféarney
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Para garantir financiamento diversificado e de baixo custo,
elencamos as principais barreiras que precisam ser superadas

€@ Principais barreiras para o financiamento de geracéo

Barreiras ao financiamento
privado, por bancos
comerciais ou via mercado
de capitais

Barreiras ao financiamento
publico subsidiado

Barreiras a captagcéo no
mercado externo

Barreiras a comprovacao
de garantias

Fonte: A.T. Kearney

» Dificuldade de competir com as taxas do BNDES, baixa maturidade de
modelos de captacéo no mercado de capitais nacional (debéntures e
debéntures de infraestrutura)

« Alta concorréncia pelos fundos disponiveis, com assimetria de oferta
entre fundos de desenvolvimento para as diferentes fontes

* Necessidade de conteudo nacional e baixa atuacéo de organismos
multilaterais e bancos de desenvolvimento de outros paises

* Risco cambial, custo de hedge e baixo conhecimento de instrumentos de
captacao internacional (debéntures em mercados internacionais, green
bonds)

« Dificuldade de comparacao de garantias (ex: fluxos de caixa futuros
robustos), especialmente para contratos no mercado livre (contratos no
ACL com periodos mais curtos)
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Além das opcoes existentes, fundos tematicos e instrumentos
financeiros (greenbonds) podem ser explorados pelo segmento

& Acessar novas alternativas de financiamento

» Fundos tematicos e 6rgaos multilaterais (ex: IFC, BID, AFD,
USAID, EIB, KfW, GEF, CTF, GCF, etc) fomentam projetos
através de apoio direto ou indireto

Organismos * No Brasil, até hoje, estes organismos nao tiveram papel ativo
multilaterais relevante em financiar diretamente projetos de energia renovavel,
e fundos preferindo fechar parcerias com o BNDES

 Casos recentes de utilizacdo desses organismos por
empreendimentos eolicos e solares junto a Corporacéo
Financeira Internacional (IFC) e Banco Intramericano de
Desenvolvimento (BID), por exemplo

* Greenbonds: titulos de renda fixa usados para captar recursos
com o propédsito de implantar ou refinanciar projetos e compra de
Instrumentos ativos capazes de trazer beneficios ao meio ambiente ou ainda
financeiros contribuir para amenizar os efeitos das mudancas climaticas
exclusivos — Ainda pouco explorado pelas PCHs no Brasil: BNDES como
para energia primeiro branco brasileiro a emitir green bonds no exterior (R$ ~

4 Bi contratados para projetos de energia eélica)

* YieldCos: estrutura societaria para financiar energia renovavel
(mais aplicavel para empresas jaA em operacédo, especialmente
comum na Europa / EUA - vantagem fiscal)

Fonte: A.T. Kearney; Itat BBA; IFC; BID; Climate Bonds Initiative

Oportunidade para PCH/CGH

Desenvolver parceria
diretamente com estes
organismos com linhas de
financiamento ativas junto
aos bancos brasileiros,
por exemplo

Acessar capital terceiro
via green bonds para
projetos de PCH/CGH

(elegivel, porém pouco
explorado dentro dos
standards do Climate
Bonds Initiative — ONG

Internacional)
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Embora possuam menor atuacao, instituicoes como o IFC e 0
IDB atuam no financiamento de projetos edlicos e fotovoltaicos

& Organismos multilaterais e fundos teméticos

Itens financiaveis
Custo indicativo
Prazo (anos)

Participacéo
maxima

Amortizagao

indice de cobertura
do servico da
divida

Beneficios

Desvantagens

Exemplo de
projetos e fontes
privilegiadas

Corporacdao Financeira

Banco Intramericano de ‘3|DB

Desenvolvimento (IDB)

Inter-American
Development Bank

Internacional (IFC)

* Projetos de infraestrutura, incluindo energia
» Taxa de mercado (Libor+ ou CDI+)
+12-15

+ 25 - 50%

— Pode ser ampliada via
cofinanciamento (A/B Loan ou
Parallel Loan)

» Taxa de mercado (Libor+ ou CDI+)
+ Até 18
* Até 25%

— Pode ser ampliada via cofinanciamento
(A/B Loan ou Parallel Loan)

» Customizada com caréncia ajustavel

* 1,30x * 1,00 ou 1,20x

» Sem restricdo de itens financiaveis

 Customizacao do pagamento

* Isencéo de impostos

* Participagdo do 6rgdo traz um selo de qualidade para o projeto e mitiga risco politico e
ambiental, capacitando a mobilizagdo de recursos adicionais ao financiamento

* Processo de due diligence intenso e longo
* Requerimentos socioambientais acima da legislacéo brasileira, o que, para os projetos
de energias alternativas, ndo sdo empecilho

+ 300 MW de energia edlica na BA, PE e
RN (USD 200 MM para Enel Green
Power + USD 400 MM em linha de
financiamento junto ao Banco Ital para
renovaveis)

» Responsavel por executar o Clean
Technology Fund (CTF) que
disponibilizou USD 24 MM para projetos
fotovoltaicos na América Latina, por
exemplo

Fonte: A.T. Kearney; Itatl BBA; IFC; BID

Instituic6es multilaterais e fundos
ativos em projetos no setor de
energia renovavel (mas com menor

atuacao no Brasil)

IKFW

Bank aus Verantwortung

GREEN
CLIMATE
FUND

AFD

AGENCE FRANCAISE
DE DEVELOPPEMENT

European
Investment

Bank - Institute

<\ CT

&

gef

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY

INVESTING IN OUR PLANET

ams
USAID

FROM THE AMERICAN PEOPLE
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Embora projetos de PCH/CGH sejam elegiveis a acessar green
bonds, este instrumento ainda é pouco acessado no Brasil

& Instrumentos financeiros — Modalidades de Green Bonds

. Desdtinados a projetos Green ‘“use of Green “use K Desatinados a projetos
verdes verdes
_ , proceeds” bond of proceeds” _
» Garantia: mesma garantia bond » Garantia: Fluxos de
do emissor; assim, se aplica revenue bon receitas dos emissores

0 mesmo rating de crédito
das outras dividas (ex: EIB
Climate Awareness Bond)

garantem a divida (ex.
Hawaii State, garantido pelo
fluxo de receita da
concessionaria).

* Atribuidos a projetos
verdes subjacentes
especificos

* Opcgdes: (i) destinados a
projetos verdes; (ii)
direcionados para
projetos verdes

» Garantia: Apenas os ativos .
subjacentes

e 0 balanco do projeto
servem de garantia (ex. Alta
Wind Holdings).

* Garantia: Grupo de

. rojetos previamente
Green Green securitized ggrtpadgs (ex. SolarCity

project bond bond leasing solar residencial).

“Projetos - Solar, Edlica, §eotérmica, Transporte de Baixo-Carbono, Bioenergia, Eficiéncia Energética, Agua, Outros
verdes” Renovaveis, 4dricultura e Silvicultura, Gestao de Residuos, Edificios Verdes, Resiliéncia da Infraestrutura

Fonte: A.T. Kearney; Climate Bonds Initiative A.T. Kearney 19454/dtp 71
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Em 2017, BNDES emitiu green bond no mercado global e os
recursos foram vinculados a 08 complexos eolicos

@ Instrumentos financeiros — Green Bonds BNDES

- - Capacidade instalada Valor contratado
Projetos beneficiados RS MM

ee UEE Calango 6 84 274,9
CHonH e
Relatorio anual 2018 tJGEuI?I‘EprngI)I Energy 170.2 390.9
i

gti'feﬁl';’)E”ergy 1 207 652,5

IL:)JaEdIrEnasranta Vitoria do 207 679.4

UEE Séo Clemente 216,1 658,3

UEE Servtec 2 (Bons 86,1 2255

Ventos da Serra 2)

3.950.889.852,00

BNDES foi a primeira instituigdo

brasileira a emitir Green Bond “Recursos foram vinculados a 9 complexos edlicos com 1,3 GW, que
no Mercado Global devem evitar 412,6 mil toneladas de CO2” — S
(Bolsa de Luxemburgo). : apresentagdo Joaquim Levy (BNDES),em maio/2019

Fonte: A.T. Kearney; BNDES
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ABEEOLICA atua em parceria com o BNDES para desenvolver
alternativas de financiamento atrativas aos projetos de edlicas

@ Acessar novas alternativas de financiamento — Benchmark
Parceria ABEEOLICA <> BNDES

Estrutura de Projetos Edlicos ﬂ
[ 1

a!BNDES | [&3 -

1_' ‘ '@i Qj)kfw_‘ M_‘ NiB
Emisséo de titulos verdes para financiamento de projetos
Parceria da Energia Edlica e do BNDES na Captacéo de eolicos — “BNDES tomou o risco cambial em seu balango e
Recursos - variedade de instrumentos e modalidades abriu precedentes para emissoes futuras”

Fomento a fundos de investimento de debéntures Desenvolvimento de novos instrumentos no mercado de
incentivadas — parceria com a gestora Vinci Partners capitais — FIDC para securitizagéo da carteira

Fonte: A.T. Kearney; BNDES
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Embora a captacdo em moeda estrangeira possa apresentar
juros mais baixos, o risco cambial pode ser muito impactante

&P Acessar fontes de financiamento externas
Custo nominal do portfélio de financiamentos?

Encargo de divida privada por indexador (%)

12 12
14 13 1412 13

2011 2012 2013 2014

I CDI ¥ IPCA [ Euro [ Libor (3m em US$)

Encargo de divida de fontes oficiais por indexador (%)

17 18 16 17
6 7

8 7 9 8

10 7 412

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B TJPL B TR M UMBNDES I RGR

1. Balangos de empresas dos seguintes grupos: Cemig, Cesp, Copel, CPFL, CTEEP, Duke, Eletrobras, EDP, Energisa, Engie e Taesa

Fonte: A.T. Kearney; Instituto Acende Brasil

Comentarios 5D

- Comparativamente, em

média, os
financiamentos de
fontes oficiais a moedas
nacionais apresentam
custo nominal menor
gue fontes privadas

Na comparacao entre
indexacao a moedas
estrangeiras vs. moedas
nacionais, o risco
cambial assumido em
determinados momentos
pode ser muito
impactante, como nos
anos de 2015 e 2016,
por exemplo
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Altos custos de hedge e maior estabilidade dos financiamentos
publicos tornam financiamentos externos menos competitivos

&P Acessar fontes de financiamento externas
Indicadores indexados a base 100

300
250
200
150

100

50

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—@- TLPJ - IPCA —e— Dolar —A— Euro

(@%e]13l=131 -8 - Maior estabilidade da TLPJ (taxa de juros de longo prazo), muito utilizada em empréstimos do BNDES vs.
rios financiamentos indexados a inflagéo brasileira e/ou moeda estrangeira

» Tendéncia de reducao da taxa de juros brasileira considerando o cenario politico-econémico atual: IPCA
acumulado de 2019 em ~ 2,5% (menor patamar desde os anos 1980)
' * Risco cambial torna necessario o hedge dos financiamentos: alto custo (estimados em 10 — 15% do valor

coberto e diretamente dependente da volatilidade recente da taxa de cambio), além de néo oferecer uma
protecdo completa (timing da contratacao vs. timing dos pagamentos)

Fonte: A.T. Kearney; Ipeadata
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O BNDES esta evoluindo em solucdes para o ACL com o
langamento recente do “Preco suporte” e foco em edlicas

@ Solucdes para financiar projetos no ACL — BNDES

<«—— 2014 -2017 (Abraceel) — D

» Garantias rolantes = PPA firme
(03 — 05 anos) + Fianca bancéaria
rolante + PPA de suporte
(restante da divida)

— Pool de comercializadoras:
transacionam a energia e
oferecem um PPA de suporte
para o projeto

— Empreendedor: substituicdo do
PPA de suporte com poucos
compradores e apresentacao ao
BNDES em janelas de
oportunidade (1 — 2 anos antes
do término do PPA firme)

— BNDES: avaliacao do rating das
contrapartes (pool de
comercializadoras): tempo de
atuacao, patrimonio liquido e
adimpléncia

Fonte: A.T. Kearney; BNDES; América Energia

* PLD Suporte = Expectativa de
Preco da Energia Nao
Contratada no Longo Prazo
— R$ 90/MWh
— ICSD: 1,3x
— Alavancagem na metodologia

SAC puro e sem cesta de

mitigantes apresentada ao
financiador

* Projetos no BNDES com PLD
Suporte:

— 13 Projetos em Analise
— 2,7 GW em capacidade
— 818 MW em Edlicas

* AlteragOes recentes para
atendimento a quem aposta no
mercado de curto prazo

2018 (Abraceel) —>

Garantias rolantes PLD suporte

“— 2019 —

Preco suporte

* Aprimoramento do PLD Suporte
(ainda vigente)

* Preco Suporte = Diferentes
Patamares de Preco (com marcos
para sua mudanca) para a energia
ndo comercializada pelo
investidor

— Patamar inicial: R$ 130/MWh
com alteragdes no 6° e 11° ano
(~ R$ 10/MWh por ano)

— Alavancagem na metodologia
(i) SAC =rolagem de >= 75% da
capacidade de geracao na
partida e 50% a partir do 10° ano
de geracéao ou

— (ii) IPCA capitalizado = rolagem
de >= 75% para todo o periodo
de amortizacéo
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O desafio de falta de isonomia fiscal nas PCH/CGH podera ser
enderecado através de 3 possiveis iniciativas

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (4/7)

o Plano p l;)
Iniciativas T Proés Contras

4.1 Eliminar os incentivos

o * |Isonomia das fontes
nos encargos setoriais e

* Resisténcia de alguns

tributos concedidos para as <l ’ anggsgrggm a vontade players e stakeholders Al
diversas fontes
4. Promover
maior 4.2 Reduzir a tributacao fe
isonomia incidente sobre os Nao * Isonomia das fontes C;g}grlg ez;nglc')zvagﬂg Média
entre as equipamentos das PCHs P
varias fontes
4.3 Eliminar os incentivos
fiscais advindos de A
programas de incentivoao  Sim * Isonomia das fontes Begencentiaicoporen Baixa

; . regional Est
desenvolvimento regional SHRHELEE EERE EFERT

(SUDAM e SUDENE)

Fonte: A.T. Kearney



Isonomia Fiscal
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Em cenario de isonomia, a retirada dos incentivos geraria mais
~R$ 17,60/MWh p/ PCHs vs. ~R$ 18,20/MWh p/ edlicas, por ex.

@ Incentivos nos encargos do setor de energia elétrica
R$/MWh

N&o quantificado

GRUIRIA (n/a ao perfil)

N&o quantificado
RER (n/a ao perfil)

N&o quantificado
JIESEE (n/a ao perfil)
UBP + 1,50 1,35 R$/MWh

1% da Receita
P&D +1,80 +3,80 +2,70 +2,60 Liquida
Contribuicéo L
ONS 0 R$ 0,04/kW-ano
Contribuicao N&o quantificado
CCEE (n/a ao perfil)
TUSD/TUST + 14,20 + 14,40 + 21,90 + 15,50 R$ 9.794/MW-més
Impacto + 17,60 + 18,20 + 24,60 + 18,10

Consideradas nas simulac¢fes de custo real das fontes

1. Para o calculo do P&D, utiliza-se as simulag6es do estudo PSR ponderadas pelo mix de submercados dos leildes dos ultimos 5 anos (a partir de 2015)
e pelo LCOE aqui considerado
Fonte: A.T. Kearney; ANEEL; Estudo PSR (Atratividade de Pequenas Usinas Hidrelétricas para o Sistema Interligado Nacional)



Isonomia Fiscal
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Em um cenario de isonomia, a retirada dos incentivos geraria
mais ~R$ 43/MWh p/ PCHs vs. ~R$ 64/MWh p/ edlicas, por ex.

@ Incentivos nos tributos — Renovaveis

R$/MWh
ICMS (Imposto sobre

Circulacéo de Mercadorias e - +7,70 +12,80 -
Servigos) *

IPI (Imposto sobre Produtos

Industrializados) * + 1,60 +5,50 +5,40 +5,10
Il (Imposto de Importacao) - + 4,30 +1,10 -

Lucro Presumido 0Oa+41,602 + 46,00 + 49,90 + 20,50
Impacto (R$/MWh) + 1,60 a + 43,20 + 63,60 + 69,20 + 25,60

1. N&o séo consideradas isengfes estaduais

2. Um cenério desconsidera o Lucro Presumido como incentivo para as PCHs

3. Para o célculo do ICMS, utiliza-se as simulac¢des do estudo PSR ponderadas pelo mix de submercados dos leildes dos ultimos 5 anos (a partir de 2015) e
pelo perfil de usina (CAPEX e fator de capacidade) aqui considerado

Fonte: A.T. Kearney; Estudo PSR (Atratividade de Pequenas Usinas Hidrelétricas para o Sistema Interligado Nacional)
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O desafio de reconhecimento de atributos podera ser
enderecado através de 2 possiveis iniciativas

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (5/7)

L Plano 2
Iniciativas e, Pros Contras

5. Prover
remunera-
céo
adicional
pelos
atributos
Unicos das
PCH/CGH

Fonte: A.T. Kearney

5.1 Garantir remuneragao
adicional do lastro dado os
atributos - despachavel,
proximo ao ponto de
demanda (ex: taxa de
desconto social)

5.2 Considerar um fator
locacional na determinacao
da TUST/TUSD

* Reconhecimento de
atributos passiveis de
guantificacéo

* Alinhamento de
competitividade das
fontes

* Reconhecimento de
atributos passiveis de
guantificacédo

* Alinhamento de
competitividade das
fontes

Sim

* Baixa inclinacdo do
governo para concessao
de novos beneficios

* [ncentivo atual na
TUSD/TUST ja deveria
remunerar flexibilidade

* Fator locacional
parcialmente
considerado

* Complexidade na
guantificacédo do
beneficio

Média

Média
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Existem duas alternativas para melhorar a rentabilidade do
ativo, valorizando a longa vida util

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (6/7)

6.
Reconhecer
e valorar a
vida util real
das usinas
hidrelétricas

Fonte: A.T. Kearney

6.1 Aprovar a possibilidade

de autorizacdo perpétua
das outorgas

6.2 Garantir remuneragao
ao final da outorga
indenizando os ativos
hidricos ndo amortizados

Nao

Nao

* Ajuda a equacionar o
retorno do capital
investido

* Maior incentivo para
investimentos na
manutencao das
condi¢cdes do ativo bem
CcOmo sua seguranca

* Ajuda a equacionar o
retorno do capital
investido

* Mantem beneficio atual
de reversao do bem a
Unido

L Plano P
Iniciativas B e, Pros Contras

* VPL € mais impactado
pelos fluxos nos
primeiros anos

* Investidores atualmente
ja consideram uma
renovacgao (nova
regulacéo)

* Ativo deixa de ser um
bem reversivel a Uniao

Baixa

* VPL € mais impactado
pelos fluxos nos
primeiros anos

* Nos casos em que ha
uma renovacgao da
outorga, parcela do ativo
ndo amortizada é menor

Baixa



Vida Util
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Estudos americanos estimam uma vida util de 100 anos p/
hidricas e no Brasil ja ha PCHs operando ha mais que isso
0 vida util

PCHs em funcionamento na matriz brasileira Lab. Nacional de Energia Renovavel (EUA)
2019, # de usinas por tempo de operacao (em anos)

* A vida util real de usinas geradoras, para
algumas fontes, € superior ao tempo de

Apesar da maior presenca de PCHs na maitriz depreciacdo considerado em avaliacdes de
energetica brasileira ser recente, muitas ja investimentos e ao tempo dos contratos de
167 superam o tempo de outorga inicial e ja CONCessao
possivel ver casos de mais de 100 anos de L. _ _
operagao — Pode ser necessario reinvestir para a
conservacao da usina até o final da vida util
(“repotenciacao”), o que pode até aumentar
13 4 3 3 7 4 5 1 ( 5 \‘ su,a capaudadfe ms_talada. o |
<10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-10W — Ha valores residuais e adicionais de receita a
serem considerados na avaliacdo de

investimentos em geracao

EUA (NREL - 2017) Brasil (2019)

Tempo de
contrato

Edlica 25 anos 20 anos
Tempo de
Solar 30 anos 15 — 25 anos 20 anos CoEesEs Valor Residual
Biomassa 45 anos 25 anos
Gas 55 anos 25 anos Valor de Contrato

1. Em estimativas conservadores, o valor adicional pode ser desconsiderado
Fonte: A.T. Kearney; “Estimating the Impact of Residual Value for Electricity Generation Plants on Capital Recovery, Levelized Cost of Energy, and Cost to
Consumers” — US National Renewable Energy Laboratory; ANEEL (Dados BIG)
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Em geral, o periodo de concessao € >= 30 anos e paises como
Chile, Coldmbia e China possuem outorga perpétua

@ Benchmarking internacional — Tempo de outorga (autorizagcao ou
concessao)

* China: concesséao perpétua (explorada pelo
governo)

» Estados Unidos: 30 — 50 anos de concessao
* Canada: 40 anos de concessao

?ilb
* Chile e Colémbia: '

concesséao perpétua

e Reino Unido:

— Empreendimentos antes de 2003:
concessao perpétua

— Novos empreendimentos: 12 — 24
(possibilidade de estender indefinidamente)

* Franga: 40 (mais recentes) — 75 anos de
concesséo

— Concessao para acima de 4,5 MW
(autorizacao para abaixo)

* |[talia: 30 anos de concessao
 Alemanha: até 30 anos de concessao

A

* Ferrovias Brasil: em revisao r”
do processo e prazos de
concesséo (PLS 261)

— “Autorizagdo com prazo
proposto pelo requerente ~
(25 — 99 anos) para avaliar L
o0 periodo necessério para S
amortizar os investimentos”

Fonte: Pesquisas secundarias; Entrevistas no Setor; Andlises A.T. Kearney
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As incertezas geradas por temas regulatorios poderao ser
enderecadas através de 3 possiveis iniciativas

Iniciativas de transformacéo do segmento de PCH/CGH (7/7)

7. Fomentar
mudancas
regulatorias
estruturan-
tes no
modelo
setorial
atual

Fonte: A.T. Kearney

L Plano 2
Iniciativas e, Pros Contras

» Maior controle sobre a

7.1 Introduzir novas formas
de leildo alinhados com as
necessidades do sistema
(por fonte; regido;
contratacao separada de
lastro e energia)

7.2 Implementar PLD horario

7.3 Reviséao estruturante do
GSF e MRE para garantir
maior estabilidade do
sistema (ex: revisao das
Garantias Fisicas para
PCHs)

matriz energética

* Maior isonomia de
competicao entre fontes

 Alinhada a tendéncia no
setor de crescimento do

Parcial

mercado livre

» Maior rentabilidade das

Sim PCHs por maior

* Maior estabilidade e
N&ao previsibilidade para os

investidores

facilidade em despachar
em horario de pico

* Complexidade das
mudancas

* Complexidade de
operacionalizacao

* Complexidade de
operacionalizagao

* PCHs também néo
conseguem fazer 100%
de despacho

* Complexidade das
mudancas

* Impacto da revisao do
célculo das garantias
para algumas PCHs

Alta

Média

Média
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O GTMSE trabalhou em 14 grupos tematicos, cujas diretrizes
serao implementadas via planos de acao especificos por tema

@ Grupos Temaéticos — Relatério final GTMSE

Governanca Formagao de Preco

Desburocratizacédo e Melhoria dos Crltenos de Suprimento
Processos
Alocacao de Custos e Riscos 3 Lastro e Energia — Mecanismos de

12 = contratacdo de adequabilidade

Grupos
Sistematicade Leildes Teméticos _ x

GTMSE
. Sustentabilidade da Transmissao Q’ -'
MRE 9 e

Racionalizacdo de Encargos e Subsidios Processo de Contratacéo

/. Abertura de Mercado

e Insercao de Novas Tecnologias

Sustentabilidade da Distribuicéo

XX: temas foco para o segmento de PCH/CGH

Fonte: A.T. Kearney; MME
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O Plano de Acao prevé um cronograma com ~ 90 acoes entre
as diversas frentes de atuacéo do GTMSE até pos 2022

@ Cronograma de implementagéo

Temas 1101/02/Q3]Q4/Q1/Q2|Q3] Q4] Q1] Q2/1Q3]Q4(Q1]Q2| @3] | PCH

1. Formacéo de Preco Alto
2. Critérios de Suprimento Baixo
Medidas de Transi¢do (Lastro e Energia) Alto
3. Lastro e Energia Alto
4. Abertura de Mercado e e Médio
5. Insercé@o de Novas Tecnologias Médio
6. Sustentabilidade da Distribuicdo R Baixo
7. Processo de Contratacéo - Baixo
8. Racionalizagéo de Encargos e Subsidios | Médio
9. MRE Alto
10. Sustentabilidade da Transmisséao Baixo
11. Sistematica de LeilGes ngﬁzgafggtgss 7 _— Médio
12. Alocagéo de Custos e Riscos = de atuagdo Baixo
13. Desburocratizacdo e Melhoria dos Processos Alto
14. Governancga

Integracdo Gas R Baixo

Estudo/Avaliagdo Implementagao
Fonte: A.T. Kearney; MME
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Enquanto novos mecanismos nao entram em vigor (pos 2022),
pode-se contribuir ao aperfeicoamento dos modelos atuais

@ Grupos Tematicos — Formacao de preco Exemplo
Estudo / Avaliagéo Implementacéo
(+) Potencial beneficio PLD horéario (despachaveis)
— PLD horario oficial com DESSEM a patrtir de jan/2021

(+) Eficiéncia econdmica aos precos, mediante interacéo
mais dinamica e descentralizada entre os agentes

(+) Melhor captura da percepcéo de risco dos agentes
Poder de mercado
Maior volatilidade de renda das usinas

(-) Previsibilidade

* Aperfeicoamento dos mecanismos de afericdo de preco
— Modelo atual por custos (CMO - custo marginal de
operacao) vs.
— Modelos de formacao de preco por oferta (ou hibridos
entre custo e oferta)
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Impacto — PCHs

Relatério inicial com apontamentos a serem estudados do Modelo por Oferta vs. Modelo Atual
Testes

Anédlise Impacto Regulatério

Decisao
Aprimoramento da Governanga da Ano sombra
Formag&o de Prego do Setor Inicio do prego por
Elétrico: Implantagdo do Comité oferta
Técnico de Governanga do PMO e
do calculo do PLD

Aperfeigoamento dos modelos computacionais aplicados a otimizagéo dos usos recursos eletroenergéticos; definicao de
precos; estudos; testes; validagéo

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A formacao de preco por oferta e separacao de lastro e energia
sao medidas benéficas ao segmento de PCH/CGH

ﬂ Grupos Tematicos — Relatoério final GTMSE (1/6)

1. Formacdao de
Preco

2. Critérios de
Suprimento

3. Lastro e
Energia

Fonte: A.T. Kearney; MME

Exemplo

» Aperfeicoamento dos mecanismos de afericdo de preco

— Modelo atual por custos (CMO — custo marginal de
operacao) vs.

— Modelos de formacéao de preco por oferta (ou hibridos
entre custo e oferta)

* Revisdo dos critérios de garantia de suprimento

— Critério econémico — CVaR Conditional Value-at-Risk
(CMO)

— Critérios de Seguranca — conjugacédo de CVaR
(Energia Nao Suprida), CVaR (Poténcia Nao Suprida)
e LOLP — Lost of Load Probability

* Implantag&o de mecanismos de contratacdo de
capacidade, separando-se a comercializacéo de
energia e de lastro

* Definicdo de medidas transitérias que podem ser

exploradas pelo segmento (ex: contratacdo de
capacidade com o menor legado critico possivel)

(+) Potencial beneficio PLD horario (despachaveis)
— PLD horério oficial com DESSEM a partir de jan/2021

(+) Eficiéncia econbmica aos precos, mediante interacao
mais dindmica e descentralizada entre os agentes

(+) Melhor captura da percepcéo de risco dos agentes
Poder de mercado
Maior volatilidade de renda das usinas

(-) Previsibilidade

Efeitos devem ser percebidos na operacéo e
formacao de pre¢o somente quando o sistema planejado,
com base nesses critérios, se tornar realidade

(+) Maior isonomia na alocacéo dos custos de seguranca
de suprimento e atendimento de capacidade

(+) PCH como fonte nao intermitente, banca a prépria
sazonalidade

(+) Medidas de transicdo podem beneficiar o segmento
de PCH/CGH (leilao especifico por fonte)

Indefinicdo sobre mecanismos a serem
implementados (metodologia em discusséo)
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Novas tecnologias em discussao tem potencial impacto positivo
para PCHs, como regulamentacéao de hibridas e reversiveis

ﬂ Grupos Tematicos — Relatoério final GTMSE (2/6)

4. Abertura de * Reducéo dos limites de acesso ao mercado livre de
Mercado maneira gradual e lenta para valores de demanda
menores que 1.000 kW

— Apenas ap0s aprimoramentos de pregos e no
funcionamento do mercado de curto prazo e/ ou
concomitantemente, a separac¢ao do lastro e energia

5. Insercgéo de * Implementacado de novas tecnologias, sem barreiras e
Novas subsidios implicitos a tecnologias especificas
Tecnologias

6. » Adocéo de tarifa binbmia para BT e avaliagdo da
Sustentabilidade sinalizag&o locacional para consumidores e horéria para
da Distribuicéo 0s consumidores livres ou que gerem a prépria energia;

» Separacao da comercializacdo de energia elétrica e dos
servicos de distribuigéao;

* Flexibilizacdo da obrigatoriedade de contratagéo de
100% da carga

* Aprimoramento da Conta de Compensacéo de Variacao
de Valores de ltens da “Parcela A — CVA”

Fonte: A.T. Kearney; MME

(-) Potencial reducdo de demanda para PCH/CGH
(consumidores com carga entre 500 kW — 2.500 kW
podem aderir ao mercado livre desde que contratem
fontes incentivadas)

Indefinicdes e dependéncia de aprimoramento na
formacgéo de mercado e/ou separacéo do lastro e energia

(+) Algumas tecnologias, em avaliagdo, com potencial
impacto positivo para o segmento de PCH

— Principais de interesse de PCH em pauta: Usinas
Hibridas, Armazenamento & Usinas Reversiveis,
Mercado de Servicos Ancilares, etc

n/a (maior impacto para as distribuidoras)
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Racionalizar encargos e subsidios pode gerar prejuizos ao
segmento e solucoes estruturais ao MRE ainda nao sao claras

ﬂ Grupos Tematicos — Relatoério final GTMSE (3/6)

7. Processo de » Criacdo de um agente centralizador de contratos, n/a (maior impacto para as distribuidoras)
Contratacéo “Centralizador”, no contexto de uma Liquidagao
Financeira Centralizada no ACR

8. Racionalizacdo - Extingdo do subsidio p/ Fontes Incentivadas para novas (-) Menores incentivos para o segmento de PCH/CGH
de Encargos e outorgas e ndo continuidade para renovacao de (ex: impacto de ~ R$ 14,20 MWh com eliminagéo do
Subsidios outorgas desconto TUST)

* Extincdo dos descontos aplicados na TUSD e TUST
para os consumidores de fontes incentivadas

 Outros (em avaliagédo): Tarifa Social de Energia Elétrica
aos cadastrados do Bolsa Familia; ESS e EER; TFSEE;
CFURH; P&D e EFIC

9. MRE * Solucdo estrutural para o0 MRE baseado em 03 pilares:  (+) Maior estabilidade e previsibilidade para os
— Sanear o MRE de fatores estranhos ao risco 'nVGSUdOfeS_
hidrolégico (-) Complexidade das mudancas
— Aprimoramento do funcionamento do préprio (-) Impacto da reviséo do calculo das garantias para
mecanismo a|gumaS PCHS

— Elaboragéo de mecanismo voluntario de protecéo
financeira (hedge) para as usinas do MRE a partir dos
volumes liquidados pela energia de reserva no
mercado de curto prazo

Fonte: A.T. Kearney; MME
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O tema de novas sistematicas de leildes € uma oportunidade
para PCHs neste periodo de transicdo e no novo modelo

ﬂ Grupos Tematicos — Relatoério final GTMSE (4/6)

10. Sustenta-
bilidade da
Transmissao

* Dois principais temas foco

— Quantitativo das instalacfes da transmissao em final
de vida 0til no SIN: 96.000 equipamentos com vida
Gtil esgotada até 2022 (investimento ~ R$ 21 Bi)

— Simplificacédo da liquidacdo dos Encargos de Uso do
Sistema de Transmisséao (EUST): pleito das
associacoes

11. Sistematicade + Contratagdo do empreendimento marginal dos leildes

Leildes

Fonte: A.T. Kearney; MME

de energia nova (LEN)

* Adocéo da margem de escoamento com critério de
selecdo nos LEN A-6

* Reviséo dos produtos negociados e modelos de
contratos nos LEN

« Aprimoramento da metodologia de calculo e revisdo da
TUST

* Alterac6es nos leildes de energia existente de forma a
viabilizar a modernizacao do parque termelétrico

* Realizagédo de estudos sobre eventuais novas
sistematicas que se fagcam necessarias para a
realizacao de leiles durante o periodo de transicéo e
no novo modelo

n/a (maior impacto para transmissoras)

(+) Discussao de eventuais novas sistematicas que se
facam necessérias nesse periodo de transicao

Mencgéo de Domingos Romeu da possibilidade de
implementagéo de leilbes especificos por fonte (ex: PCH/CGH)
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A avaliacéo das distor¢cdes no mercado devera ser realizada de
maneira integrada com a implementacao das demais acoes

ﬂ Grupos Tematicos — Relatoério final GTMSE (5/6)

12. Alocacao de - Avaliagcdo dos principais pontos de ineficiéncia na (+) correcéo de distor¢des de mercado, especialmente no
Custos e Riscos cadeia produtiva do setor ambiente de contratacdo regulado, onde ha maior
« Precos distorcidos e ndo criveis (dificultam a penetracado do segmento de PCH/CGH

previsibilidade de gestéo pelos agentes de mercado e
financiabilidade dos projetos)

» Expanséo da confiabilidade do sistema e garantia do
suprimento baseados no mercado regulado;

* Subsidios e sinais econémicos inadequados que
distorcem a avalicdo dos agentes quanto as decistes
de migracao para o mercado livre; e

+ Alocacao excessiva de custos as tarifas de distribuicdo
€ aos consumidores cativos)

Nao foi aberta uma frente de atuacéo no Plano de Acéo, visto que a eficiéncia

deve ser perseguida ao longo da implementacdo da Modernizagao

Fonte: A.T. Kearney; MME
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As Iniciativas de desburocratizacao e governanca podem gerar
eficiéncia ao setor com impacto positivo aos agentes geradores

ﬂ Grupos Tematicos — Relatoério final GTMSE (6/6)

13. Desburocra- -« Simplificacdo, exclusdo ou aprimoramento de processos (+) Maior desburocratizacéo e melhoria dos processos
tizacdo e Melhoria e atividades do SEB (Sistema Elétrico Brasileiro) com para todos os agentes do SEB, em especial geradores

dos Processos foco em: (+) Oportunidade de inserir questdes ambientais relativa

— Outorgas de geragdo o que afetam o segmento
— AlteracOes de caracteristicas técnicas (ACT)

— Exigéncias nos leildes de geracdo e de transmisséo
As principais sugestdes foram relacionadas a maior
digitalizacéo e integracao digital entre instituicées no
processo de outorga e a padronizacao de processos
para projetos do ACL e ACR, além de aprimoramentos
no processo de habilitagdo técnica para leildes de
geracdo e melhorias relacionadas as outorgas de
transmissao

14. Governanga  ° O trabalho contemplou a governanga nos seguintes (+) Maior transparéncia e previsibilidade nas decisfes
temas: que afetam os agentes setores, incluso o segmento de
— Politicas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e PCH/CGH
eficiéncia energética; . (+) Possibilidade de influir a maior inclusdo do segmento
— A Comissdo Permanente para Analise de de PCH nas escolhas estratégicas para a definicao da

Metodologias e Programas Computacionais do Setor matriz elétrica
Elétrico (CPAMP);
— Escolhas estratégicas para a definicdo da matriz
elétrica e energética; politica tarifaria;
— Superposic¢des ou lacunas de competéncia entre
instituicdes do setor; comunicac¢ao setorial;
— Proposicado de uma governanca para o
acompanhamento da implementacéo do Plano de
Acéo da Modernizagéo do setor elétrico

Fonte: A.T. Kearney; MME
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Os novos criterios de garantia serao aplicados ja em 2020, com
baixa visao dos efeitos enguanto nao entrarem em operacao

@ Grupos Tematicos — Critério de suprimento

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

* Revisado dos critérios de garantia de suprimento

— Critério econdémico — CVaR Conditional Value-at-Risk
(CMO)

— Critérios de Seguranca — conjugacao de CVaR
(Energia Nao Suprida), CVaR (Poténcia Nao Suprida)
e LOLP — Lost of Load Probability

Realizagéo de CP
para divulgar (i) a
sugestdo de para-
metros, (i) estudos
de caso
evidenciando a
factibilidade de
operacionalizagao
dos processos
dado o critério
proposto e (i)
avaliagdo impacto
Apresentacdo da
proposta final na
Reunido do CNPE
em dez/2019

Efeitos devem ser percebidos na operacéo e
formacao de preco somente quando o sistema planejado,
com base nesses critérios, se tornar realidade
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Inicio da aplicagao dos novos critérios de suprimento no planejamento

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A separacao de lastro/energia esta prevista para jun/2021, com
medidas transitorias que também podem beneficiar PCH/CGHs

@ Grupos Tematicos — Lastro e Energia

Estudo / Avaliagéo Implementacéo
(+) Maior isonomia na alocacao dos custos de seguranca
de suprimento e atendimento de capacidade
(+) PCH ndo intermitente, banca a propria sazonalidade

(+) Medidas de transicao podem beneficiar o segmento
de PCH/CGH (leildo especifico por fonte)

Proposta ainda em discussao

Medidas de Transi¢ao
Contratagdo de Capacidade com menor legado critico possivel

* Implantagédo de mecanismos de contratagéao de
capacidade, separando-se a comercializagéo de energia
e de lastro
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Modelo de contratagao: estudar necessidade de eventuais ajustes na Mencéo de Domingos Romeu da
regulamentag@o do Leildo de Reserva para contratagéo de Poténcia ,DO S Slbl/ldade de /m p/eme ntagéo de /6//66 S
Estudar critério de sele¢do que privilegie poténcia e ndo energia espec ificos por fonte (eX' PCH/CG H)

Fontes fortemente candidatas: Termelétrica Flexivel vs. Aumento poténcia UHE
Lastro e Energia
Publicagdo de Relatério de
andlise das contribuicbes
da Consulta Publica Definigao sobre o meca-
n° 83/2019 nismo de adequabilidade
que seré utilizado no Brasil
Desenvolvimento conceitual da implementagéo de Lastro
Metodologias de célculo de Lastro, aderentes as contribui¢ées dos empreendimentos para a adequagao
do suprimento
Pontos adicionais e de integragdo com outros grupos, que interferem na metodologia
Metodologia de aferigdo e penalidade de Lastro: Estabelecer os procedimentos para
aferigdo da entrega de Lastro e a légica de calculo de penalidades quando necessario
Critério para
revisdo de Lastro
Estudos para Transigdo dos Contratos Legados Roadshow com
Bancos

Financiabilidade (Incluindo tratativas com instituicdes financeira e mercado de capitais)
Frentes legais e Regulatorias NOVO MODELO DE COMERCIALIZAGAO

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A abertura de mercado abaixo de 1,5 MW sera em 2021, com
potencial reducao da demanda para as fontes incentivadas

@ Grupos Tematicos — Abertura do mercado

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

(-) Potencial reducao de demanda para PCH/CGH

(consumidores com carga entre 500 kW — 2.500 kW

podem aderir ao mercado livre desde que contratem

fontes incentivadas)

(-) Dependéncia das fontes renovaveis de incentivos
Indefinicdes e dependéncia de aprimoramento na

formacao de mercado e/ou separacéo do lastro e energia

* Reducdo dos limites de acesso ao mercado livre para
valores de demanda menores que 1.000 kW (ap0s
aprimoramentos de precos e no funcionamento do
mercado de curto prazo e/ ou concomitantemente, a
separacéo do lastro e energia)
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Abertura do Mercado

Andlise das contribuicdes da .

CP MME e 77/2019 sobre a Abertura do mercado abaixo de TMW deve
redugéo dos limites para acontecer apds aprimoramentos na formagéo de
os consumidores livre pregos, ou concomitantemente, a separagéo de

lastro e energia

Decisao e A
1,5 MW -

1.0MW
0,5 MW Concluséo de estudo
Reilizagéo dfe estudggopi{,?l permitir Redlizacio de esiudos Sch pela ANEEL e CCEE
a abertura inferior a ealizacdo de estudos sobre a
periodicidade das liquidacao, garantias =" sobre abertura do
, , ) , financeiras e bolsa de energia e mercado para carga
Projeto de Lei do Senado que também dispde Estudos para flexbilzagdo da gfgr&ng house (rgmséno realizar inferior a 500kW a partir
4 At lvas com a
sobre 0 modelo comercial do setor elétrico (em cbrigatoriedads de contiatagéo de 2026
tramitagéo) de 100% da carga pelo

i Consumidor Livre

PLS 2322016
0,3 MW
Grupo A

Comercializador Varejista para consumidores com carga inferior a 500 kW

Fonte: A.T. Kearney; MME
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Novas tecnologias em discussao tem potencial impacto positivo
para PCHs, como regulamentacéao de hibridas e reversiveis

@ Grupos Temaéticos — Insercéo de Novas Techologias

Estudo / Avaliagéo Implementacéo
(+) Algumas tecnologias, em avaliacdo, com potencial
impacto positivo para o segmento de PCH (ex: estudos

de usinas hibridas até 2020 e estudo de reversiveis entre
2019 até pds 2022)

(+) Oportunidade da ABRAGEL em liderar temas de
novas tecnologias de interesse ao segmento de
PCH/CGH

Usinas Hibridas: adequagdes regulatérias; procedimentos de rede; calculo GF

* Implementacéo de novas tecnologias, sem barreiras e
subsidios implicitos a tecnologias especificas
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Armazenamento: Estudar instrumento regulatorio para permitir a
insercao de sistemas de armazenamento, incluindo usinas
reversiveis

Legislagéo neutra a tecnologia: Eliminagéo de barreiras legais e regulatérias e de subsidios implicitos a tecnologias especificas
Estudar Leildes de Eficiéncia Energética: avaliar revisdo Decreto n° 5.163/2004

Projetos de P&D e Pilotos para Novas Tecnologias

Mercado de Servigos Ancilares: estudar a criagcdo de um mercado competitivo de servigos ancilares

Estudar Usinas hidrelétricas reversiveis (UHR)

Recursos Energéticos Distribuidos (RED): aplicagéo de tarifas multipartes para todos consumidores

Fonte: A.T. Kearney; MME



ATKearney

Ha diversas iniciativas em estudo sobre Sustentabilidade da
Distribuicao, com baixo impacto evidente para PCHs/CGHSs

@ Grupos Tematicos — Sustentabilidade da Distribuicao

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

» Adocao de tarifa binbmia para BT e avaliagéo da
sinalizacao locacional para consumidores e horaria para
0s consumidores livres ou que gerem a propria energia,;

» Separacao da comercializacdo de energia elétrica e dos
servicos de distribuicéo;

* Flexibilizacao da obrigatoriedade de contratacéo de
100% da carga

» Aprimoramento da Conta de Compensacao de Variacao
de Valores de Itens da “Parcela A — CVA”

n/a (maior impacto para as distribuidoras)
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Estudos para adogéo da tarifa binmia

Estudos para flexibilizagéo da obrigatoriedade de contratacéo de
100% de carga

Estudos para flexibilizagao do portfélio de contratos
Estudos para aprimoramento da CVA

Estudos para separagao do core business da distribuidora: atividade
“fio” de atividade “comercializagao”

Implementagéo da politica que sustente a universalizagéo do acesso em regides remotas

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A criacao de um agente centralizador de contratos para
liguidacbes financeiras no ACR deve ser estudada até 2022

@ Grupos Tematicos — Processo de Contratacao

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

* Criagao de um agente centralizador de contratos,
“Centralizador”, no contexto de uma Liquidacao

Feeaa CaiiEleth e /AT n/a (maior impacto para as distribuidoras)
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Estudos de impacto tributario (consulta CONFAZ)
Tratamentos dos contratos legados
Tratamento para novos contratos

Estudos do PMIX

Alinhamento com
mercado de capitais

Alinhamento ¢/ desenvolvedores de sistemas

Deciséo

Fonte: A.T. Kearney; MME



ATKearney

A racionalizacéo de encargos e subsidios esta em discussao
com foco em fontes incentivadas e incentivos TUST/TUSD

@ Grupos Tematicos — Racionalizacdo de Encargos e Subsidios

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

* Extincdo do subsidio de Fontes Incentivadas para novas
outorgas e nao continuidade p/ renovacao de outorgas

* Extingdo dos descontos aplicados na TUSD e TUST
para os consumidores de fontes incentivadas

* Outros (em avaliacdo): Tarifa Social de Energia Elétrica
aos cadastrados do Bolsa Familia; ESS e EER; TFSEE;
CFURH; P&D e EFIC

Entrega da contribuigdo
ao PLS n° 232/2016
para o fim dos
subsidios TUST/TUSD
Aprimoramento das regras aplicaveis a micro e minigeragao
distribuida (AP ANEEL n° 1/2019)
Implementagéo do plano apresentado pela CP n° 45/2018, com ajuste das contribui¢cdes ja
encaminhadas aos projetos de lei do congresso
Estudo de plano para a valorizagéo dos beneficios ambientais relacionados as fontes
de energia com baixa emissédo de carbono

(-) Menores incentivos para o segmento de PCH/CGH (ex:
impacto de ~ R$ 13,5 MWh com eliminac¢éo do desconto
TUST)
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Realizagéo de CP p/
ajuste ao decreto no
5.163/2004, no que
se refere ao
pagamento de
encargos pelo
consume liquido, por
autoprodutor
Estudos para racionalizagéo da tributacéo de
encargos setoriais
Estudo para otimizagéo do uso de outros encargos néo tratados na CP n° 45/2018

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A revisao das GFs deve ser concluidas até 2020 e outras trés
pilares de solucbes estruturais serdo avaliados até 2021

@ Grupos Tematicos — MRE
Estudo / Avaliagéo Implementacéo

PY. (1) Mator estabiicad e

+ Deslocamento hidraulico: Restricbes elétricas;  * Sazonalizagao das GFs: Estabelecimento de * Oferecer @) previsibilidade para os
Importagdo sem substituicio; Reserva operativa; limites; Eliminar dupla sazonalizagéo instrumento =5 investidores
Inflexibilidade acima da GF * Incentivo 4 melhoria de performance: Bonus voluntario de I - (-) Complexidade das

* Transmissao: Constrained-off hidraulico para aumento de disponibilidade promogao: Leildes g mudancas -

* Energia de Reserva: Incorporagéo gradual do * Usinas nao despachadas (AP24/17): Mecanismos anuais dos resultados [t * (-) Impacto da revisao do
lastro do sistema de redugao da GF para MRE financeiros da energia [f= calculo das garantias para

* Indisponibilidades: Revisdo da REN 614/14  Remuneragéo das alocagdes: Aumento TEO, etc de reserva no MCP I=}| algumas PCHs

Publicacao de Relatério

de analise das contribui-

¢oes da CP n° 85/2019

(revisao de garantia fisica

das usinas centraliza-

damente despachadas) Apresentagao de
proposta para opgao

de reviséo das

Garantias Fisicas

além do limite
Reviséo das GFs
além do limite
(geradores que
aceitarema
proposta do MME?

Avaliagéo das restrigdes elétricas, importacéo de energia sem garantia fisica e inflexibilidade térmica declarada

Audiéncia Publica ANEEL n° 83/2017) _ : .
valiacdo da importagao sem substituicdo de usinas termelétricas
(AP ANEEL n° 32/2019) Apresentacio e avaliagdo de propostas de tratamento da geragao

- B o classificada como reserva operativa
Definigéo do tratamento da geragdo termelétrica inflexivel que excede o montante estabelecido na

GF, proposigao de mecanismos para incentivar a melhoria da performance do MRE e revisdo do
Anexo | da REN 614/2014
Avaliagéo sobre o constrained-off de usinas hidrelétricas

Avaliag&o sobre a sazonaligéo de garantia fisica de usinas hidrelétricas

Fonte: A.T. Kearney; MME
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As alternativas para os equipamentos em final de vida util e
simplificacdo dos EUST devem ser avaliadas até final de 2020

@ Grupos Tematicos — Sustentabilidade da Transmisséao

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

* Instalacdes da transmisséo em final de vida util: avaliacdo da
viabilidade de proposicao de linhas de financiamento para
modernizagdo dos equipamentos

* Simplificacdo da liquidagédo dos Encargos de Uso do Sistema
de Transmissao (EUST): avaliacdo e deliberacao, pela
ANEEL, do EUST proposto, além das medidas relacionadas
aos ativos de transmissao em fim de vida util para induzir a
méxima disponibilidade das instalagbes de transmissao

Realizagéo de
Tomada de
Subsidios (CP)
pela ANEEL
sobre liquidagao
centralizada das
transmissoras

Avaliacdo de Nota Técnica que

contribuird para a mitigagao das

incertezas das transmissoras

com relagé@o a remuneragao de

seus investimentos (AP ANEEL

n®41/2017)

Avaliacédo da viabilidade de proposicdo de linhas de financiamento para a
modernizagdo dos equipamentos de transmissdo em fim de vida util junto a
instituicbes financeira

n/a (maior impacto para transmissoras)
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Fonte: A.T. Kearney; MME
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Ajustes de curto prazo no modelo atual de leilao e novas
sistematicas podem ser influenciados pelo segmento de PCH

& Grupos Tematicos — Sistematica de Leildes

Estudo / Avaliagéo Implementacéo

 Contratacédo do empreendimento marginal dos leildes de
energia nova (LEN)

* Adocéo da margem de escoamento com critério de
selecdo nos LEN A-6

* Revisdo dos produtos negociados e modelos de
contratos nos LEN

» Aprimoramento da metodologia de célculo e revisdo da
TUST

* Alteracdes nos leildes de energia existente de forma a
viabilizar a modernizacao do parque termelétrico

* Realizacéo de estudos sobre eventuais novas
sistematicas que se fagcam necessarias para a
realizacdo de leildes durante o periodo de transi¢do e no
novo modelo

Ajuste de curto prazo do modelo atual: Implementar melhorias nas regras e
sistematica dos leildes cujas altera¢des ndo demandem modificagbes
relevantes nos normativos e sejam possiveis de implantagéo no curto prazo

(+) Discusséao de eventuais novas sistematicas que se
fagam necessarias nesse periodo de transi¢éo

[72]
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Novas sistematicas alinhadas ao modelo de transigéo e ao novo modelo
de mercado

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A avaliacéo das distor¢cdes no mercado devera ser realizada de
maneira integrada com a implementacao das demais acoes

@ Grupos Tematicos — Alocacédo de Custos e Riscos

Preparagéo Implementagao

* Avaliacdo dos principais pontos de ineficiéncia na
cadeia produtiva do setor

* Precgos distorcidos e néo criveis (dificultam a
previsibilidade de gestao pelos agentes de
mercado e financiabilidade dos projetos)

* Expansé&o da confiabilidade do sistema e
garantia do suprimento baseados no mercado
regulado;

* Subsidios e sinais econémicos inadequados
qgue distorcem a avalicdo dos agentes quanto as
decisdes de migragcéo para o mercado livre; e

* Alocacédo excessiva de custos as tarifas de
distribuicdo e aos consumidores cativos)

(+) correcéo de distorcbes de mercado,
especialmente no ambiente de contratacéo regulado,
onde ha maior penetracdo do segmento de
PCH/CGH

%
@®©
=
ks
=
=

Impacto — PCHs

Nao foi aberta uma frente de atuacéo no Plano de Acéo, visto que a eficiéncia

deve ser perseguidas ao longo da implementacdo da Modernizacéao

Fonte: A.T. Kearney; MME
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As Iniciativas de desburocratizacao e governanca podem gerar
eficiéncia ao setor com impacto positivo aos agentes geradores

ﬂ Grupos Tematicos — (7.13) Desburocratizacado e Melhoria dos
Processos ; (7.14) Governanca

» Simplificacdo, exclusao ou aprimoramento de processos e atividades do SEB
(Sistema Elétrico Brasileiro) com foco em:

— Outorgas de geracao;
— Alteragdes de caracteristicas técnicas (ACT);
— Exigéncias nos leildes de geracdo e de transmissao.

* As principais sugestdes foram relacionadas a maior digitalizacao e integracdo
digital entre instituicdes no processo de outorga e a padronizacao de processos
para projetos do ACL e ACR, além de aprimoramentos no processo de habilitagéo
técnica para leildes de geracdo e melhorias relativas as outorgas de transmissao

(+) Maior desburocratizacao e
melhoria dos processos para
todos os agentes do SEB, em
especial geradores

(+) Oportunidade de inserir
guestdes ambientais relativa
qgue afetam o segmento

Iniciativas
Impacto — PCHs

7.13

* Avaliacao governanga nos seguintes temas:
— Politicas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e eficiéncia energética;

— A Comisséo Permanente para Analise de Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP);

— Escolhas estratégicas para a definicdo da matriz elétrica e energética; politica
tarifaria;

— Superposi¢des ou lacunas de competéncia entre instituicbes do setor;
comunicacéo setorial;

— Proposicao de uma governanca para o acompanhamento da
implementacdo do Plano de A¢cdo da Modernizagéo do setor elétrico

(+) Maior transparéncia e
previsibilidade nas decisbes
gue afetam os agentes
setores, incluso o segmento de
PCH/CGH

(+) Possibilidade de influir a
maior inclusdo do segmento de
PCH nas escolhas estratégicas
para a definicdo da matriz
elétrica
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Fonte: A.T. Kearney; MME
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(7.13) Desburocratizacao e Melhoria dos Processos ; (7. 14) Governanca

4° TRI - 2019 1°TRI-2020 | 2°TRI-2020 J 3°TRI-2020 | 4° TRI-2020 | 2021 2022 P6s 2022

Outorgas de geracao: Analisar L ~
€ revisar 0S processos Estudo / Avaliagdo 1 Implementagéo

referentes a emisséo

Outorga de Transmissao: Revisédo do processo

Habilitagcao técnica nos leilbes
de energia: identificagédo de
melhorias

Padronizacao alteracéo das
caracteristicas técnicas

Publicacéo de
portaria de
criagdo do
Comité de
Monitoramento
da MSE

Publicacéo de portaria
interministerial para
governancade P, D & |

Publicacao de

portaria sobre

periodicidade do

PNE

Elaboracédo da politica de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo

Elaboracéo da politica
de escolhas estraté-
gicas que impactam as
matrizes elétrica e
energética brasileira

Aperfeicoamento da governanca da CPAMP

Desenvolvimento da

governancga da politica tarifaria
Mapeamento e

eventuais ajustes das
competéncias das
instituicbes setoriais

Fonte: A.T. Kearney; MME A.T. Kearney 19454/dtp 121
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Foi também definida uma frente de atuacao para enderecar o
Novo Mercado de Gas, com 06 acdes previstas até jun/2021

@ Grupos Tematicos — Integracao Gas (Energia Elétrica — Novo
MerC adO de G é.S) Estudo / Avaliagdo Implementagéo

Atualizagao dos
diagndsticos e
recomendacgdes
do relatério do
SCT8 (Programa
Gas p/ Crescer)

Anélise dos documentos de
Planejamento Energético
Levantamento de modelos de
negocios de UTEs a gas natural
jaimplantadas ou em
implantagédo

Levantamento de custos e riscos
da interface dos dois setores

Implementacgéo de recomendagdes do
relatério do SCT8 que tenham sido
validadas

Eliminar barreiras ao desenvolvimento de
modelos de negdcio de UTEs a gas natural

Fonte: A.T. Kearney; MME
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A racionalizacéo de encargos e subsidios, abertura de mercado
e lastro e energia previstas ate 2021 possuem comando legal

Necessidade de comando legal

2020 2021 2022 Além 2022
Racionalizacao de Abertura de Mercado Governancga Sustentabilidade da
Encargos e Subsidios + Realizac&o de estudos « Mapeamento e eventuais Distribuicao
* Foco inicial nos subsidios para permitir a abertura ajustes das competéncias * Decisdo sobre a
concedidos via CDE (CP inferior a 500 kW das instituicOes setoriais flexibilizacao da
MME n° 45/2018) - Estudos para obrigatoriedade de
contratacao de 100% da

flexibilizacdo da

obrigatoriedade de Carga

contratacao de 100% da » Deciséo sobre a

carga pelo Consumidor separacao do core

Livre business da distribuidora

Lastro e Energia

* Autorizagao para
separacao contratual de
lastro e energia

* Criacédo e rateio do
encargo do Lastro

* Tratativa para 0s
contratos legados

1. Apresentagdo Comité de Implementacéo da Modernizagao (CMI) - MME em 12/12/2019
Fonte: A.T. Kearney; MME
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Agenda

m Desafios a competitividade e expansao de PCH/CGH

m Iniciativas de transformacéao de PCH/CGH

m Benchmarking nacional e internacional para algumas iniciativas
m SimulacOes das iniciativas no preco das fontes

m Quantificacdo dos beneficios para o pais
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Avaliamos o impacto das 7 diretrizes estratégicas alavancando
nossos modelos e estimativas de mercado

HipoOteses testadas

Preco de venda - Ultimo leildo < Preco médio de cada fonte - leildes de energia nova do Gltimo ano (2019) Todas
* ACL vs. ACR
LCOE (7) ACL — Prego ACL = curva forward de longo prazo (até 2024): R$ 204/MWh Todas
(incentivada 50%) e R$ 169/MWh (convencional)

* Vida util alargada do ativo (100 vs. 60 anos) PCH

(©) Viea il clo glfie « Custo adicional de gestdo dos ativos (R$ 18/MWh)

* Reducao de 6 para 4 anos de tempo entre a Licenga Prévia e o inicio da

(1) Licenciamento ambiental operacao PCH
= T * Aumento de 5% no FC (56 — 61%)
((120) g:gg)((;ao ® B! * 5% de redugdo de CAPEX PCH
* Reducao de 7 meses no tempo de instalagdo/obra
(3) Financiamento subsidiado  « Eliminacéo de incentivos em financiamento (fundos subsidiados) Todas
* Impacto de incentivos em encargos Todas
tributos « Impacto de incentivos tributarios Todas
— ICMS (subsidio renovéaveis), Lucro Presumido (vs. Lucro Real), IPl e I
» Custos de infraestrutura (rede de transmissao; perdas; suporte de reativo; Todas
reserva probabilistica; equilibrio de frequéncia)
(5) Atributos de Geragéo  Servigos de geracdo (modulacdo/sazonalizagdo; robustez; confiabilidade) Todas
» Emisséo de CO2 (US$/ton) — R$ Todas

Fonte: A.T. Kearney



Preco de Venda

ATKearney

Utilizamos o preco medio dos leildes de 2019, o qual esta
abaixo do preco de referéncia, especialmente p/ solar e edlica

Premissas — Preco dos Leiloes (292 e 30¢ Leiloes de Energia Nova)?
R$/MWh

@D L .36%2 <D

284 294 292

Losvs
@ =

191

157 157

UHE PCH/CGH Eodlica Solar Biomassa Gas Natural

Il Preco de Referéncia
B Preco do Leildo

1. Considera-se Térmica a Gas Natural e Biomassa a Bagago de Cana, perfis que foram vendidos nos leildes do dltimo ano
Fonte: A.T. Kearney; CCEE (publicacdo mensal de consolidagao dos resultados de leildes)
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Para a simulacédo das hipoteses, consideramos o perfil de uma
PCH meédia dos dois ultimos leildes (FC, poténcia instalada, etc.)

Premissas consideradas para simulacao

Fator de Capacidade 0 Preco do Leilédo
(%) 56% (R$IMWH) 224
Poténcia Instalada CAPEX?
(MW) 11,6 (R$/KWinst.) 6.625
Vida Util2 OPEX
(anos) 60 (R$/kWano) 113
Tempo de Concessao 30
(anos)
PCH média
0% 0% 0% 3% 20% 14%
0% 0% 0% 20% 16% 11%
e 2% 0% 0% 0% 0% 0%
Investimentos3 % % e % > %
(% do CAPEX)
45% 399,
Anos @ o= —>
0 1 2 3 4 5

Inicio da Operagéo

1. Considera 70% do capital préprio financiado pelo BNDES-Finame.

2. Considera valor residual apés final do tempo de concesséo, como ativo ndo foi completamente depreciado, e capital de reinvestimento (R$ 18/MWh)
3. Considera o desembolso de todo o capital préprio antes do capital de terceiros

Fonte: A.T. Kearney
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Para as outras fontes, também utilizamos perfis de uma usina
media de acordo com os leildes do ultimo ano

Premissas — Demais fontes (292 e 30¢ Leiloes de Energia Nova)

Edlica Biomassa Gas Natural

Poténcia 89 24 2 43.2 359 244.7
(MW) il ’ L] ’
Fator de Capacidade

(%) 63% 47% 31% 43% 95%
CAPEX 6.337 4.422 4.088 3.386 2.763
(R$/kWinst.) ' ' ' ' '
Tempo de outorga? - o o e .
(anos)

LCOE 157 97 80 187 189
(R$/MWh)

1. Considera os tempos de outorga praticados nos ultimos leildes (29° e 30° Leildo de Energia Nova — 2019)
Fonte: A.T. Kearney
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Considerando a proporcao e preco pelo qual a energia é
comercializada no ACL, estimamos o preco final real por fonte

@ Premissas — ACL
Total de energia negociada! — 10 MW-médio

Preco .
final 160 220 165 160 192 188 Premissas — ACL
(R$/MWh)

* Preco ACL = curva

Preco
ACR 157 224 g 97 ) §80 ) 187 189 forward longo prazo
(RS/MWH) Dcide (semana

Preco 08/01/2020)

Ao 169 204 204 204 204 169 . .

(R$/MWh) — Convencional trimestre:
30 51 93 39 24 153 R$ 205/MWh

] — Convencional longo
29% 2V 30% prazo:
R$ 169/MWh

— Incentivada a 50%
trimestre:
R$ 248/MWh

— Incentivada a 50%
longo prazo:
R$ 204/MWh

UHE PCH/CGH Eodlica Solar Biomassa Gas Natural — PLD = R$ 369/MWh
I ACL I ACR

1. Considera, em relacdo as fontes vendidas no 29° e no 30° LEN, qual a proporcéo ja vendida em leildes (incluindo leildes anteriores) em relagdo a garantia
fisica. O restante € alocado no ACR

Fonte: A.T. Kearney; Dcide (empresa dedicada ao desenvolvimento de solu¢des de informacao, processamento e modelagem quantitativa para o setor de
energia elétrica)




Vida Util

ATKearney

Revisamos a vida util para 100 anos (mais proxima a realidade
atual das PCHs) e consideramos dois periodos de concessao

@ Premissas - Vida (til

@ e @ oepois

] * Vida atil como tempo de
Vida Util 60 100 depreciacéo do ativo
(anos)

* Ao final do tempo de

. concessao, é considerado
Tempo de Concessao 30 601 um valor residual

(anos) (proporcional ao restante
da depreciacao)

Valor Residual Sim Sim * O capital de reinvestimento
€ considerado apos o
periodo da primeira

Capital de Reinvestimento 0 18 outorga (30 anos)

(R$/MWh)
Impacto:
- R$ 5,90/MWh

1. No periodo da segunda outorga, considera-se o pagamento do encargo referente ao Uso do Bem Publico (UBP)

2. O ajuste de vida util, apesar de realizado apenas p/ PCH/CGH, néo altera a hierarquia final de LCOE das fontes. Desconsiderando-o, o LCOE de uma PCH/CGH seria entre 251 (cenério B
— enguadramento apropriado ao lucro presumido apenas do segmento PCH/CGH) — 291 (cenéario A).

Fonte: A.T. Kearney A.T. Kearney 19454/dtp 132




LCOE

ATKearney

Logo, o LCOE base para as simulacoes considera tanto o
Impacto do modelo regulatorio quanto a revisao da vida util

Premissas — LCOE por fonte
R$/MWh

214

UHE PCH/CGH Eodlica Solar Biomassa Gas Natural

LCOE é o custo da energia em que o VPL (Valor Presente Liquido) é nulo
para uma taxa de desconto especifica e durante um periodo especifico

Il Preco do Leildo [ (7) ACL [ (6) Vida Util National Renewable Energy Laboratory - USA

Fonte: A.T. Kearney



Licenciamento Ambiental
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A reducao de 2 anos no tempo de licenciamento de PCH entre
Licenca Prévia e Operacao geraria impacto de - R$0,50/MWh

@ Premissas - Licenciamento ambiental
Curva de Desembolsos (%)

Antes 6 anos entre o inicio do Licenciamento e a Operacéao

45%
A

39%

Inicio

Operacao
2 0%
Anos O 1

4 anos entre o inicio do Licenciamento e a Operacao

45%
39%

13%

3%
Impacto: '
- R$ 0,50/MWh

Inicio
Operacao

Anos 0 1 2 3 4 5

1. N&o considera eventuais custos extras associados a complexidade no licenciamento
Fonte: A.T. Kearney



Capex
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A reducao e/ou rentabilizacao do CAPEX a partir da retomada
do mercado de PCH poderia gerar em aprox. - R$20/MWh

9 Premissas — Reducéo e rentabilizacao do CAPEX

Aumento do fator
de capacidade
para maior
aproveitamento
hidrico

@ Reducédo em
CAPEX por
desenvolvimento

e padronizacao
das tecnologias

@ Reduc&o do prazo
de instalacéo de

29 p/ 22 meses por

desenvolvimento
e padronizacao
das tecnologias

Fonte: A.T. Kearney

ANOS e

Preco de Referéncia (R$/MWh) vs. Aumento do Fator de Capacidade (%)

34

| 17) T 1
214 211 207 204 201 197 194 191 187 184 180
*—0—0—0—0—0 0 —0—0 00
0% 1% 2% 3% 4% (5% ) 6% 7% 8% 9%  10%

Preco de Referéncia (R$/MWh) vs. Redugédo do CAPEX (%)
| -3) v 5 1
214 214 213 213 212 212 211 211 210 210 209
—0—0—0—0—0—0—0—0—0 0
0% 1% 2% 3% 4% C’S% > 6% 7% 8% 9%  10%
Curva de Desembolso de CAPEX (%)
48% 42%
2% 0% 1% %
F . 1
0 1 2 3 4 5

Licenciamento e Projeto Construcéo

Impacto:

- R$ 16,90/MWh

Impacto:
- R$ 2,60/MWh

Impacto:
- R$ 0,50/MWh

. .
Inicio da Operacao



Financiamento
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Para o custo de financiamento, consideramos cenario padrao
para todas as fontes vs. condi¢cOes atuais com incentivos

€ Premissas - Financiamentot?
Impacto (R$/MWh)

18,50 21,20 BTNl Condicdes de financiamento
Cenario
padréo Nordeste
de (GIN:))

25 3 mercado

19,7
Taxade
juros 9,90%:? 6,50% 7,37% 7,80%
(a.a.)
Prazo de
35 41 4,9 o 3.9 amorti-  24anos 20anos 24 anos 24 anos

. zacao
[ ] '

UHE PCH/CGH EOLNE EOLS SOLNE SOL SE BIO Gas GNL

Fator de Ponderagéo 3

Caréncia 6 meses 8 anos 6 meses 6 meses

1. Considera o financiamento de 70% do investimento total (exceto para a Solar, que é considerado de 80%), um ROE de 10,9% e fatores de capacidade médios dos ultimos leilGes (2019)
2. Considera CDI atual de 4,50% (info Toro Investimentos) + spread 4,90%

3. Ponderacéo pelo mix de submercados (NE vs. outros) e tipo de gas nos leildes (Gltimos 5 anos)

Fonte: A.T. Kearney



Isonomia Fiscal

ATKearney

Dentre o mapeamento de encargos do setor, as renovaveis
possuem maiores incentivos vs. demais fontes energeticas

@ Incentivos nos encargos do setor de energia elétrica

CFURH

RGR

TFSEE

UBP

P&D

Contribuicéo
ONS

Contribuicéo
CCEE

TUSD/TUST

Isenta: AP a
depender da
localizagéo do

Isenta: AP

Facultativo: Pot.
<=50 MW 2

Isenta: PIE/AP e

SP com Pot. <= 10

MW

(n/a: Pot. <=5
MW)

Isenta: Pot. <=5
MW

Isenta *

Isenta

Isenta: Pot. > 5
MW nao
despachada
centralmente

Facultativo 2

Desconto minimo
de 50%

n/a

n/a

Isenta: Pot. <=5
MW

n/a

Isenta

Isenta: Pot. <=5
MW e Pot. >5 MW
nao despachada
centralmente

Facultativo: Pot.
<=50 MW 2

Desconto minimo
de 50%

(Pot. <= 300 MW)

Consideradas nas simulac¢fes de custo real das fontes
SP = Servigo Publico; AP = Autoprodutor; PIE = Produtor Independente de Energia Elétrica; n/a = Nao recolhe o encargo, apesar de nédo configurar como incentivo

1. Em situacdes de renovagédo da outorga, a isencao deixa de existir

2. Nao configura como incentivo
Fonte: A.T. Kearney; ANEEL

n/a

n/a

Isenta: Pot. <=5
MW

n/a

Isenta

Isenta: Pot. <=5
MW e Pot. > 5 MW
nao despachada
centralmente

Facultativo: Pot.
<=50 MW 2

Desconto minimo
de 50%

(Pot. <= 300 MW)

n/a

Isenta: Pot. <=5
MW

n/a

Isenta

Isenta: Pot. <=5
MW e Pot. > 5 MW
nao despachada
centralmente

Facultativo: Pot.
<=50 MW 2

Desconto minimo
de 50%

(Pot. <= 300 MW)

n/a

(n/a: Pot. <=5 MW)

Isenta: Pot. <= 5
MW

n/a

Isenta: cogeragao
qualificada, AP e
PIE/SP com Pot. <=
5 MW

Isenta: Pot. <=5
MW e Pot. > 5 MW
ndo despachada
centralmente

Facultativo: Pot. <=
50 MW ?

N&o quantificado
(n/a ao perfil)

N&o quantificado
(n/a ao perfil)

N&o quantificado
(n/a ao perfil)

1,35 R$/MWh

1% da Receita
Liquida

R$ 0,04/kW-ano

N&o quantificado
(n/a ao perfil)

R$ 9.794/MW-més



Isonomia Fiscal

ATKearney

Em cenario de isonomia, a retirada dos incentivos geraria mais
~R$ 17,60/MWh p/ PCHs vs. ~R$ 18,20/MWh p/ edlicas, por ex.

@ Incentivos nos encargos do setor de energia elétrica
R$/MWh

N&o quantificado

GRUIRIA (n/a ao perfil)

N&o quantificado
RER (n/a ao perfil)

N&o quantificado
JIESEE (n/a ao perfil)
UBP + 1,50 1,35 R$/MWh

1% da Receita
P&D +1,80 +3,80 +2,70 +2,60 Liquida
Contribuicéo L
ONS 0 R$ 0,04/kW-ano
Contribuicao N&o quantificado
CCEE (n/a ao perfil)
TUSD/TUST + 14,20 + 14,40 + 21,90 + 15,50 R$ 9.794/MW-més
Impacto + 17,60 + 18,20 + 24,60 + 18,10

Consideradas nas simulac¢fes de custo real das fontes

1. Para o calculo do P&D, utiliza-se as simulag6es do estudo PSR ponderadas pelo mix de submercados dos leildes dos ultimos 5 anos (a partir de 2015)
e pelo LCOE aqui considerado
Fonte: A.T. Kearney; ANEEL; Estudo PSR (Atratividade de Pequenas Usinas Hidrelétricas para o Sistema Interligado Nacional)
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ATKearney

Eodlica e solar séo as fontes com mais incentivos tributarios,
alem da apropriacao “indevida” do sistema de Lucro Presumido

@ Incentivos nos tributos — Renovaveis

Aliquotas (%)

» Todos os bens

ICMS (Imposto sobre de capital 0 — 20°

Circulacdo de Mercadorias e
Servicos)

* Turbinas e geradores

IP1 (Imposto sobre Produtos g

Industrializados) + Equipamentos

hidromecéanicos 5

e Turbinas

x hidraulicas 14
Il (Imposto de Importacéo) Idraulicas

* IRPJ1,2; CSLL 1,08

Lucro Presumido? « PIS 0.65; COFINS 3

 Aerogeradores, » Gerador fotovoltaico, * Todos os bens
torres e pas 0 células solares e de capital 0 — 20°
aquecedores solares
de agua 0
 Aerogeradores, * Gerador fotovoltaico, + Caldeiras e turbinas a
torres e pas 0 células solares e vapor 0
aquecedores solares
de agua 0
» Aerogeradores, » Gerador fotovoltaico, ¢ Caldeiras e turbinas a
torres e pas 0 — 14t células solares e vapor 14
aquecedores solares
de agua0-10

1. Apenas aerogeradores de poténcia menor ou igual a 2.640 kW estéo sujeitos aos 14%
2. Varia se operacao inter ou intraestadual, os estados envolvidos na operagdo e de acordo com alguns programas de incentivos
3. Estéo sujeitos as aliquotas do Lucro Presumido qualquer tipo de empresa, mas na préatica apenas usinas de pequeno porte (com faturamento menor que R$

78 milhdes por ano) tem acesso a este beneficio
Fonte: A.T. Kearney
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Em um cenario de isonomia, a retirada dos incentivos geraria
mais ~R$ 43/MWh p/ PCHs vs. ~R$ 64/MWh p/ edlicas, por ex.

@ Incentivos nos tributos — Renovaveis

R$/MWh
ICMS (Imposto sobre

Circulacéo de Mercadorias e - +7,70 +12,80 -
Servigos) *

IPI (Imposto sobre Produtos

Industrializados) * + 1,60 +5,50 +5,40 +5,10
Il (Imposto de Importacao) - + 4,30 +1,10 -

Lucro Presumido 0Oa+41,602 + 46,00 + 49,90 + 20,50
Impacto (R$/MWh) + 1,60 a + 43,20 + 63,60 + 69,20 + 25,60

1. N&o séo consideradas isengfes estaduais

2. Um cenério desconsidera o Lucro Presumido como incentivo para as PCHs

3. Para o célculo do ICMS, utiliza-se as simulac¢des do estudo PSR ponderadas pelo mix de submercados dos leildes dos ultimos 5 anos (a partir de 2015) e
pelo perfil de usina (CAPEX e fator de capacidade) aqui considerado

Fonte: A.T. Kearney; Estudo PSR (Atratividade de Pequenas Usinas Hidrelétricas para o Sistema Interligado Nacional)
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Buscamos diversas fontes para estimar 0s encargos e setoriais
e tributos em um cenario de isonomia

O rontes - Encargos e tributos do setor de energia elétrica N&o exaustivo

CFPURH (Compensagao Financeirapela | .. 7 9901989, | i 9.427/1996 e Lei 12.783/2013

Utilizacdo dos Recursos Hidricos)
RGR (Reserva Global de Reverséo) * Decreto 41.019/1957 e Lei 12.783/2013

TFSEE (Taxa de Fiscalizacdo dos

Servicos de Energia Elétrica) * Lei 9.427/1996, Lei 12.783/2013, Decreto 2.410/1997 e Despacho 2.695/2019 (ANEEL)

UBP (Uso do Bem Publico) * Lei 9.427/1996 e Lei 12.783/2013

P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) * Lei 9.991/2000 e Lei 12.212/2010

TUSD/TUST (Tarifa de Uso do Sistema * Resolucdo Homologatéria 2.409/2018 (ANEEL), Resolugcdo Homologatéria 2.259/2017
de Distribuicdo) (ANEEL) e Resolucdo Normativa 745/2016 (ANEEL)

ICMS (Imposto sobre Circulagdo de * Lei Complementar 87/1996

Mercadorias e Servigos) — Convénio ICMS 101/97 — (Isencgéo Edlica e Solar)

IPI (Imposto sobre Produtos » Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados (TIPI)
Industrializados) — Decreto 9.020/2017

Il (Imposto de Importacdo) * Tarifa Externa Comum (TEC) - tarifa aduaneira utilizada pelos paises do Mercosul

Contribuicdo ONS (Operador Nacional
do Sistema Elétrico)

Contribuicdo CCEE (Camara de
Comercializagéo de Energia Elétrica)

* Lei 9.648/1998 e Decreto 2.335/1997

* Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica

Fonte: A.T. Kearney
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Em relacao aos custos de investimentos em infraestrutura,

consideramos o impacto ponderado do estudo PSR

@ Premissas — Infraestrutura
Reducao no LCOE (R$/MWh)

0%

Pondera- o
c0 (%) 100%

Ponderacao pelo mix de submercados (NE vs.
outros) e tipo de gas nos leildes (Gltimos 5 anos)

29,0
] N . .
UHE

PCH
(PSR)

Impacto | Elil= PCH/CGH Edlica Solar
R$/MWh [FZeRee) 20,00 39,30 50,10

Premissas

Reserva
probabilistica de
geracao

(ABRAGEL) (Média

0% 0% 100%
61,0
------------------ 13,0
6,0
Gaés Gaés Géas GNL

CC SE CA SE CCSE

Biomassa Gas Natural
6,00

Equilibrio de

frequéncia Rede de transmissao

Suporte de reativo

Perdas

Fonte: A.T. Kearney; Estudo PSR (Atratividade de Pequenas Usinas Hidrelétricas para o Sistema Interligado Nacional)
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Em relacao aos custos (promovidos ou evitados) de geracao,
consideramos o impacto ponderado do estudo PSR

@ Premissas - Servicos de Geracéo Ponderac&o pelo mix de submercados (NE vs.
Reducédo no LCOE (R$/MWh) outros) e tipo de gas nos leildes (lltimos 5 anos)
100% 0% 0% 100% 92% 8% 82% 18% 100% 0% 0% 0% 100%
210 150 15,0 9.0
. - S - S -
""""""""""""" -1,0 1,0 -
12,0 10,0 e
T -'87",6"""""'"""'""""""'_'i(')'g','o""‘
2460 _——
-517,0
UHE PCH PCH PCH EOLNE EOLS SOLNE SOLSE BIO Gas Gas Gas  Gas GNL
(PSR) (ABRAGEL) (Média CCNE CCSE CASE CCSE
ABRAGEL)
Impacto [ 0I5|= PCH/CGH Edlica Solar Biomassa, Gas Natural
R$/MWh gl 9,00 - 11,80 - 1,00 -38,00 -109,00
Premissas
Servigo de modulacao e Servi¢o de robustez energética Servico de confiabilidade

sazonalizacéo

Fonte: A.T. Kearney; Estudo PSR (Atratividade de Pequenas Usinas Hidrelétricas para o Sistema Interligado Nacional)
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Para 0 custo ambiental, consideramos fatores de emissao de
CO2 por MWh, gerando mais ~ R$ 0,10/MWh para PCH

@ Premissas — Emissdo de CO2
Impacto (R$/MWh)

Premissas

Fatores de

Emisséo 5,34 5,18 4,57 47,02 26,61 498,85
(kgCO2/MWh) * Preco do Carbono:
10,5 — 5 US$/tCO2e
« Cambio:
— 4,2 R$/USS$

UHE PCH/CGH Edlica Solar Biomassa Gas
Natural

Fonte: A.T. Kearney; Overlooked impacts of electricity expansion optimisation modelling: The life cycle side of the story, Energy (2016); Banco Mundial
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Avaliamos diferentes fontes para entender os fatores de
emissao, com impacto de R$ 0,11 — 0,25/MWh para PCH/CGH

@ Premissas — Emissao de Carbono

Metodologia de calculo do ciclo de vida (LCA- Revisao da literatura de célculo do ciclo de

GHG) desenvolvido com dados da Ecoinvent vida (LCA-GHG) — mais de 2 mil referéncias

Térmica a Gas 498,85 10,48 Térmica a Gas 469.0 9,85
Solar 47,02 0,99

Solar 46,0 0,97
Biomassa 26,61 0,56

Biomassa 37,0 0,78
UHE 5,34 0,11
PCH/CGH 518 011 Sl L Uz
Edlica 4,57 0,10 Hidrelétricas 4.0 0,08

Estudo “Overlooked impacts of electricity expansion

Estudo “Renewable Energy Sources and Climate Change
optimisation modelling: The life cycle side of the story”,
Energy (2016)

Mitigation” - Special Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC, 2012)

Fonte: A.T. Kearney
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O estudo A calcula o impacto do ciclo de vida das fontes nas
emissdes de carbono, em que reajustamos a vida util

@ Premissas — Emissao de Carbono
Fatores de Emisséo (kgCO2e/MWh)
Infraestrutura
i Downstream (Construcdo e instalacdo das
(Ciclo de vida de |(Operacéao,

usinas e ciclo de vida dos
o g equipamentos necessarios)
combustiveis e  [transmisséo e

matérias-primas) [distribuicéo) Fatores Tempo de vida
ajustados '
considerado
pelo tempo

Novo Fator
de Emisséao

Térmica a Gas Natural 21,81 476,96 0,05 40 498,82 25 498,85
Solar Fotovoltavica - - 26,87 35 26,87 20 47,02
Termica a Biomassa 21,53 2,64 2,03 30 26,19 25 26,61
(Bagago de Cana)

Hidrelétricas (>300 MW) - - 15,90 40 15,90 100 6,36
Hidrelétricas (30-300 MW) - - 12,85 40 12,85 100 5,14
Hidrelétricas (<30 MW) - - 12,94 40 12,94 100 5,18
Edlica offshore - - 4,76 20 4,76 20 4,76
Edlica onshore - - 4,37 20 4,37 20 4,37

Fonte: A.T. Kearney; Overlooked impacts of electricity expansion optimisation modelling: The life cycle side of the story, Energy (2016) —
LCA-GHG desenvolvido com dados da Ecoinvent e outros estudos
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O estudo B compila a literatura relevante sobre emissoes de
carbono, com quantificacdo min., max. e média por fonte

@ Premissas — Emissao de Carbono
Fatores de Emisséo (kgCO2e/MWh)

Min 25° percentil 50° percentil 75° percentil Max
Térmica a Gas Natural 290 422 469 548 930
Solar Fotovoltavica 5 29 46 80 217
Térmica a Biomassa -633 360 18 37 75
Edlica 2 8 12 20 81
Hidrelétrica 0 3 4 7 43

Fonte: A.T. Kearney; Estudo “Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation” - Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
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Para precificar o carbono, buscamos 0s precos praticados no
mercado global, adotando o mais proximo ao cenario Brasil

@ Premissas — Emissado de Carbono

Cenéario de Precificacdo de Carbono

* Variagao entre US$1 — 127 /tCO2e
* Mais da metade com preco menor que US$ 10 /tCO2e

* Paises latino-americanos com precificacdo de até US$ 6/tCO2e

A nivel US$ 6
governamental US$5
(Mundo) US$ 3
Uss$ 1
<US$1
Mexi i Al ti Mexi Colombi Al ti
exico (min) (raglgzrgga exico (max) ggmlela (rg&r;(;ga Prego
combustiveis) combustiveis) escolhido:
- Algumas empresas brasileiras do setor j4 usam precificacdes US$ 5 /tCO2e
internas:
Empresas do )
P — Eletrobras US$ 5/tCO2e

setor (Brasil)

— CEMIG US$ 0,95/tCO2e

1. Com o cambio de R$ 4,2 /US$, o prego do carbono é de R$ 21 /tCO2e
Fonte: A.T. Kearney; Estudo World Bank Group “State and Trends of Carbon Pricing 2019%; Guia CDP “Navegando por cenarios de precificagdo de carbono”
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As simulacdes resultam em um preco final de R$ 288/MWh p/
PCH, que € ~ 2% menor vs. edlica e ~ 11% menor vs. solar

Preco revisado — Comparacao entre fontes Cenério A
- 1

R$/MWh @ @
‘ 325
288 293 “ I Preco de Venda (ACR)
2 m (7act
64

M (6) Vida Util
I (1) Licenciamento Ambiental

(2) Reducéo e Rentabilizacéo
do CAPEX

(3) Condicbes de Financiamento
Semelhantes

(4.1) Isonomia Fiscal - Encargos
(4.2) Isonomia Fiscal - Tributos
I (5.1) Custos de Infraestrutura
I (5.2) Servicos de Geracao
I (5.3) Emissédo de CO2

69

-20

e 4= -6

UHE PCH/CGH Edlica Solar Biomassa  Gas Natural

Fonte: A.T. Kearney
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Cenario A (retirada de Lucro Presumido para todas as fontes)

Quantificacao das hipoteses por fonte Cenério A
R$/MWh

Preco de Venda (ACR) 157 224 97 80 187 189
(7) ACL 3 -4 67 80 5 -1
(6) Vida Util 0 -6 0 0 0 0
LCOE 160 214 165 160 192 188
(2) Licenciamento Ambiental 0 -0,4 0 0 0 0
(2) Reducéo e Rentabilizagdo do CAPEX 0 -20 0 0 0 0
(3) Condicbes de Financiamento Semelhantes 3 4 19 21 4 1
(4.1) Isonomia Fiscal — Encargos 0 18 18 25 18 0
(4.2) Isonomia Fiscal — Tributos 0 43 64 69 26 0
(5.1) Custos de Infraestrutura 29 20 39 50 13 6
(5.2) Servigcos de Geracéo 27 9 -12 -1 -38 -109
(5.3) Emissédo de CO2 0,1 0,1 0,1 1 1 10
LCOE Ajustado 220 288 293 325 216 97

Fonte: A.T. Kearney
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Se mantivermos o regime de Lucro Presumido para PCHSs,
estas se encontrariam ~ 16 — 24% abaixo de edlicas e solares

Preco revisado — Comparacao entre fontes (com Lucro Presumido) cCenarioB -

R$/MWh Escolhido
@ @D
325
293 I Preco de Venda (ACR)
B (7) ACL

M (6) Vida Util
I (1) Licenciamento Ambiental

(2) Reducéo e Rentabilizacéo
do CAPEX

(3) Condicbes de Financiamento
Semelhantes

(4.1) Isonomia Fiscal - Encargos
(4.2) Isonomia Fiscal - Tributos
I (5.1) Custos de Infraestrutura
I (5.2) Servicos de Geracao
I (5.3) Emissédo de CO2

69

25
21

Premissa de enquadramento
apropriado apenas do
segmento de PCH/CGH ao
regime de Lucro Presumido

UHE PCH/CGH Edlica Solar Biomassa  Gas Natural

Fonte: A.T. Kearney
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Cenario B (manutencao do regime de Lucro Presumido para
PCH/CGH)

Quantificacao das hipoteses por fonte Cenério B —
R$/MWh Escolhido
Preco de Venda (ACR) 157 224 97 80 187 189

(7) ACL 3 -4 67 80 5 -1

(6) Vida Util 0 -6 0 0 0 0
LCOE 160 214 165 160 192 188

(1) Licenciamento Ambiental 0 -0,4 0 0 0 0

(2) Reducéo e Rentabilizacdo do CAPEX 0 -20 0 0 0 0

(3) Condigbes de Financiamento Semelhantes 3 4 19 21 4 1
(4.1) Isonomia Fiscal — Encargos 0 18 18 25 18 0
(4.2) Isonomia Fiscal — Tributos 0 2 64 69 26 0
(5.1) Custos de Infraestrutura 29 20 39 50 13 6
(5.2) Servigcos de Geracao 27 9 -12 -1 -38 -109
(5.3) Emisséo de CO2 0,1 0,1 0,1 1 1 10
LCOE Ajustado 220 246 293 325 216 97

Fonte: A.T. Kearney
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Agenda

m Desafios a competitividade e expansao de PCH/CGH

m Iniciativas de transformacéao de PCH/CGH

m Benchmarking nacional e internacional para algumas iniciativas
m Simulacbes das iniciativas no preco das fontes

m Quantificacdo dos beneficios para o pais
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As PCHs destacam-se entre as fontes renovaveis por uma
série de caracteristicas positivas na sua geracao e operacao

Principais caracteristicas e vantagens das PCHs

Esﬁ
T
: , ~ Dinamizacao dos municipios
Energia renovavel ndo amizagca She P
intermitente: banca a propria em gque se instala: fomento
sazonalidad'e da economia local: turismo,
empregos, etc

Geracdao distribuida, proxima Baixos impactos ambientais:
do ponto de carga: reducéo baixos niveis de emissao de
de perdas no SIN e gases em todo ciclo de vida,
evita/posterga LT e S/E construcao de APPs, etc

Bem revertido para a uniao
sem indenizagéao (ativos com
até ~ 100 anos de vida util)

Despachavel em curto
periodo: horario de ponta

Fator de capacidade médio
de ~ 60%: melhor utilizac&o
da transmissao

Tecnologia e cadeia produtiva
consolidada, 100% nacional

Fonte: A.T.Kearney
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Avaliamos 07 grupos de beneficios ao pais, ¢/ geracao de receita e
empregos, desenvolvimento de municipios e sustentabilidade

Beneficios socioecondémicos de empreendimentos PCH/CGH

@ Bem dalUlEE . Q;/glloaugtg(r)giz beneficio gerado pelas hidrelétricas serem revertidas para a sociedade apds o fim

* Analise da geracédo de receita ao pais, considerando:
@ Geracao de — Receitas diretas: receita com a geracao de energia (etapa de operacéo)

receita — Receitas indiretas: receita obtida nos elos da cadeia, mas néo diretamente relacionada a
geracao (estudos, equipamentos e construcao civil)

@ Geracgéao » Analise da geracao de impostos ao pais, considerando a incidéncia de impostos em cada uma
Impostos das etapas da cadeia de valor (estudos — equipamentos & construgéo civil — operagéo)

» Analise comparativa entre fontes renovaveis da geracdo de empregos em toda a cadeia de
valor, a saber: estudos pré-projeto, construcado civil e operacédo & manutencdo (O&M)

+ Divisdo do impacto em geragédo de empregos diretos (gerados no proprio setor-fim) e indiretos
(gerados ao longo da cadeia de valor do setor-fim)

Geracao de
empregos
(diretos e indiretos)

* Andlise, através de indicadores socioeconémicos, do desenvolvimento dos municipios ao longo
dos anos em que PCH/CGH foram instaladas

* Indicadores considerados:
— IDHM: Indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios

@ Desenvolvimento
dos municipios — Indice de Gini

— IFDM: indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal
— Renda per Capita

@ Sustentabilit Indice que considera variaveis ambientais, sociais, econdmicos e politico-institucionais para
medir os atributos de sustentabilidade de cada fonte energética

Meio Ambiente e « Construcdo de usinas cria APP?! (“Areas de Preservacdo Permanente”), seguindo a lei
APPs 12.651/2012 (que ampara a Resolucdo CONAMA 302/2002)

Fonte: A.T. Kearney
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As hidreléetricas sao revertidas para a sociedade apos o fim das
outorgas, o que soO é possivel devido a longa vida util da fonte

@ Beneficios socioeconémicos — Bem da Unido

Estimativa do bem n&o-depreciado revertido a Uniéao

R$ MM1 3.296
2.916

—@— ApOs a primeira outorga
—l- Apds a segunda outorga

R$ 16,6 Bl de ativo
revertido a Uniao

1.004
803 603 683 698 738 770 789
——0

R$ 6,3 Bl de ativo
2 e revertido a Unido

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

106

Premissas de Célculo

* Considera usinas PCH/CGH atualmente em operacdo no SIN

« 30 anos de outorga, com a possibilidade de renovacéo por mais 30

* Valor revertido do bem publico de ~64 R$/MWh?2 apés a segunda outorga

— Ap6s o final da primeira outorga ha ainda 70% do ativo a depreciar, e apés o final
da segunda 40%, se considerarmos uma vida util total de 100 anos

— Remuneracao de capital proprio (ROE) de 10,9%

1. Valores nominais
2. Considera Capex médio de 7.040 R$/kW e 56% de fator de capacidade

Reversao de Hidrelétricas

A fonte hidrelétrica é a Unica com
reversibilidade do bem a Unido hoje

— “Séo bens da Unido: ...VIIl - os
potenciais de energia hidraulica;” —
Art. 20 Constituicdo Federal 1988

— “Extinta a concessao, retornam ao
poder concedente todos os bens
reversiveis, direitos e privilégios
transferidos ao concessionario...” —
Art. 35 Lei das Concessdes 8987/95

 Areversibilidade, somado a vida util que
alcanca 100 anos, permite a operacao
de usinas por mais 70 ap6s o final da
primeira outorga

— O National Renewable Energy
Laboratory (EUA, 2017) estima a vida
de usinas hidrelétricas como superior
a 100 anos, além de existirem usinas
na matriz brasileira que ja superaram
esse tempo

Fonte: A.T. Kearney; ANEEL (Dados BIG); Estimating the Impact of Residual Value for Electricity Generation Plants on Capital Recovery,

Levelized Cost of Energy, and Cost to Consumers” — US National Renewable Energy Laboratory
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A receita pre-operacao de energia foi calculada com base no
CAPEX dos leildes entre 2014 e 2019 e na curva de desembolso

@ Geracio de receita ao pais — Célculo e fontes Pré-Operacéo llustrativo
2019

Pré-operacao: estudos e construgao

A receita advinda da pré-operacéao (etapas de estudo e construcéo) provém do CAPEX de

i Receita cada projeto de usina entre 2014 e 2019, considerando o ano de analise (2019)

I\[olof-Te-Tol Para identificacdo de qual o % do CAPEX a ser considerado, avalia-se o ano do leilao, o
WEERCIELGERN formato do leildo (e.g.: A-5), e a curva de desembolso por fonte

Receita Estudo
considerada para  construcao

|

|

|
a Usina do leilao I CAPEX

|

|

|

Exemplo R$ 185 MM

de 2015, formato g5 2016 2017 2018
A-5, da empresa

Atiaia

2020

Leildao

1. Atualizados a precos de 2019 pelo IPCA acumulado durante o periodo para cada ano
2. Considera ~ 3 anos de estudo e construgdo para Edlica e Solar e ~ 5 anos para Biomassa e PCH/CGH
Fonte: A.T. Kearney; Aneel
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A receita da geracao de energia foi calculada com base na
energia gerada no pais (2019) e na média dos precos de leilao

@ Geracio de receita ao pais — Célculo e fontes Operacéo llustrativo

2019

Receita

Energia Preco Capac. gerada por
gerada médio Instalada MW —
(MWh) (R$ MWh) (MW) Operacéao
(R$/MW)
PCH/
CGH 27.841.812 225 5.649 1.107.272
Biomassa 59.396.671 246 14.697 993.786
Edlica 63.398.156 182 15.259 757.968
Solar 5.43|9.915@ 228 @ 2208 @ 691.277

1. Atualizados a pregos de 2019 pelo IPCA acumulado durante o periodo para cada ano
Fonte: A.T. Kearney; Aneel

Operacao

Consideracgbes

1

Conversao da capacidade instalada do pais em
energia gerada, considerando fatores de
capacidade médios das usinas novas que
participaram de leildes entre 2004 e 2019 —

em MWh

Preco médio dos leildes de energia nova entre
2004 e 2019 — em R$/MWh

Capacidade instalada atual da matriz energética
brasileira (2019) por fonte, disponibilizada pela
Aneel —em MW

Receita gerada em 2019 com a geracéao de
energia por fonte — em R$/MW
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PCH é a fonte renovavel que mais gera receita ao pais: 18 —
53% a mais vs. outras consideradas (em R$/MW instalado)

@ Geracéo de receita ao pais — Resultados por fonte Vis&o R$ mil/MW instalado
2019, Mil R$/MW instalado

Pré-operacéo: .

1.107 1.284

e i 176

Biomassa I 90 @ - 994 14.606.249

+18%

1.084 —

899

11.566.204

Eélica I 141

841

0000
6

1.567.999

Solar ' 150 @

I Receita (Mil RS/ MW) @ Receita Total gerada (Mil R$)

Fonte: A.T. Kearney; ANEEL
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Avaliando por R$/MWh, Solar é a fonte que mais gera receita
ao pais, pelo menor fator de capacidade entre as renovaveis

@ Geracéo de receita ao pais — Resultados por fonte Visdo R$ mil/MWh

2019,

PCH

Biomassa

Eodlica

Solar

Mil R$/MWh

Pré-operacéo: .

130 @ i 151

@
D N2 B s -

@
2 | o B

@

I Receita (Mil R$ / MWh) @ Receita Total gerada (Mil R$)

Fonte: A.T. Kearney; ANEEL
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Fontes edlica/solar tem isencdes de impostos, 0 que afeta sua
capacidade de geracao de renda na etapa de equipamentos

9 Geracao de impostos ao pais — Calculo e fontes

- Construcao / s

« IRPJ: 1,2%
« ICMS: 0% - 20% sy 5w « CSSL: 1,08%
«IPI: 0 — 5% - 970 * PIS: 0,65%

« COFINS: 3%

* ISS: 5%

* IRPJ: 1,2%
. _ + ICMS: 0% - 20% e « CSSL: 1,08%
CIINEEEEM * ISS: 5% <Pl O — 5% ISS: 5% - PIS: 0.65%
« COFINS: 3%
Eélica - ISS: 5% - IPI: 0% . ISS: 5% ol
*Il: 0-14% b
« COFINS: 3%
. ICMS: 0% * IRPJ: 1,2%
Solar - 1SS: 5% - IPI: 0% - 1SS: 5% R rarodh
« I1: 0-10% 2 D199
« COFINS: 3%
Isencéo de impostos Sem isencéo K Isencdo de ICMS e IPI diminui a

geracdo de renda ao pais
1. Considera Lucro Presumido em 100% dos casos analisados
Fonte: A.T. Kearney; Aneel
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PCH é a fonte renovavel que mais arrecada impostos ao pais:
51 — 189% vs. outras consideradas (em R$/MW instalado)

€ Geracéo de impostos ao pais — Resultados por fonte  visao R$ mil/MW instalado
2019, Mil R$/MW instalado

Pré-operacéo: .

oo w@ 110 -
| D [ +51%
Biomassa
<@
Edlica ’
s @D
Solar : %

Il Minimo [l Maximo @ Receita Total gerada (Mil R$)

Fonte: A.T. Kearney
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Em R$/MWh, PCH se mantém como fonte renovavel que mais
arrecada impostos ao pais: 16 — 108% vs. outras consideradas

9 Geracao de impostos ao pais — Resultados por fonte Visdo R$ mil/MWh
2019, Mil R$/MWh

Pré-operacéo: .

ne ®® 13 «
| D [ 16%
Biomassa
e —
Edlica 501.900
172085 J
+60%
«@<> D
Solar
@<

Il Minimo [l Maximo @ Receita Total gerada (Mil R$)

Fonte: A.T. Kearney
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Segmentamos a geracao de empregos em trés etapas com
premissas especificas mapeadas em entrevistas e estudos

@ Geracéo de empregos diretos e indiretos

Construcao /
Instalacéo

Operacéo e
Manutenc&o

Estudos

* Min.: Média de amostra de projetos de PCHs existentes com dados de empregos divulgados
PCH — Usinas: Novo Horizonte, Tamboril, Recanto, Cerquinha Ill, Cachoeira Cinco Veados
* Méax.: Entrevista com associados e estudo setorial realizado pela UNIFEI

* Min: IRENA
Solar — Geracédo de empregos no pais e capacidade instalada total no ano
* Max: ABSOLAR

— Estimativa realizada pela Associagcéo acerca da geracao de empregos da fonte com base em
projetos existentes

* Min: IRENA
— Geracédo de empregos no pais e capacidade instalada total no ano

Eollies - Méx: ABEEOLICA
— Estimativa realizada pela Associagéo acerca da geragao de empregos da fonte
Biomassa « Min e Max.: Valores minimo e maximo de amostra de projetos de Biomassa existentes com dados de

empregos divulgados

Fonte: A.T. Kearney; UNIFEI; IRENA; ABEEOLICA; ABSOLAR; Entrevistas com especialistas; Clippings
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PCH/CGH geram pelo menos 1x a 3x mais empregos diretos e
iIndiretos (cenario minimo) por MW instalado ponderado no ano

9 Geracéo de empregos diretos e indiretos Visdo # empregos/MWh
# empregos / MW instalado

PCH/CGH geram mais
empregos por MW
instalado e durante

mais anos que outras

Estudos Construcao Operacao e

Civil Manuten (;ao fontes renovaveis
Min
PCH
Max
+1X
Min
Solar
Max
+2X
) Min i
Edlica
Max
(5,3
. Min 0,9
Biomassa
Max
Il Diretos [ Indiretos Qntd. de anos em cada fase Qntd. de empregos / MW instalado / ano

(cenario min)

Fonte: A.T. Kearney; UNIFEI; IRENA; ABRAGEL; ABEEOLICA; ABSOLAR; Entrevistas com especialistas; Clippings
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PCH/CGH geram pelo menos 1,6x a 2,8x mais empregos
diretos e indiretos (cenario minimo) por MWh

9 Geracéo de empregos diretos e indiretos Visdo # empregos/MWh
# empregos / MWh

Construc;ao Operacéo €

0,18 6 4,92 0,08 0 5,18 <+—
#e Max | 0,52 6,33 0,50 7,35
(+1x) +1,6
Min | 0,21 2,98 0,14 3,33 — 0,27
Solar
Max | 0,26 3,46 0,17 3,89
(2, 7% +2,8X
. Min | 0,07 1,61 0,05 1,73 — 0,15
Olica
Max | 0,12 1,93 0,06 2,11
5,3 ]
_ Min | 0,08 1,40 0,11 1,58 0,19
Biomassa
Max | 0,08 1,61 0,11 1,80
Il Diretos + Indiretos Qntd. de anos em cada fase Qntd. de empregos / MWh (cenério min)

Fonte: A.T. Kearney; UNIFEI; IRENA; ABRAGEL; ABEEOLICA; ABSOLAR; Entrevistas com especialistas; Clippings
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No Brasil, Biocombustiveis e Hidrelétrica responderam por
+90% da geracado de empregos em Renovaveis em 2018

9 Geracado de empregos diretos e indiretos por pais/regiao?
# mil empregos, em 2017 e 2018

N I T T

Solar 4.440 242 136 125
Biocombustiveis 3.184 397 178 662
Hidrelétrica 2.054 347
Edlica 1.160 114 314
Geotérmica 1% 94 0% 3 4% 35 2% 23

Total 100% 10.932 | 100% 4.078 | 100% 1.126 | 100% 855 100% 719 100% 1.198

* No Brasil, a geracdo de empregos em renovaveis cresceu 4,5% em 2018

» Os biocombustiveis possuem alta geracdo de empregos, devido a cadeia de suprimentos agricola.
Apesar da mecanizacao diminuir gradativamente a forca de trabalho empregada com etanol, este
declinio foi mais do que compensado pela expansao de operacdes de biodiesel

* A hidrelétrica € o segundo maior empregador do Brasil em Renovaveis, seguida a distancia pelas
edllicas e solares, dois setores em que o emprego permaneceu semelhante a 2017

1. Por pais ou regi&io, os maiores empregadores em termos de energias renovaveis foram China, Unido Europeia, Brasil, EUA e india
Fonte: Kearney; Renewables 2019 — Global Status Report (REN21)
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A base de PCH/CGH operantes foi analisada com indices que
refletem a evolucéo socioeconomica dos municipios

© Beneficios socioeconémicos — Bases e parametros

* Base de dados com mapeamento de todas as usinas (PCH e CGH) disponibilizada pela Aneel
Base PCH e * No Brasil existe 719 CGH e 425 PCH em operagéo

* Base disponibiliza o municipio de localizacdo de cada usina, a data de inicio da operacéo e a
CGH operando capacidade instalada de cada usina

* IDHM (Indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios) é calculada pelo PNUD Brasil, IPEA e
Fundacao Jodo Pinheiro com base nos Censos do IBGE de 1991, 2000 e 2010
* IDHM e uma medida de:
— Longevidade: calculado pela expectativa de vida ao nascer — niumero médio de anos que
populacéo viveria a partir do nascimento considerando mesma taxa de mortalidade daquele ano
— Educacdo: obtido pelo indice de alfabetizacdo e nivel de escolarizacdo da populagéo
— Renda: calculado pela renda municipal per capita

i = » [ndice de Gini indica o nivel de concentracdo de renda de uma regido, que é proxy para teor de
Indice de Gini desigualdade. Varia de O (populacdo apresenta a mesma renda) a 1 (renda concentrada)
* Calculado através dos dados de populacéo e renda

* IFDM (Indice Fiirjan de Desenvolvimento Municipal) analisa o desenvolvimento socioecondémico dos
municipios e € calculado pela Federagdo das Industrias do Rio de Janeiro
* IFDM e uma medida de:
— Emprego & Renda: Geracao de emprego formal, geracdo de renda, indice Gini etc.
— Educacao: Atendimento a educacéo infantil, abandono ensino fundamental, docentes com ensino
superior no ensino fundamental etc.
— Saude: Proporcéo de atendimento adequado pré-natal, 6bitos por causas mal definidas, internagéo
sensivel a atencdo basica etc.

PIB per Capita * PIB per capita é calculado pelo Produto Interno Bruto de um municipio pela popula¢cdo do municipio

[ Base de dados @ Indicadores
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE; FIRJAN
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Nos ultimos anos houve melhora generalizada do IDHM, com
destaque para os municipios gue tiveram PCH iniciando operacéo

@ Beneficios socioecondémicos — Anélise IDHM

Evolucao IDHM — Operacao 1992 e 2000

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 1992 e 2000

% municipios que +49 p.p
comecaram a )

> 0
operar PCH e indice @ '

alto ou muito alto

Evolucao IDHM — Operacao 2001 e 2010

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 2001 e 2010

% municipios que
comegaram a

operar PCH e indice @

+52 p.p

alto ou muito alto

% outros municipios +35p.p % outros municipios +32 p.p
e indice alto ou > e indice alto ou
muito alto? muito alto?!
51 usinas 43 43 43 287 usinas 203
construidas ~z—====2Pa—————- construidas L/ — — — = ————
entre 1991 e 21% ~< 330, RN entre 2001 e S~
2000 N h ° SN 49% 2010 41% T~o 56%
~ N \\
N \\ ~ \\\
9 T~o
2% B 120, Bt
1991 2000 2010 2000
. . . . . Intervalo
Muito alto Alto Médio Baixo Muito baixo _
- - - Muito Alto 0,80 — 1,00
Comentérios: Alto 0,70-0,79
* Entre 1991 e 2010 todos os municipios brasileiros apresentaram melhora no IDHM Médio 0,60 — 0,69
*No entanto, os municipios com PCH tiveram uma melhora mais acentuada, especialmente os Baixo 0,50 -0,59
com usinas que comegaram a operar entre 2001 e 2010 (gréfico a direita) Muito baixo 0,00 0,49

1. Total de outros municipios: 5.522; 2. Total de outros municipios: 5.362
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE
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Com relacdo ao Indice de Gini, houve melhora significativa em
todos os municipios, embora mais timida para os com PCH

@ Beneficios socioecondmicos — Analise Gini

Evolucao Gini — Operacao 1992 e 2000

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 1992 e 2000

% municipios que
comecaram a
operar PCH e indice
alto ou muito alto

+18 p.p

% outros municipios
e indice alto ou
muito alto2

51 usinas
construidas
entre 1991 e

2000

1991 2000

Evolucao Gini — Operacao 2001 e 2010

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 2001 e 2010

% municipios que

+36 p.p
comecaram a .
operar PCH e indice @ '@
alto ou muito alto
% outros municipios +30p.p
e indice alto ou - :
muito alto’

287 usinas
construidas
entre 2001 e

2010

176

55%

\\\
~
~
~
~
~~_

B Baixa desigualdade [l Alta desigualdade

Comentarios:

- Apesar da melhora generalizada no indice de Gini entre 1991 e 2010, nos municipios que

comecaram a operar PCH ela foi menos acentuada, o que pode ser explicado pela menor Alta
diversidade de atividades econémicas nesses municipios, com maior concentracdo na PCH

2000 2010
Baixa
desigualdade LD D
0,50 — 1,00

desigualdade

1. Do total,1.074 municipios sem indice atrelado; 2. Total de outros municipios: 4.454; 3. Total de outros municipios: 4.315

Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE
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Os municipios que comecaram a operar PCHSs tinham patamar de
IFDM mais alto, tornando mais complexo grandes incrementos

@ Beneficios socioecondmicos — Analise IFDM?

Evolucao IFDM — Operacé&o 2005 e 2016

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 2005 e 2010

% municipios que

comecaram a 899 i Y . 94%
operar PCH e indice 0 o 0

alto ou muito alto

% outros municipios +14 p.p

e indice alto ou @ :@
muito alto2

146 usinas 108 108 108
construidas
entre 2006 e

2010

Evolucao IFDM — Operacéo 2010 e 2016

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 2010 e 2016

% municipios que
comegaram a )
operar PCH e indice 83%

alto ou muito alto

+10p.p

% outros municipios
e indice alto ou
muito alto®

+14 p.p

236 usinas 168 168

construidas o .
entre 2011 e 17% 16%

2016

7%

7%

Muito alto [l Alto [l Médio Baixo

2010 2016

Muito Alto 0,80 - 1,00

Comentarios: Alto 0,60 — 0,79

* Nos anos considerados todos 0s municipios brasileiros apresentaram melhora no IFDM .

* Municipios que comecaram a operar PCHs apresentam patamares mais elevados do indice Meédio 0.40-059
desde o baseline, tornando a melhora incremental mais complexa Baixo 0,00-0,39

1. IFDM: indice FIRJAM de Desenvolvimento Municipal,; Do total, 392 municipios sem indice atrelado 2. Total de outros municipios: 5.065;

2. Total de outros municipios: 5.005
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE
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O PIB per Capita dos municipios que comecaram a operar PCHs
aumentou mais ou proporcionalmente ao resto dos municipios

@ Beneficios socioeconémicos — Anélise PIB per Capita

Evolucao PIB per Capita— Operacédo 2005 e 2016

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 2005 e 2010

% municipios que
comecaram a
operar PCH e indice
alto

+32 p.p

e indice alto?

% outros municipios @
110

146 usinas
construidas
entre 2006 e

2010

Evolucao PIB per Capita— Operacédo 2010 e 2016

Municipios com usinas que comegaram a operacao entre 2010 e 2016

% municipios que +5p.p
comecaram a 0, ) ~ 0
operar PCH e indice 44% q 49%

alto

% outros municipios
e indice alto’

236 usinas 174

construidas
entre 2011 e

18%
2010
. . Intervalo (R$
B Alto [l Médio Baixo mil)
- Al 0-14,99
Comentarios: o
*No periodo considerado, todos os municipios tiveram um incremento no PIB per Capita Médio 15 - 24,99
* Melhora da economia entre 2005-2010 potencializou o impacto positivo de municipios com PCH .
construidas, enquanto desaceleracéo entre 2010-2016 levou todos 0s municipios a estagnacgao Ealbw ’

1. Total de outros municipios: 5.453; 2. Total de outros municipios: 5.389
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE
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Os casos comparam a evolucéo dos indicadores de municipios
gue comecaram a operar PCH com a respectiva microrregiao

© Beneficios socioeconémicos — Cases

Norte

* Municipio: Mateiros

* Microrregido: Jalapdo

» Estado: Tocantins

* Nome: Mateiros

* Ano Operagédo: 2011

+ Capacidade Inst.: 900 kW (CGH)

* Indices:
— IDHM?: +116% (Microrregido: +53%)
— Ginit: +14% (Microrregido: +10%)
— IFDM®: +14% (Microrregido: +6%)

Sudeste

* Municipio: Alvarenga

* Microrregido: Aimorés

» Estado: Minas Gerais

* Nome: Henrigue Nunes Coutinho (Antiga
Cachoeirao)

* Ano Construcao: 2008

+ Capacidade Inst.: 2,7 MW (CGH)

* Indices:
— IDHM!: +23% (Microrregido: +19%)
— Ginit: +10% (Microrregido: +9%)
— IFDM®: +24% (Microrregiao: +8%)

Centro-Oeste

* Municipio: Guaranta do Norte

+ Microrregido: Colider

» Estado: Mato Grosso

Nome: Braco Norte IV

Ano Operacao: 2007
Capacidade Inst.: 14 MW (CGH)

Sul

* Municipio: Bocailva do Sul
* Microrregido: Curitiba

» Estado: Parana

* Nome: Novo Horizonte

Ano Operagéo: 2011

Capacidade Inst.: 23 MW

Indices: (
— IDHM?: +33% (Microrregido: +32%) 4 @« indices:

— Ginit: +24 % (Microrregiao: +9%) — IDHM: +22% (Microrregido: +19%)
— IFDM®: +7% (Microrregido: +5%) — Ginit: +21% (Microrregido: +11%)

* Curiosidades: Na etapa de construcao, foram — IFDM?: +12% (Microrregido: +1%)
envolvidas, direta e indiretamente, 480 pessoas * Curiosidades: Obra teve custo de R$ 150 MM
(em um municipio de 35 mil habitantes) . e gerou 400 empregos diretos
entrevista com
associados

1. IDHM e Gini: comparagédo entre 2000 e 2010; IFDM: 2010 e 2016
Fonte: A.T. Kearney; Aneel; Gazeta do Povo
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A analise é feita comparando as faixas do indicador em 2 periodos
para municipios que construiram PCH e seu grupo de controle

© Beneficios socioeconémicos — Andlise por Grupos de Controle

Grupo de
controle

Os 5 municipios mais préximos, dentro
do mesmo estado do municipio de
referéncia, em que nédo houve
construcado de PCHs no periodo
determinado, desde que o PIB per
Capita esteja entre -15% e 15% do PIB
do municipio de referéncia.

Informacgdes

Regido Centro-Oeste
UF Mato Grosso
Campo Verde 0,769
Municipio Campo Verde Grupo de Controle 0,759
. ) Comparacéao
Nome da Usina Galheiros

Faixas de
Parametro

As faixas sdo dadas de acordo com 0s
parametros dos indicadores utilizados no
Brasil. Exemplo: IFDM

Muito Alto 0,80 — 1,00
Alto 0,70 - 0,79
Médio 0,60 — 0,69
Baixo 0,50 - 0,59
Muito baixo 0,00 - 0,49

Comparacédo: Municipio vs. Grupo de Controle

IFDM Classi- IFDM Classi-
2010 ficacéo 2016 ficacao

Médio 0,803 Alto + 4%
Médio 0,738 Médio -3%
v

Verifica-se que houve aumento de faixa do municipio, enquanto o Grupo

Inicio da operacdo 2015

\/ Municipio com PCHs construidas no periodo com performance superior ao Grupo de Controle
¥ Municipio com PCHs construidas no periodo com performance inferior ao Grupo de Controle

Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE; FIRJAN

Controle permaneceu na mesma faixa
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Municipios com PCH construidas performaram em linha ou acima
dos grupos de controle nos indicadores socioeconOmicos avaliados

© Beneficios socioeconémicos — Andlise por Grupos de Controle

IFDM PIB per Capita IDHM

174 174 203 203

FI 2% 1%

78% 53%
0 22%
11% 10%, 1% 20 1%
2010 - 2016 2010 - 2016 2000 - 2010 2000 - 2010
Entre 2010 e 2016, 174 municipios tiveram Entre 2000 e 2010, 203 municipios tiveram
236 PCH/CGH construidas 287 PCH/CGH construidas
Muito acima [l Acima [l Em linha Abaixo [l Muito abaixo
* Em média, os municipios com * Em média, os municipios com » Apesar de 14% dos municipios ¢ Em média, 0s municipios com

PCH construidas apresentaram PCH construidas apresentaram com PCH construidas terem PCH construidas apresentaram
melhora superior a seu melhora superior ao seu performado acima da média do melhora em linha com seu
respectivo grupo de controle, respectivo grupo de controle, respectivo grupo de controle, respectivo grupo de controle
com 16% performando acima com 12% performando acima 20% performaram abaixo
vs. 11% abaixo vs. 11% abaixo A

Fonte: A.T. Kearney; Aneel; IBGE; FIRJAN
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O indicador de sustentabilidade engloba 04 dimensoes,
confirmando os beneficios do segmento de PCH para o pais

@ ndicador de Sustentabilidade

Metodologia Resultados — indice de Sustentabilidade de
Fontes de Geracéao de Energia Elétrica (ISFG)

x Edlica
. Solo * Populagéo 0,67
- Agua Local e (offshore)
< Ar Trabalhadores VETE
- Riscos v e parcelado PCH 0,64
Indigenas e d
Ambiental Social Comunidades mercado
Tradicionais Solar 0,63
Eodlica
(onshore) ez
. : Politico- Aeaif .
* Licenciamento : : Econdmica -« Geracao de UHE 0,61
Ambiental Institucional Emprego
* Aceitagdo Publica ¢ Geragdode UHE 053
« Politica Renda e Receita (c/ reservatorio) :
Energética Plblica
* Acordos
Internacionais Nuclear 0,46
Térmica - Gas 0.45
- - - 2 - ciclo combinado '
Projeto Sinapse: Matriz Energética e Aprimoramento da ( )
Slstema~t|ca de Insercao Arr_\blen_tal no Planejamento da Térmica - Gas 0,45
Expanséo do Sistema Elétrico (financiado pela ANEEL e

por oito empresas do setor)

Fonte: A.T. Kearney; Projeto Sinapse — Matriz Energética e Aprimoramento da Sistematica de Insercdo Ambiental no Planejamento da
Expanséo do Sistema Elétrico
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Além da baixa emissao de gases, PCH/CGH agregam na cons-
trucdo de areas de preservacao permanentes no seu entorno

ﬂConstrugéio de APPs no entorno de PCH/CGH

Emissao de gases
kgCO2/MWh

Edlica i4,6
PCH/CGH I5,2

UHE I5,3

Biomassa - 26,6
Solar - 47,0 <

Protecdo dos recursos hidricos

- Construc&o de usinas cria APP! (“Areas de Preservacio
Permanente”), seguindo a lei 12.651/2012 (que ampara
a Resolugao CONAMA 302/2002)

— “Deve-se manter a APP com no minimo 30m a partir
da elevagcdo maxima de um reservatorio artificial”

» A construcéo total de APPs soma ~ 1.483 kmz, que é
aproximadamente o tamanho do municipio de Sao
Paulo (1.521 km?)

CGH PCH
# usinas (Dados BIG — ANEEL) 723 422
do cadatado (@) ez | Lo
Tamanho reservatorio (km) 5 15
Construcao total (ha) 21.690 126.600
Construcao total (km?) 217 1.266

1. Art. 3% “ll - Area de Preservagdo Permanente - APP: 4rea protegida, coberta ou néo por vegetaco nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o

bem-estar das populagées humanas”

Fonte: A.T. Kearney; Overlooked impacts of electricity expansion optimization modelling: The life cycle side of the story, Energy (2016); Banco Mundial
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