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O CBIE Advisory gostaria de contribuir para o debate acerca
do Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) no ambito da
Consulta Publica e parabenizar de antemao ao Ministério de
Minas e Energia (MME) e a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) pela qualidade técnica do documento, bem como

sua abordagem moderna e atualizada com as principais
discussdes globais sobre matrizes energéticas e a transicao
energética para economias cada vez mais eletrificadas,
descabornizadas, descentralizadas e digitalizadas. A
contribuicdo buscou seguir a organizagao do PNE 2050 e foi
organizada nos seguintes capitulos:
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1. Consideracoes Iniciais

O processo de construcao do Plano Nacional de Energia em 2050 possui o0 mérito de ser um documento
vivo com participacao de varias maos na definicao do farol que iluminara o eixo de médio e longo prazo do
planejamento energético brasileiro.

Se o século XIX foi 0 século do carvao em funcao dos efeitos da Revolucdo Industrial inglesa, o século XX do
petréleo (fontes fosseis) motivado pela nascimento e expansao da industria automobilistica, o século XXI
pode ser considerado o século da eletrificagdo das economias, portanto da gradual reducdo da dependéncia
de fontes de origem fdsseis para matrizes energéticas cada vez mais renovaveis e sustentaveis. Embora
esse diagndstico seja comum do ponto de vista global, a velocidade da transicdo energética é que deve ser
estudada de maneira particular por cada pais, para que possa contribuir com o processo de descarbonizacdo
das economias, mas ao mesmo tempo garantindo a seguranga no abastecimento energético da maneira
mais eficiente possivel. E eficiéncia tanto do ponto de vista ambiental, como do ponto de vista social ou
econdmica, respeitando-se as caracteristicas de renda de cada pais.

A pandemia de Covid19 reforcou o foco no desenvolvimento de iniciativas sustentaveis de desenvolvimento
econdmico e de busca de alcangar as metas do Acordo de Paris, mas esse esforco precisa seguir o ritmo e
respeitar as caracteristicas de cada matriz energética, uma vez que a transicao energética ndao é um processo
simples, tampouco desprovido de custos de transicao que caso mal estruturados podem onerar de maneira
exacerbada os consumidores.

Daniel Yergin, em artigo publicado no Wall Street Journal' chamou atengao de que transicdes energéticas levam
tempo. A primeira delas, da substituicdo de lenha para o carvao iniciou-se em 1709, mas o carvao so se tornou o
combustivel majoritario para necessidades energéticas dois séculos depois. A descoberta do petréleo ocorreu em
1859 na Pensilvania, mas somente se tornou a principal fonte energética mundial 1 século mais tarde. Atualmente,
ainda segundo Yergin, o mundo depende de combustiveis fésseis para 84% de suas necessidades energéticas.

O caso do Brasil, do ponto de vista de matriz energética, € um exemplo a ser seguido pelo resto do mundo.
Do ponto de vista de geracao de energia elétrica, o pais possui a segunda matriz mais limpa dentre os 15
maiores paises do mundo — que respondem por mais de 5 bilhdes de habitantes — perdendo apenas para
a Etidpia e a mais limpa dentre as 10 maiores economias mundiais.

Figura 1 — Matrizes / Geracao de Energia Elétrica — 15 maiores paises do mundo (IEA, IBGE,
ANEEL, Worldometer, countries’ regulators)

Population Data
Avg. growth per Avg. growth

Electricity Matrix (2017-2019)

Urban |Median wealth|Thermal* / Renewable

Country  Region Population year since 1980 current year population Fossil Fuel & Clean T?)tal

(%) (%) (%) RD) RO

1 China  Asia  1.439.323.776 0,76% 0,39% 60,8% 20.942 69% 31%  100%
2 India  Asia  1.380.004.385 1,40% 0,99% 35,0% 3.042 86% 14%  100%
3 USA  America  331.002.651 0,80% 0,59% 82,8% 69.162 63% 37%  100%
4 Indonesia  Asia  273.523.615 1,37% 1,07% 56,4% 1.977 88% 12%  100%
5 Pakistan  Asia  220.892.340 2,24% 2,00% 35,1% 1.766 61% 39%  100%
6 Brazil America 212.559.417 1,16% 0,72%  87,6% 5.031 20% 80%  100%
7 Nigeria  Africa  206.139.589 2,50% 2,58% 52,0% 1.249 81% 19%  100%
8  Bangladesh Asia  164.689.383 1,45% 1,01% 39,4% 2.787 92% 8%  100%
9 Russia ~ Asia  145.934.462 0,17% 0,04% 73,7% 3.683 67% 33%  100%
10 Mexico America  128.932.753 1,40% 1,06% 83,8% 9.944 80% 20%  100%
11 Japan  Asia  126.476.461 0,16% -0,30% 91,8% 110.408 87% 13%  100%
12 Ethiopia  Africa  114.963.588 2,63% 2,57% 21,3% 1.360 3% 97%  100%
13 Philippines  Asia  109.581.078 1,74% 1,35% 47,5% 2.663 75% 25%  100%
14 Egypt  Africa  102.334.404 2,02% 1,94% 43,0% 4.900 91% 9%  100%
15 Vietnam  Asia  97.338.579 1,28% 0,91% 37,7% 3.679 55% 45%  100%
Total 5.053.696.481 1,40% 1,13%  565% | 16173 | 68% 32%  100%
%o Global population 64,8% 73% 27% 100%

* Including Nuclear

1. YERGIN, D. “The New Geopolitics of Energy”, WSJ, Setembro 2020.




O Brasil responde atualmente somente por 3% das emissoes de CO2 globais. Nao obstante faz parte do rol
de 195 paises que aderiram ao Acordo de Paris no esforco de combate ao aquecimento global.

O desafio no caso do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), como muito bem apontado pelo PNE 2050, é continuar
mantendo o grau de penetragao de fontes renovaveis com o passar dos anos e ao mesmo tempo garantir a
segurancga do abastecimento, dada a concentracao da expansao em fontes ndo despachaveis ou intermitentes,
em especial as fontes edlica e solar, além de biomassa e usinas hidrelétricas sem reservatdrios de acumulagao.

Figura 2 — Expansao da Geracao Centralizada por fonte - 2010-2020A (ANEEL)

EXPANSAO GERACAO (2010-20A)
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Na ultima década, a capacidade de geracdo centralizada do pais aumentou em média 4,9% a.a. (64,2
GW no total), dos quais 43,1% por fontes renovaveis nao convencionais (edlicas, solares e biomassa). No
caso da expansao hidrelétrica que respondeu por 46% da expansao no periodo, ocorreu principalmente na
Amazonia Legal, com impossibilidade dada as carateristicas topograficas, ambientais e de preservacao de
construcdo de grandes reservatodrios de acumulacdo. Dada essa concentracdo, a reserva girante do sistema
reduziu-se praticamente pela metade.

Figura 3 — Capacidade Equivalente de Armazenamento em meses - 2000-2019A (MME, ANEEL, ONS)

Capacidade equivalente de armazenamento
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Com base na evolugdo da matriz elétrica nacional e mantendo-se sua vocagao renovavel, o setor analisa
atualmente como continuar atendendo a demanda energética majoritariamente via fontes renovaveis,
mantendo a seguranca no abastecimento e transferindo a competitividade no atributo preco de tais fontes
em prol de tarifas mais competitivas aos consumidores finais.

Embora o PNE 2050 n3ao possua os mesmos objetivos do Plano Decenal de Energia (PDE), o desafio da
expansao de certa forma esta evidenciado na expansao indicativa do PDE 2029, em que 68,1% esta
ancorada em fontes renovaveis (convencionais ou nao) e 31,9% em fontes ndo renovaveis.

Figura 4 — Expansao Indicativa de Geragao (2019- 2029E) — PDE 2029 (EPE)

2019A-2029E
Fonte

MW %
Total fontes renovaveis 40.631 68,1%
Hidrelétrica (incluindo PCH, CGH) 5.887 9,9%
Edlica 24.202  40,6%
Solar 8.140 13,6%
Biomassa 2.403 4,0%
Total fontes ndo renovaveis 19.053 31,9%
Gas Natural 22.935  38,4%
Nuclear 1.405 2,4%
Carvao -934 -1,6%
Oleo Combustivel (OC) 3672 -62%
Oleo Diesel (OD) 681  -1,1%

Total 59.684 100,0%

Figura 5 — Evolugao da Capacidade Instalada de Geragcao — MW - 2006 — 2029E (ANEEL, ONS, EPE)

Capacidade instalada (MW)

Fonte 2006A 2019A 2029E (PDE)
MW % MW % MW %

Hidrelétrica 78.860 © 83,0% | 114.116 67,8% | 120.003 52,6%
Térmica 13.969 ' 14,7% | 34.466 20,5% | 54.479  23,9%
Nuclear 2007 7 21% | 1990  1,2% | 3395  1,5%
Edlica 208 " 02% | 15273 9,1% | 39.475 17,3%
Solar o " 00% | 2445 15% | 10622 47%
Total 95.045 100,0% 168.290 100,0% 227.974 100,0%

Conforme demonstrado na figura 5, as hidrelétricas (incluindo PCHs) passariam de 83% da matriz em
2006 para 53% ao final de 2029, perdendo-se portanto representatividade a favor do aumento de fontes
renovaveis nao convencionais (notadamente edlica e solar) que passam de 0,2% para 22% da matriz de
geracao e térmicas (incluindo nucleares) de 17% para 25%.

Portanto, o desafio do desenho da matriz elétrica de longo prazo do Brasil € manter sua vocagao histérica
renovavel, mas preservar a resiliéncia e seguranca do sistema para evitar desligamentos involuntarios,
dada a predominancia de fontes intermitentes na expansao indicativa.

Logo é fundamental que a discussdo do PNE 2050 concilie a manutencdo da vocacao renovavel e sustentavel
da matriz energética brasileira, mantendo a confiabilidade no atendimento da demanda ao longo do tempo.
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Em relagdao ao processo de contextualizagao de matrizes globais, recomenda-se que as discussdes do
PNE 2050 nao se limitem aos mercados norte-americano e europeu. Dado o horizonte de longo prazo das
discussoes e o perfil demografico global é importante que as analises de matrizes nao figuem circunscritas
a este conjunto de paises que atualmente respondem por 14,3% da populagdo mundial, com taxas de
crescimento vegetativo caminhando para neutralidade ou mesmo esfera negativa, conforme tabela abaixo.

Figura 6 — Populacao Mundial por Regiao e Perfil Vegetativo — 2020 (Worldometer)

# Region Population % g:aan: Net Change Lan;lr:zrea Fert. Rate

1 Asia 4.641.054.775 59,5%  0,86%  39.683.577  31.033.131 2,2

2 Africa 1.340.598.147 17,2%  2,49%  32.533.952  29.648.481 4,4

13 Europe 747.636.026  9,6%  0,06% 453275  22.134.900 16 |
latinAmericat  oo2 962331 84%  090%  5.841.374  20.139.378 2,0

Caribbean
|5 North America 368.869.647  4,7%  0,62%  2.268.683  18.651.660 1,8 |
6  Oceania 42.677.813  05%  1,31%  549.778 8.486.460 2,4

Total 7.794.798.739 100,0% 1,06% 81.330.639 130.094.010

Portanto, a discussao sobre transu;oes energéticas e grau de eletrificacdo de economias deveria ser ampla
incluindo-se por exemplo as experiéncias asiaticas, em particular a China e a India, mas também paises
emergentes do sudeste asiatico com crescimento significativo de PIB / consumo energético como Indonésia,
Paquistdo, Bangladesh, Filipinas e Vietnam. A populacdo conjunta destes 5 paises de 866 milhdes de
habitantes é 15,8% superior a toda a Europa e constituem uma boa proxy de analise de evolucao de
matrizes para paises com perspectivas de crescimento ou aceleracdo de crescimento econémico, como
projeta-se para o Brasil.

Dentre os 15 maiores paises do mundo, 12 estdo na Asia e na Africa, regioes que respondem atualmente por
76,7% da populacao global e cuja representatividade continuara aumentando, dado o perfil demografico.

A titulo de exemplo de carater ilustrativo e ndo restritivo, artigo recente da Energy Global® a respeito da
insercdo de renovaveis na India (populacdo de 1,38 bilhdes), a capaC|dade instalada na ultima década
passou de 159 GW (2009) para 369 GW (2019), sendo 33,9% da expansao por fontes renovaveis (de
15,52 GW para 86,76 GW). Apesar do aumento das renovéveis no mix da matriz, passando de 10% em
2009 para 23% em 2019, o percentual de carvao _permaneceu pratlcamente inalterado indo de 53% para
55%. O principal motivo para a continua expansdo de geracdo a carvdo na India, sequndo o artigo, foi
contrabalancear o aumento significativo de fontes intermitentes solar e edlica no sistema.

Na iIndia, a geracdo solar s é possivel das 7:00 até 18:00, com sazonalidade bem marcante entre o
verdo (alta geracdo) e o periodo de Moncdes (baixa geracao), o inverso ocorrendo com a geracao edlica
(mostrando complementaridade). Porém dada a intermiténcia, o sistema indiano requer para cada aumento
de capacidade renovavel, um aumento similar de capacidade firme / despachavel.

Portanto, mesmo que o pais tenha vivenciado um aumento significativo no percentual de fontes renovaveis
nao convencionais em sua matriz na ultima década, o percentual de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
nao se reduziu. O aumento de renovaveis intermitentes precisou ser compensado com fontes despachaveis
de backup (no caso o carvao). O artigo conclui que em um pais com as caracteristicas da India, ndo é
possivel se falar em matriz 100% renovavel. Para poder atender a demanda crescente por energia, somente

2. SAMBASIVAM, B (PhD). “An Electric Debate”, Energy Global, Summer 2020.
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a instalacdo de novas plantas renovaveis nao é uma solucao para garantir a confiabilidade do sistema.
Uma gestdo efetiva da demanda precisa ser avaliada para manutencdo da funcionalidade sistémica dado o
perfil crescente de demanda.

O exemplo da India, embora isolado, mostra a importancia de uma analise abrangente de matrizes para
processos de planejamento energético, pois cada pais possui as suas idiossincrasias que podem escapar
quando de uma visdo concentrada, por exemplo, nas experiéncias norte-americana e europeia.

Analise do continente africano também pode trazer elementos importantes de discussdo, dada sua relevancia
populacional (17,2% da populagao global) e altos indice de crescimento vegetativo, como por exemplo taxa
de fertilidade de 4,4 vs. 2,5 de média global e 1,7 para EUA e Europa.

Além de questdes topograficas, geograficas, demograficas e climaticas, a analise de matrizes energéticas
nao pode prescindir de consideragOes relativas de renda. O PNE 2050 ancorou o desenho da estratégia
de longo prazo em 11 questdes muito bem formuladas, mas a varidvel renda / poder de compra da
populacao ndo parece ter sido suficientemente explorada nas questoes. Achamos relevante para a analise
da adaptabilidade de estratégias de transicao energética para o contexto brasileiro, que a variavel poder
de compra / renda seja considerada em todo o planejamento, sob o risco de que o “E” do acrénimo
ESG (Environmental, Social and Governance) seja atendido integralmente, mas com implicacdes negativas
para o "S” de social. Neste caso, contextualizar matrizes elétricas e mix de geracdo com peso relativo
de tarifas de eletricidade na renda per capita da populagdo €, em nossa opinido, um filtro importante de
adaptabilidade local de estratégias.

Como exemplo da questdo, novamente ilustrativo e ndo restritivo, a Irlanda (6,6 milhdes de habitantes) é
um exemplo global de pais com energias limpas e recentemente um estudo da Queen’s University Belfast
(QUB) discorreu sobre o tema de resposta sintética de inércia e o papel de baterias juntamente com
compensadores sincronos para continuo crescimento de fontes edlicas e solar sem comprometimento da
confiabilidade do sistema elétrico. Indubitavelmente, uma discussdo sobre planejamento energético para o
horizonte de 2050 ndo pode prescindir de discussao sobre baterias e a evolucao tecnoldgica no lado catodo
e anodo a favor da economicidade da fonte. A Irlanda é um bom exemplo de vanguarda nesta discussao.

Todavia, contextualizando a questao de renda, a renda média per capita da Irlanda (household income) é
de EUR$51.458 versus EUR$7.672,3 no caso do Brasil (5,7x superior). As tarifas de eletricidade basicas no
pais atualmente correspondem a EUR$197,4, 74,6% superiores as tarifas do Brasil (2019A) de EUR$113,1
o MWh. Dado o nivel de renda médio da populacao irlandesa, os gastos com eletricidade correspondem
somente a 1,6% da renda versus 5,5% no caso do Brasil.

Logo, a adocao de baterias como estratégia de hibridizagdo de usinas edlicas e ou solares € uma discussao
extremamente valida e oportuna, mas no caso brasileiro ndao pode prescindir de contextualizacdo de
economicidade dado o perfil de renda da populagao.

Finalmente ha de se constatar — como bem apontado nas questdes de contorno do PNE 2050 — os efeitos
do aquecimento global no planejamento da matriz. Em especial, a questao das altas temperaturas que, no
caso do Brasil, tem impactado no consumo de ar condicionado de maneira que a elasticidade consumo de
energia elétrica pelo PIB alcance patamares médios de 1,30x, bem como o aumento no caso de adversidades
climaticas, como tufdes / ventos de altissima velocidade que invariavelmente causam danos em redes aéreas
de transmissao ou distribuicdo. Além disso, fendmenos climaticos como secas prolongadas no caso do Nordeste
na Ultima década e atualmente no Pantanal (pior seca dos Ultimos 55 anos) também trazem complexidade
para o planejamento da confiabilidade do sistema e na configuracao do atendimento de carga.

Em particular € importante que se tenha um olhar muito apurado para o uso multiplo da agua no atual contexto.
O avanco da agropecuaria no bioma Cerrado — regido de topografia plana com baixa incidéncia de ventos,
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estacdoes bem definidas e volume de chuvas entre 500 a 1000 milimetros por ano — pressupde uso intensivo de
irrigacao por pivos centrais. Por exemplo, a regiao de Matopiba que congrega partes dos estados do Maranhdo,
Tocantins, Piaui e o Extremo Oeste da Bahia, ja responde por 11,6% da producao agricola anual do pais (25,6
milhdes de toneladas) e tem uma demanda reprimida de energia significativa, haja vista a enorme quantidade de
pivOs centrais desligados aguardando a disponibilidade de suprimento de energia para desenvolver as culturas.

Adicionalmente, com a aprovacdo do Marco Legal de Saneamento, a dgua deixa de ser uma exclusividade
do setor elétrico e passa ter papel estratégico para expansao da cobertura dos servicos no territorio
nacional. Dessa forma, é inegavel que as hidrelétricas de reservatério cumprem o papel de confiabilidade
do sistema e de back-up de carga de maneira eficiente e competitiva do ponto de vista de custo, porém o
uso da agua sera expandido e portanto o planejamento energético nao pode prescindir de considerar esses
fatores ao analisar a evolucao da matriz energética no Brasil.

Do ponto de vista da velocidade da transicao energética, o exemplo recente da Califérnia traz importantes
reflexdes. De forma alguma as reflexdes do caso da Califérnia devem ser tratadas como uma critica
destrutiva da expansado de renovaveis em sistemas elétricos. Mas ha de se convir que toda situacdo — em
especial envolvendo adversidades climaticas, cada vez mais presentes no mundo — deve ser analisada para
trazer elementos de discussao para reguladores e planejadores em suas respectivas matrizes.

O ponto em questdo € a velocidade de retirada de fontes despachaveis do sistema em substituicdo por
fontes intermitentes e limpas para o atendimento de demanda pico e seguranca do abastecimento. O sistema
elétrico brasileiro é diferente do californiano, mas o planejamento atual acertadamente considera a retirada
de plantas térmicas de 6leo combustivel e diesel de custo de despacho (CVU) alto. Logo, é importante
que essa retirada caminhe passo a passo com a restauracao da despachabilidade do sistema evitando, em
momento de retomada de demanda e em cenarios de pico, interrupcdes ndo desejadas de fornecimento.

Para além das questdes técnico-operacionais, sempre a dimensao econdmica deve estar presente na analise.

O relatoério conjunto® do International Gas Union (IGU) com o Boston Consulting Group (BCG) destacou
a importancia da resiliéncia no fornecimento de energia e as implicacdes para o sistema californiano dos
cenarios de 80% e 100% de penetracdo de renovaveis com baterias. De acordo com o relatério, estudos
realizados pelo US Regional Transmission Organization markets indicam que 60% dos casos de pico de
consumo duram menos de 4 horas, porém a tendéncia € que a duracao aumente com o passar do tempo.
Portanto a analise de administrar eventos de intermiténcia por mais de 4 horas tem se tornado importante.
Ainda segundo o documento, o custo de produgao de energia na California em situagdes normais de US$50/
MWh aumentaria para US$400/MWh em cenario de matriz 80% renovavel + baterias e mais de US$1.600/
MWh com 100% de matriz renovavel + baterias.

Portanto, embora estudos de planejamento de médio e longo prazo ndo podem abster da consideracao
de maior penetracdo de baterias como back-up de sistemas e em estratégias de hibridizacdo e otimizacdo
de fator de geracdo de usinas, o estagio atual de avanco tecnoldgico ndo permite, do ponto de vista
econdmico, a substituicdo integral de fontes despachaveis, como termelétricas a gas natural, por baterias
do ponto de vista de Levelized Cost of Electricity (LCOEs) ou custo marginal de expansao (CME). No caso
do Brasil, que ja possui uma matriz 80% renovavel e com reserva girante decrescente e perspectiva de
crescente uso multiplo da agua, analises de confiabilidade do sistema e do atendimento de pico e as
estratégias de inércia / resiliéncia devem ser enfrentadas respeitando as particularidades do pais (inclusive
a de renda) quando se cogitar solugdes importadas. No fundo, a mensagem ¢é calibrar a velocidade da
transicdo energética considerando as caracteristicas do sistema brasileiro para que os custos sistémicos de
seguranca e resiliéncia em cenarios de adversidade climatica e/ou retomada do crescimento econdmico nao
sobrecarreguem de maneira excessiva 0s consumidores finais.

3. International Gas Union (IGU), BCG. “Gas Technology and Innovation for a Sustainable Future”, July 2020, page 48.
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2. Producao e Uso de Energia

O primeiro capitulo de discussdao do PNE 2050 é o que trata da Producao e Uso de Energia. De maneira
acertada, a abertura menciona a importancia do planejamento quando se existe uma abundancia de
recursos energéticos que superam em larga medida as projecdes de demanda.

Abaixo apresentamos nossas consideragdes acerca dos principais pontos percorridos pelo capitulo.

2.1 Consumo Potencial de Energia Elétrica

O PNE 2050 traga dois cenarios de avaliacao para o planejamento de longo prazo da matriz energética:

- Desafio da Expansao: que de maneira simplificada corresponde aos desafios do planejamento
para cenario de demanda de energia crescente; e

« Estagnacao: como o préprio nome diz, cenario que incorpora projecoes timidas de crescimento
de demanda e portanto menor dificuldade para atendimento das necessidades energéticas.

Com relacdo ao cenario de Desafio da Expansao, o consumo potencial de energia elétrica esta projetado
em 3,5% a.a. (2015-2050), dos quais 5% aproximadamente atendidos por Geracao Distribuida (11.000 MW
médios), 7% por Autoproducao (16.000 MW médios), 17% por eficiéncia energética (40.000 MW médios)
e o restante por geragao centralizada. Dessa forma, o consumo passaria de 73.000 MW médios em 2015
para 241.000 MW médios em 2050.

Em relagcdo ao cendrio de Estagnacdo, a taxa média de crescimento é de 1% a.a. entre 2015 e 2050
alcancando-se 102.000 MW médios ao final do periodo, sendo as participagdes de Geragao Distribuida,
Autoproducao e Eficiéncia Energética respondendo por 7%, 14% e 10%, respectivamente.

Contribuicao CBIE Advisory: As projecdes de consumo em ambos os cenarios de analise guardam
dependéncia das projecdes de crescimento econdmico e o efeito renda nos habitos de consumo, que seram
tratados mais a frente. Em que se pese as discussdes sobre PIB potencial brasileiro pré ou pds reformas
estruturantes e ganhos de produtividade total dos fatores (PTF), nds consideramos que as projecoes do
Cenario de Desafio de Expansdo ndo incorporam integralmente 3 aspectos envolvendo tanto a oferta
quanto a demanda de médio e longo prazo:

+ Consideracoes sobre insercdo de Veiculos Elétricos (VEs): A despeito dos comentarios sobre
a adocao de veiculos elétricos e discussdes sobre transporte pesado, o cenario de eletrificacao
/ mobilidade elétrica nao parece integralmente incorporado no cenario de desafio de expansao.
Atualmente existem 22.524 veiculos elétricos e hibridos em circulagdo no pais e perspectivas,
segundo o programa federal Rota 2030, de aumento de frota para até 2 milhdes de veiculos ao final
de 2030 (logo, valores potencialmente superiores até o final de 2050). Ja existe no Congresso, o
projeto de lei #314/17 que prevé o fim da producao de carros movidos a combustiveis fésseis até
2030 e circulagao a partir de 2040 (em linha com iniciativas globais). Embora devamos reconhecer
a competitividade e primazia do papel do etanol e do biodiesel na frota de veiculos leves e
pesados brasileiros — que devem postergar uma adogdo mais pronunciada de veiculos elétricos
em comparacao com paises nao produtores de biocombustiveis — estudos elaborados pela CPFL
Energia apontaram que, caso se alcance uma frota de 2 milhdes de VEs até o final de 2030,
projeta-se um aumento no consumo de eletricidade entre 0,6% e 1,6% a.a. acima do consumo
projetado atualmente nos planos de médio e longo prazo do MME. Logo, recomenda-se do ponto
de vista holistico uma revisao do potencial de mobilidade elétrica e grau de penetracdo de frota
de VEs no mercado de automdveis brasileiro e as consequéncias para o consumo.




- Desenvolvimento agricola no Bioma Cerrado: a ultima fronteira de expansao agricola no
pais ocorreu no bioma Cerrado, que percorre a faixa central do territdrio brasileiro passando pelos
estados de Maranhdo, Tocantins, Piaui, regido Oeste da Bahia, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Distrito Federal e Minas Gerais. Esse bioma ja responde por 60% da producdo de soja do
pais e 15% da circulacao de soja no mundo. O bioma possui caracteristicas muito particulares,
como estacdes bem definidas, solos mais pobres em nutrientes, periodo de chuvas grande parte
coincidentes com o periodo Umido do setor elétrico, pluviometria de 500 a 1000 ml ano, baixa
intensidade de ventos e topografia plana. A evolugdo tecnoldgica da agricultura — mérito dos
trabalhos desenvolvidos pela EMBRAPA em parceria com universidades — permitiu a exploragao
econdmica do Bioma. Uma das caracteristicas da producao é o elevado nivel de mecanizagado e
uso intensivo de irrigagdo por pivos centrais. E 0 uso de pivOs centrais -além das discussdes de
uso multiplo de aguas — é intensivo em energia. Portanto, um estudo de campo detalhado para
mapear a demanda reprimida de energia em regides como a MATOPIBA — que responde por 11,6%
da produgdo agricola nacional — é fundamental para aprofundamento do PNE 2050 em parceria
com o MAPA e a CONAB. Somente na regidao do Extremo Oeste Baiano existe um estoque de 18 mil
pivos centrais desligados aguardando previsao de suprimento de energia para desenvolvimento de
sua produgdo agricola e esta situacao ndo é circunscrita somente a essa regiao.

+ O Papel do Biogas na Geragao Distribuida: mesmo com a regulamentacdo da Resolucdo
482/12 pelas vias legais e infralegais, o que pode aumentar o payback dos investimentos em
geracao distribuida de 4 a 6 anos em média, as projecdes de expansao da oferta parecem muito
timidas em relacao ao desempenho atual da oferta, bem como da pluralidade de fontes que
possam ser desenvolvidas nesta modalidade. Conforme planejamento da EPE, projeta-se que
85% da expansao de geracdo distribuida seja feita via usinas fotovoltaicas, cujo atributo preco é
bastante competitivo, porém no escopo global de custo sistémico envolvendo despachabilidade e
confiabilidade ndo mantém a mesma competitividade. Em particular, achamos o papel do biogas
como fonte de geracao despachavel distribuida e mesmo centralizada como subestimado tanto no
horizonte decenal de planejamento quanto no médio e longo prazo.

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo com 226 milhdes de cabegas e alimenta
atualmente mais de 1,5 bilhao de pessoas no mundo (uma produtividade de 1 tonelada por habitante
vs. 250 kg para paises como China, Alemanha) ocupando 27% de seu territdrio e preservando
66% de sua floresta nativa. O potencial de geracdo de biogas agropecuario corresponde a 70%
do potencial total que estima-se possa alcancar 140 milhdes de m3 dia futuramente. Sao varias as
possibilidade de producdo e geracdo de energia via biogas e permite fechar o ciclo completamente
da sustentabilidade da producao lavoura pecuaria, uma vez que o biogas pode substituir motores
a diesel de maquinas (colheitadeiras), tratores e caminhdes via purificacao transformando-se em
biometano, bem como o subproduto do biogas € um biofertilizante reaproveitavel na fazenda.
O Brasil ndo pode se abster de um planejamento que coloque o biogas como protagonista da
descentralizacao da geracao de energia por fonte limpa e despachavel vs. a intermiténcia da fonte
solar. Portanto um trabalho mais aprofundado desse potencial em fazendas como avicultores,
suinocultores, produtores de gado de corte e de leite, no interior do Brasil é fundamental, em
parceria com a Embrapa, Cibiogas e outras instituicGes envolvidas no aproveitamento dessa fonte.
Além disso, o Plano Nacional de Residuos Sdlidos, bem como a producdo de lixo em aterros
sanitarios, mostra-se a segunda mais representativa fonte de producdo de biogas e possivel
utilizagao em usinas usando de tecnologias waste-to-energy. Como o Brasil se configura como
um dos paises de maior potencial de biogas do mundo, é importante que — assim como no caso
do etanol — o pais assuma um papel de lideranga neste desenvolvimento que podera ser copiado
futuramente pelo mundo.
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Atualmente existem 215,8 MW de capacidade instalada de geracao por fonte biogas na matriz
elétrica brasileira, e o PDE 2029 considerou somente 210 MW (30 MW por ano a partir de 2023)
adicionais até o final do decénio. Achamos esse potencial subavaliado, bem como as externalidades
positivas que o desenvolvimento pode trazer para seguranca e confiabilidade da rede elétrica
nacional, para expansdo da producdao agropecuaria nacional, para produgao de certficados de
carbono (CBIOs) e sustentabilidade ambiental, para possivel substituicao, ainda que parcial, de
geradores movidos a diesel que correspondem atualmente a 9 GW de capacidade de backup e
complementaridade com a geracao solar fotovoltaica descentralizada em todo o territorio brasileiro.

Finalmente, no que tange ao consumo per capita é valido reiterar as consequéncias do aquecimento global,
em especial o aumento gradual de temperatura, os invernos mais brandos ou mesmo quentes em regides
do pais como o sudeste, mudancas perenes em regimes hidroldgicos, o que tem acarretado a um aumento
do consumo de ar condicionado no pais, alterando-se o periodo de pico de consumo de energia para o
meio da tarde (vs. o periodo de 18 a 20h anteriomente pelo uso de chuveiros elétricos) e interferindo
estruturalmente na elasticidade consumo PIB nacional que permanece acima de 1x a despeito do grau de
universalizagdo do servigo no territdrio brasileiro (99,6% em termos de carga em 2019). Portanto dadas
as caracteristicas de renda da populagdo, bem como os efeitos da retomada da atividade econ6mica no
médio e longo prazo, em que se pese medidas de eficiéncia de consumo, possibilita-se um cenario que
a elasticidade de 1,3x PIB considerada no PDE possa se estender por periodo mais longo de tempo no
horizonte de planejamento de demanda.

2.2 Precos e Producgao de Petrdleo e Gas Natural

A secdo de Uso e Producdo de Energia termina com consideragdes sobre precos e producao de petréleo e
gas natural. Abaixo nossas contribuigdes.

Contribuicao CBIE Advisory: As projecoes de preco de petréleo de longo prazo poderiam ser melhor
embasadas. Com base nas premissas consideradas pressupde-se que foram utilizadas as projecdes de
petréleo futuro, do tipo Brent, por exemplo com base na curva da CME (ICE) e a partir de determinado ano
de projecao, a premissa de inflacionar os precos pela inflacgdo norte-americana, cuja meta é 2,0%. Mesmo
nas projecoes adotadas pelo planejamento decenal, a impressao é que a métrica se mantém, adotando-se
a corregao por inflagdo do preco em USD por barril a partir de um determinado ano.

Em que se pese questdes de projecao de longo prazo, acreditamos que o planejamento deveria deixar pelo
menos mais explicito o critério. Por exemplo, as empresas de E&P tomam suas decisdes de investimentos
com base em um orcamento de pregos minimos do tipo Brent que, recentemente, tem ficado por volta de
US$50/bbl. Ao mesmo tempo, a Petrobras atualmente definiu uma meta de so6 investir em projetos com
breakeven de até US$35 o barril e trabalha para buscar reduzi-lo até US$25 o barril. Logo estimativas de
producado ou de postergacao de producdao andam lado a lado com as projegdes de preco de petroleo.

A industria, desde o advento do shale nos EUA e o associado aumento na produgdo do pais passou a ser
menos impactada pela OPEP como “swing factor” de producdo marginal. Ndo obstante, analises de prego
futuro Brent costuma se basear em premissas de breakeven médios dos principais produtores globais.
Neste caso, ao somarmos a producao dos EUA e da OPEP+ (16 paises originais mais a Russia) alcanca-
se 70% da produgao global. Como o breakeven do shale nos EUA varia de US$42-55/bbl, US$30-35 no
caso da Russia e US$80-85 no caso da OPEP, a referéncia ponderada equivale a US$55-65/bbl. Referéncia
comumente utilizada por bancos, tudo mais constante, para preco marginal de petréleo de longo prazo.

Do lado da demanda, o advento dos 3 D’s (descarbonizacao, descentralizacao e digitalizagao) e recentemente
os efeitos da pandemia, tem levado a andlises de que o pico da demanda de petréleo pode ter ocorrido
em 2019 e a partir de agora nao se projetaria mais demanda na casa de 100 milhdes de barris dia para
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o restante do século. Independentemente do cenario, achamos oportuno que o planejamento incorpore
metodologia de projecdo que incorpore referéncias de breakeven e de oferta e demanda global para
ancorar as estimativas de producao futura, mas principalmente para evitar o risco de “contaminagao” das
referéncias de monetizacdo de gas natural — em situagdes ainda ndao convergentes com precificagdo gas-
to-gas, o que interfere negativamente no volume de térmicas a gas natural a ser incorporado na expansao
indicativa de geragao de energia.

Precos de GN e consideracoes sobre oferta e demanda

No caso do gas natural, a descrigdo dos cenarios de precificacdo foram muito bem construidos e respeitam a
l6gica global de definicdo de hubs de contratacao que acabam influenciando nas referéncias de precificacdo da
molécula, no processo de transicao entre contratos baseados no Brent (gas-to-oil) para referéncias de mercados
liquidos de gas (gas-to-gas). Nao obstante, ¢ importante que a discussao sobre maturidade do mercado seja
introduzida quando da comparacdo do cenario brasileiro com os mercados norte-americano e europeu.

A natureza do recurso (em terra ou no mar) interfere significativamente na abordagem e custos de exploragao
e producdo. Via de regra, os custos de desenvolvimento do gas natural no offshore correspondem ao dobro
dos custos onshore. Enquanto referéncias de breakeven para reservas onshore variam entre US$2,5 e 3,0
por MMBTU — de fato atualmente 70% das reservas de gas natural no mundo possuem breakevens abaixo de
US$3,0/MMBTU, pois correspondem a recursos em terra — breakevens offshore no pré-sal brasileiro equivalem
a US$4-5/MMBTU. Como bem apontado no documento, o processo de liquefacao do gas e acondicionamento
em navios revolucionou o mapa da oferta e demanda de gas natural no mundo, de maneira que ja em 2019
32% dos contratos de GNL foram baseados em referéncias spot. Caminha-se portanto para um gradual
processo de commoditizacdo do GNL, como ocorre no caso da industria de petroleo.

De qualquer forma, voltando ao caso brasileiro, é importante um olhar atento para a demanda, para sinalizacao
de demanda firme, uma vez que 80% da producdo de gas natural se encontra no mar e 86% desta na forma
de gas associado ao petroleo, o que introduz maior complexidade quando das decisdes de monetizacao.

Portanto para que o Brasil possa desenvolver suas reservas de gas associado ao petréleo que, do ponto de
vista de breakeven — possuem menor competitividade em relacao ao contigente de 70% das reservas de
gas natural globais oriunda de recursos onshore — é fundamental que uma sinalizagdo de demanda firme
seja incorporada no planejamento indicativo para incentivar investimentos de escoamento, processamento,
transporte e distribuicao de gas natural.

Os principais demandantes de gas natural no Brasil e no mundo s3o os setores termelétrico e industrial.
Logo, uma analise da competitividade relativa da oferta marginal de gas natural oriunda do pré-sal, bem
como dos recursos do pds-sal e onshore é fundamental para processo de atracao de investimentos para
disponibilizar a molécula aos consumidores.

Portanto, o PNE 2050 cumpre um papel fundamental de sinalizar estrategicamente qual o papel queo gas
natural assumird na matriz energética brasileira, no ambito do Novo Mercado de Gas e no contexto do
perfil do recurso nacional.

E neste caso em particular, a velocidade de transicao energética € a condicdo de contorno para o
planejamento energético calibrado.

Do ponto de vista de malha de gasodutos, o Brasil ocupa uma das ultimas posices no mundo em termos de
densidade: 1 km de duto para cada 728 km2 de area, comparado com média de 1 km para cada 72,4 km?2
para as 10 maiores economias do mundo (ex-Brasil) e média de 115,2 km2 para os paises de mesmo porte
territorial (Canada, Russia, EUA, China e Australia). O Brasil possui somente 1,00% da malha de gasodutos
dos EUA (44 mil KM vs. 4,4 milhdes). Logo, nao achamos consistente a comparacao do grau de maturidade
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da industria brasileira com as norte-americana e européia. E se de fato esses mercados adentraram em
fase de declinio / maturagao a ponto de perderem representatividade no planejamento energético de longo
prazo, o que dizer dos paises como Russia e mercados como China, ou mesmo a Europa em que gasodutos
transcontinentais estdo sendo desenvolvidos e novas rotas de escoamento estudadas e implementadas
paripassu a ofertas por gasodutos virtuais por navios de GNL?

Figura 7 — Densidade de Rede de Gasodutos em km vs. area em km2 (CIA)

Reino Unido  Alemanha Ttalia Hungria Ucrdnia Eslovénia Luxemburgo Estonia
Gasodutos 14.000 2.383 1.984.321 28.603 26.985 20.223 5.874 36.720 1.155 142 2.360 2.270
Area 42.543 11.586 9.833.517 243.610 357.022 301.340 93.028 602.550 20.273 2.586 45.228 49.035
Para cada km2 / km de duto 3 5 5 9 13 15 16 16 18 18 19 22
Azerbaijio i Croacia Ar:::"e;a:::los Coréia do Sul Dinamarca  Israel  Irlanda Uzbequistio Lituania
Gasodutos 14.198 3.890 1.800 2.410 3.277 3.790 1.536 763 2.427 13.700 1.921 20
Area 312.685 86.600 41.277 56.596 83.600 99.720 43.094 21.937 70.273 447.400 65.300 760
Para cada km2 / km de duto 22 22 23 23 26 26 28 29 29 33 34 38
Austria Espanha Bangladesh
Gasodutos 8.520 1.936 2.765 15.322 1.596 1.888 10.481 2.950 6.439 3.111 1.213 14.644
Area 323.802 77.470 110.879 640.427 69.700 83.871 505.370 148.460 329.847 163.610 64.589 783.562
Para cada km2 / km de duto 38 40 40 42 44 44 48 50 51 53 53 54
Quirquistao Paquistdo Roménia Turcomenistdo Portugal Ooma Tailandia
Gasodutos 3.566 3.170 12.984 3.726 7.500 261 1.344 4.224 20.794 4.456 5.900 110.000
Area 199.951 187.437 796.095 238.391 488.100 17.818 92.090 323.802  1.648.195 377.915 513.120  9.984.670
Para cada km2 / km de duto 56 59 61 64 65 68 69 77 79 85 87 91
Argentina Russia NorteAda. Nova Zelandia Libano i Argélia  Venezuela Indonésia
Macedoénia
Gasodutos 29.930 177.700 262 1.329 2.500 88 15.986 7.986 76.000 16.415 5.941 11.702
Area 2.780.400 17.098.242 25.713 131.957 268.838 10.400 1.964.375 1.001.450 9.596.960  2.342.840 912.050  1.904.659
Para cada km2 / km de duto 93 96 98 99 108 118 123 125 126 143 154 163
Iraque Cazaquistdo Jordania Tajiquistao Australia  Finlandia
Gasodutos 2.455 15.256 473 5.457 549 4.991 4.045 3.160 13.581 30.054 1.288 1.626
Area 438.317 2.724.900 89.342 1.098.581 114.100 1.138.910 923.768 756.102  3.287.263  7.741.220 338.145 450.285
Para cada km2 / km de duto 179 179 189 201 208 228 228 239 242 258 263 277
Vietna o5 ? Marrocos i Filipinas Uruguai Mocambique  Brasil Peru
Herzegovina
Gasodutos 807 955 147 972 3.743 530 394 3.240 257 1.098 11.696 1.526
Area 267.667 331.210 51.197 446.550 1.759.500 300.000 238.533 2.149.690  176.215 789.380 8.515.770 | 1.285.216
Para cada km2 / km de duto 332 347 348 459 470 566 605 663 686 719 728 842
Pais Afeganistio Africa do Sul
Gasodutos 696 1.293
Area 653.230 1.219.090
Para cada km2 / km de duto 939 943

A pergunta para o planejamento é: paises com grandes reservas ou descobertas de gas natural desenvolvem
alternativas de monetizacdo de grandes volumes e, dependendo da extensao territorial, por grandes
distancias? A resposta € sim. E o modal gasoduto é o mais econdmico nessas situagdes em comparacao
ao transporte por caminhdes, mais apropriado a menores volumes e distancias. O Brasil ainda possui
baixa intensidade exploratéria de suas bacias sedimentares onshore e mesmo offshore com excecao
das de Campos e Santos, portanto sinalizagao de demanda para hidrocarbonetos na oferta indicativa
seria importante alavanca de investimentos para desenvolvimento destes recursos para atendimento das
necessidades domésticas.

Portanto uma maior gama de exemplos de desenvolvimento de mercado do gas natural no mundo (por
exemplo, Russia), bem como uma fundamentacdo mais aprofundada dos mercados norte-americano e
europeu cumpririam um relevante papel de planejamento para o mercado brasileiro.

Com relagdo as tarifas de transporte, o documento aponta corretamente espaco para reducao significativa
para as tarifas. O regulador ao atualizar as tarifas e levando-se em consideracao a parcela ja amortizadas
dos ativos fixos poderia realizar uma revisao tarifaria em que as tarifas finais seriam inferiores as atuais,
coeteris paribus. Porém a analogia para o segmento de distribuicao nao procede. Além da diferenca de
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esfera regulatdria, a distribuicdo de gas canalizado é atividade de capital intensivo e, com tarifas bem
calibradas permite a gradual universalizagdo do servico nas respectivas areas de concessao. Como o pais
ainda concentra a rede e os consumidores nos estados de Sdo e Rio de Janeiro, antes de periodo de
reducao tarifaria, ainda ha de se considerar importante periodo de investimentos acima da depreciacao
— remunerados por tarifas reguladas — para providenciar o produto aos consumidores finais. Uma vez
universalizado o servigo — como nas experiéncias norte-americana e européia — poderia-se falar maturidade
de industria e revisdao de papel estratégico, mas o pais esta bem longe deste estagio e, pular etapa,
significa pular geracao de emprego, renda para a populagao.

Esses temas continuarao a ser desenvolvidos nas proximas secdes do documento.
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3. Questoes Transversais

O PNE 2050 definiu com propriedade as questdes transversais que perpassam todos os paises atualmente
no planejamento de suas matrizes energéticas. Abaixo apresentamos nossas contribuicdes para cada um
dos temas destacados no documento.

3.1 Transicao Energética

O conceito de transicao energética foi muito bem definido no documento: “é associado a mudancas
significativas na estrutura da matriz energética primaria mundial. Caracteristicamente, as transicoes
energéticas sdo processos complexos, podendo haver variacoes de estdgio e de ritmo das transformagoes
em diferentes paises, regioes ou localidades. Ou seja, em geral, ndo se trata de um processo linear e de
ruptura, mas de longa coexisténcia entre a fonte que a caracteriza e as fontes que sdo progressivamente
Substituidas.”Posteriormente, o documento delimitou filtros dessa transicdo quando menciona condicionantes
como desenvolvimento sustentavel, mudancgas climaticas e inovacGes tecnoldgicas. Logo, projeta-se a
reducdao da participacao de combustiveis mais intensivos em emissdes de carbono na matriz energética
mundial em prol de fontes de baixo carbono.

Nestas discussoes, o gas natural tem sido invariavelmente apontado como a fonte primaria de transigao
para matrizes cada vez mais renovaveis.

Como mencionado nas consideracOes iniciais, observa-se um razoavel consenso em relacao ao perfil de
matriz energéticas futuras, porém calibrar a velocidade da transicao energética e olhar as especificidades
locais de cada pais sao fundamentais no processo de planejamento.

O artigo do Yergin ja destacou que transicoes energéticas sao lentas e as tecnologias para que a matriz
energética mundial alcance status de carbono neutra em 2050 ainda ndo foram desenvolvidas, um dos
principais desafios sendo a manutencao de despachabilidade e confiabilidade sistémica em fungdo de maior
penetracao de fontes intermitentes na matriz.

Novamente o documento foi bastante feliz na atribuicdo de cada fonte na transicao energética: “Em
particular, o gas natural tera o papel de integrar os paradigmas tecnoldgicos dos combustiveis fosseis e
das renovaveis ao viabilizar uma maior introducao de fontes renovaveis nao despachaveis no setor elétrico.
Os biocombustiveis terdo destaques, sobretudo naqueles mercados em que o processo de eletrificacdo
enfrentar maiores desafios. As baterias, se ampliarem sua competitividade, também terdao um papel
fundamental nessa nova transicao, sobretudo para garantir a confiabilidade do sistema no setor elétrico.
No setor transporte, as baterias também poderdo ter um papel relevante, mas terdo que disputar mercado,
no curto prazo, com os combustiveis e biocombustiveis e, no longo prazo, se alcancada a comercialidade,
com o hidrogénio em veiculos elétricos a célula combustivel.”

Contribuicao CBIE Advisory: Em relacdo ao tema, nds concordamos integralmente com o diagnéstico do
PNE 2050 e com os caminhos sugeridos para transicao energética. A contribuicao esta focada em especial
na analise das recomendacoes.

1. Promover sinergia de politicas publicas e desenhos de mercado associados: a questao da frota de
veiculos e o papel de biocombustiveis no mercado brasileiro com as misturas E27 e B12-15 sdo
exemplos de medidas de sustentabilidade que somente agora estdo sendo estudadas para possivel
replicagao ao redor do mundo, como os casos da India e da China, por exemplo. Exatamente
em fungdo dessa caracteristica do mercado brasileiro que, no caso do etanol responde junto
com os EUA por 85% das vendas globais, que politicas publicas de restricao de producao de
veiculos por combustiveis fésseis e futuramente da circulacdo ndao deveriam, a principio, seguir a
risca as datas-base que foram consideradas por paises europeus, por exemplo, de 2030 e 2040,
respectivamente (datas estas incluidas no PL 314/17) e deveriam se analisadas respeitando ndo




sé as caracteristicas do mercado brasileiro de veiculos leves, mas em particular questdes de
renda, uma vez que a gama de veiculos elétricos atualmente disponiveis no pais possuem pregos
de entrada bastante superiores a carros movidos por combustiveis fdsseis.

Figura 8 — EVs vendidos atualmente no Brasil (Anfavea)

Model Price (RS) Price (USS$)* Battery Motor Range
JaciEV20 RS 129.900 $30.565 41 kWh 68 hp 400 km
RenaultZoe RS 149.990 $35.292 22 kWh 92 hp 300 km
Caoa Chery Arrizo 5e RS 159.900 $37.624 53,3 kWh 122 hp 322 km
JaciEV40 RS 169.900 $39.976 40 kWh 115 hp 300 km
ChevroletBolt RS 175.000 $41.176 66 kWh 203 hp 416 km
Nissan Leaf RS 195.000 $45.882 40 kWh 150 hp 240 km
BMW i3 RS 205.509 $48.355 42,2 kWh 170 hp 335 km
JaciEV60 RS 219.900 $51.741 63 kWh 150 hp 380 km
BYD e5 RS 230.000 $54.118 47,5 kWh 217,5 hp 300 km
JaciEV330P RS 259.900 $61.153 67 kWh 150 hp 320 km
Jaguar |-Pace RS 437.000 $102.824 90 kWh 400 hp 470 km
Audi e-tron RS 459.990 $108.233 95 kWh 408 hp 147 km
BMW i8 (Hybrid) RS 649.950 $152.929 96 kWh 374 hp 500 km/37km
JaciEV 1200 (Truck) RS 314.900 $74.094 97 kWh 177 hp 200 km

Adicionalmente, a velocidade de penetracdo de VEs no pais impactara as projecoes de demanda de energia
elétrica e numero de postos de recarga que, segundo estudo da CPFL Energia, projeta-se alcangar 80 mil
pontos de recarga vs. 200 pontos instalados atualmente até o final de 2030 (vs. 40.990 postos revendedores
convencionais hoje em operacao no pais).

Com relacao as descobertas de petrdéleo e gas natural no Pré-Sal e na bacia sedimentar Sergipe-Alagoas
(SEAL), a EPE concluiu em recente nota técnica* que a alternativa de escoamento via gasodutos é a
que possui maior economicidade para recursos entre 150 km e 450 km da costa e com volumes de
producao a partir de 12 MMm3/dia, o que corrobora com os objetivos tracados no Novo Mercado de Gas
e diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE (Resolucdo #16) e com o papel que o gas
natural pode assumir, como mencionado no PNE 2050, em prover confiabilidade ao setor elétrico a medida
que o percentual de fontes renovaveis intermitentes (ndo despachaveis) cresca e portanto os efeitos
da intermiténcia e da sazonalidade no sistema. Como o documento recomenda, é necessario alinhar o
desenho de mercado.

Esse desenho de mercado, em nossa opiniao, deve levar em consideracao o perfil de producao do gas das
bacias offshore brasileiras que sdo majoritariamente associado ao petréleo. Dessa forma, € importante que
se sinalize uma demanda firme para que esse gas possa ser disponibilizado ao mercado, uma vez que, para
gue nao se comprometa a producao de petréleo no campo, a produgao e disponibilizacdo do gas associado
deve ser feita de maneira ndo interruptivel. Logo, o planejamento precisa considerar essa caracteristica do
gas natural brasileiro — que também ocorre em paises como Noruega, Argélia e Nigéria (os dois primeiros

4. Empresa de Pesquisa Energética (EPE), “Nota Técnica EPE/DPG/SPG/05/2020", 22 de Setembro de 2020.
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representando atualmente 30% das importacdes de gas natural para abastecimento da Unido Européia) —
ao projetar as estratégias de monetizacao destes recursos que, diferentemente dos recursos onshore, em
grande parte ndo associados ao petréleo (Bolivia, Russia, Qatar, Australia e em grande parte da Argentina) e
importacao via GNL, devem prever percentual de inflexibilidade maiores do que os atuais limites praticados
na regulacao de até 50%.

Portanto, a sinergia de politica publica e em particular os desenhos de mercado precisam dar um tratamento
particular a estes recursos quando do planejamento de sua monetizacao com sinalizagdes de demanda
firme para que se atraia os investimentos necessarios de infraestrutura de escoamento, processamento e
posteriomente transporte e distribuicao para atendimento do consumidor final brasileiro. O documento “Gas
Para Desenvolvimento™ demonstrou com clareza a importancia de ancoras de demanda para o desenvolvimento
da infraestrutura que permitird a maior inser¢cdo do gas natural na matriz energética nacional.

2. Desenvolver estratégias flexiveis para lidar com incertezas e baseadas nas vantagens competitivas
do Pais, priorizando politicas sem arrependimento que evitem trancamento tecnoldgico: esse
ponto em particular merece cautela.

E importante que o processo de definicao de estratégias nao trate investimentos de infraestrutura basica
como possiveis trancamentos tecnoldgicos. Por exemplo, como mencionado anteriormente, grandes
produtores de gas natural (EUA, Russia, Qatar, entre outros) vem desenvolvendo malhas de gasodutos
para abastecer mercados.

Exemplo recente, o primeiro gasoduto interligando a Russia com a China que foi inaugurado em 2 de
Dezembro de 2019. Total de 3.000 KM de extensdo e capacidade de 104,1MM m3/dia e 56 polegadas (trés
vezes a capacidade do Gasbol).

Dessa forma, é importante que as decisdes de disponibilizacdo do gas natural — em especial para paises de porte
territorial extenso como o caso do Brasil — sejam tomadas respeitando a eficiéncia de modais de transporte, cuja
matriz entre distancia e tipo de carga estabelece, do ponto de vista de otimizacdo de custo logistico:

» Grandes distancias e cargas de grande porte — modais ferroviarios, aquaviarios
e dutoviarios

» Pequenas distancias e cargas leves ou de médio porte — modal rodoviario

Dada a baixa capilaridade da malha de gasodutos do pais, nosso entedimento é de que fomentar a
ampliacao da malha de transporte e distribuicdo de gas natural é condicao sine qua non para alcangar os
objetivos da politica estabelecida pelo Novo Mercado de Gas (NMG).

3. Articular as politicas energéticas com politicas de CT&I e educagdo, desenvolvimento de novas
capacitacoes e vantagens competitivas: Neste item € fundamental que o Brasil desenvolva
enfoque estratégico para projetos de P&D que possam adaptar os preceitos da Industria 4.0 para
a realidade socio-econémica e regional do pais.

Temas como hibridizacdo de usinas, eficiéncia e vida Util de baterias, configuracdes anodo-catddica
alternativas de baterias, que possam conjugar atributos de resiliéncia e inércia (back up e atendimento
de pico) em face de maior penetracao de renovaveis nao convencionais com custos competitivos para a
realidade brasileira sao alguns exemplos de iniciativas de P&D.

5. Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), “Gas para o desenvolvimento”, 2020.
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3.2 Mudancas Climaticas

O tema mudancas climaticas traz maior complexidade no planejamento e operacao de matrizes energéticas.
Conforme aponta o documento, “variacoes nos padroes de temperatura, precipitacao, vento e insolagdo
ao longo do territdrio nacional, além dos possiveis danos ocasionados por eventos extremos, como secas,
enchentes e furagcoes, podem impactar a disponibilidade dos recursos renovaveis e a oferta de energia”.

Contribuicao CBIE Advisory: Nesse escopo, € importante pontuar quais os efeitos verificados do aumento
gradual de temperatura do planeta (aquecimento global) — que ocorre de maneira consistente desde 1978
— para o setor energético brasileiro.

Em especial, como discutido no capitulo 4, detalhar os efeitos na hidrologia, intensidade do vento
e padroes de consumo, como o efeito de maior uso de ar condicionado no aumento da elasticidade
consumo / PIB no pais.

A condicdo de contorno deveria ser os usos multiplos da agua. A analise histdrica de indices de pluviometria,
Energia Natural Afluente (ENA) e velocidade de recuperacao de reservatorios tém mostrado gradual deteriorizagao
da reserva girante do sistema elétrico. Portanto face a demanda crescente e aos efeitos do aquecimento global
nas temperaturas médias verificadas no pais, € importante que se planeje solucdes de reservatdrio equivalente,
como o caso das usinas termelétricas em complementaridade com a expansao renovavel.

Em relacdo a adversidade climaticas, a analise de secas, incéndios antrépicos ou naturais e seus efeitos
para o setor energético, bem como incidéncia de furacdes criando disturbios de rede de transmissao
e subtransmissdao devem nortear o planejamento da confiabilidade sistémica, pois tais eventos tém se
tornado mundialmente mais frequentes.

A politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi estabelecida por intermédio da Lei Federal #9.433/97
e definiu que a 4gua é um bem de dominio publico e recurso natural limitado, dotado de valor econémico.
Em situacdes de escassez, o uso prioritario € para consumo humano e dessedentacdo de animais. A lei
estabelce que a gestdo de recursos hidricos deve proporcionar usos multiplios das aguas, incluindo-se
a prevencao e defesa contra eventos hidroldgicos (chuvas, secas e enchentes) sejam eles naturais ou
decorrentes do mau uso dos recursos naturais.

Portanto, incluir no planejamento consideracoes sobre as mudangas de vazao dos rios ao longo dos anos e
as necessidade de uso econdmico da dgua para saneamento basico e irrigagdo, além da geragao hidrelétrica
deveria ser priorizado, inclusive para afericao e compartilhamento de custos sistémicos.

O planejamento de longo prazo também nao pode se faltar de estudar a evolugao da velocidade de ventos
com o passar dos anos e em comparagao com o momento inicial que definiu o fator de geragao das
usinas em cada leildo com probabilidade de 90% (P90). O histérico de geracdo do Brasil e de paises que
adotaram a fonte a mais tempo — guardadas as devidas consideracdes de evolucdo tecnoldgica de altura e
material de pas edlicas, capacidade de aerogerador entre outras — pode trazer importantes reflexdes sobre
comportamento de ventos tanto na dimensao intradiaria quanto interanual. Essa analise traria também
inputs relevantes no contexto da adocdo de pregos horarios de energia a partir de Janeiro de 2021.

3.3 Descarbonizacao

O tema juntamente com a Descentralizagao e a Digitalizacao forma os 3 D’s que vem concentrando a agenda
de legisladores, reguladores e planejadores no que tange a evolugdo de matrizes energéticas. O esforco
da descarbonizacdo, conforme bem assinalado no documento, ndo estdo dissociadas de trajetdrias de
atendimento de prioridades econdmicas ou tampouco as potencialidades locais e seus contextos industriais.
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Contribuicao CBIE Advisory: O Brasil ja € um exemplo a ser seguido tanto no setor elétrico quanto no
mercado de combustiveis por seu grau de sustentabilidade ambiental e de controle de emissGes de gases
de efeito estufa (GEEs). As 10 cidades mais poluidas do mundo estdo todas no continente asiatico, sendo
6 na India, 3 no Pakistdo e 1 na China. Sao Paulo ocupa a 1.210° posicao nesse ranking.

Logo, os esforcos de descarbonizacao do pais devem ser pautar em prover mecanismos de geragao de
receitas pela comercializagdo de créditos de carbono — como os CBIOs estabelecidos pela Politica Nacional
de Biocombustiveis (Renovabio) — e o cobmputo desses créditos na analise de atributos de fontes quando
do planejamento da matriz energética.

Como a matriz elétrica brasileira ja é predominantemente renovavel (80%), os esforcos de descarbonizacdo
devem andar paripassu com a realidade econdmica e regional do pais, sob o risco de que o alto grau de
sustentabilidade da matriz ndo se traduza em tarifas de energia elétrica competitivas para os consumidores
finais, como ocorre atualmente.

3.4 Descentralizacao

Embora o conceito de descentralizacdo seja auto-explicativo, suas implicagdes sao bastante complexas.
O documento dividiu as consideracdes em relacdo a Recursos Energéticos Distribuidos (RED), papel do
consumidor e prossumidor e papel da distribuicdo e surgimento de novos agentes.

Contribuicao CBIE Advisory: Quanto maior for a participacao de recursos descentralizados ou distribuidos
em detrimento ao Sistema Energético Nacional (SIN), maior a complexidade da operagao integrada da rede.
Em funcao disso, é importante que o planejamento também incorpore a descentralizacao com estratégias
diferenciadas para, por exemplo, cada subsistema geoelétrico do Brasil.

Isso envolve a revisao da metodologia de leildes de contratacao de energia para incorporar aspectos
locacionais e uma melhor alocacao dos custos sistémicos para todos os consumidores finais, incluindo o
mercado livre. O desenho da modernizacao do setor corretamente considera a introducao de formacao de
preco pelo mercado, como ja ocorre no Chile, Colombia, Peru e México. Nao obstante, é importante ressaltar
que preco da fonte é somente um atributo da oferta e o desenho da nova contratacdo precisa considerar os
demais atributos (confiabilidade, poténcia, controle de frequéncia etc) para alcancar a almejada isonomia
e neutralidade no tratamento das diversas fontes de energia do pais.

Em relagdo aos Recursos Energéticos Distribuidos, a colocacdo da importancia dos biocombustiveis — em
especial o biogas e o biometano — é muito bem-vinda e precisa fazer parte do planejamento decenal na
expansao indicativa da fonte.

O biogas pode cumprir o papel descentralizado de provedor de inércia, resiliéncia e seguranga do sistema
de forma complementar a expansao fotovoltaica na geracao distribuida. Dessa maneira e com base nas
projecoes de volume de produgdo de biogas, ha de se revisar as projecdes da expansao de geracao distribuida
e o percentual de 85% atribuido as fontes solares. Ao nosso ver, essa configuragdo esta considerando de
forma exacerbada e isolada o atributo preco na expansao indicativa sem ponderar os outros atributos e os
beneficios complementares para a lavoura e pecuaria da producao de biogas (como reducao das emissoes
de GEE pela parcela de transporte e maquinario das fazendas com substituicdo de motores a diesel por
biometano, bem como biofertilizantes).

E além da producdo de biogds propria do agronegdcio existe a producdo com base no lixo / aterros
sanitarios, bem como subproduto da producao da cana de acgucar (o vinhoto), todas alternativas de geracao
térmica de CVU nulo e limpas.

As associagoes do setor ja providenciam mapas interativos da producdo de biogas no territorio brasileiro,
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bem como o MAPA oferece calculadoras para estabelecer a producado de biogas em fungao das caracteristicas
do rebanho, tempo de confinamento, tipo de producao (extensiva ou semi-extensiva).

O agronegdcio brasileiro engloba até 70% do potencial de geracao de biogas do pais. Dada a sua relevancia,
o MME deveria trabalhar conjuntamente com o MAPA para desenhos de mercado e do papel do biogas na
matriz energética brasileira, seja como alternativa de geracao distribuida despachavel seja como estratégia
de reducdo de emissdes de carbono da producdo agropecuaria e do transporte e maquinario agricola rurais.

No que tange ao papel do consumidor e do prossumidor, a relevancia das atuagdes sé sera passivel de
ser dimensionada adequadamente se houver, o quanto antes, um aumento significativo no volume de
investimentos de digitalizacao e tecnologia de informagdao por parte das distribuidoras, sob o risco de
que esse processo continue somente no plano tedrico. Sendo assim, convém explicar a sociedade que a
transicdo para o empoderamento do consumidor e da figura do prossumidor nao vira livre de custos e como
estes serdo alocados no sistema é papel do regulador e planejador.

As externalidades positivas dessa atuacao para otimizacdao do sistema, do ponto de vista de carga,
atendimento de pico, e inteligéncia de rede sdo inequivocas, mas o Brasil ainda esta atrasado no volume
de investimentos para se alcanga-las.

Com relacdo a revisdo do papel da distribuicdo e possivel separacdo das atividades de distribuicdo da
comercializagdo, ndo vemos grandes problemas estruturais.

Tirar o componente volumétrico da equacdo de geracao de receita das distribuidoras aproximando-se
do modelo de transmissdao — em que se pesem as diferencas de intensidade de capital de cada atividade
regulada — traria maior previsibilidade de geracao de caixa das distribuidoras e permitiria @ manutencao de
um grau de alavancagem maior do que o atual, aproximando-se das referéncias tipicas para transmissoras.
No longo prazo, equivaleria a dizer que a aproximagao da atividade no que tange ao aluguel do fio —
atividade correlata a transmissdao — permitiria que as empresas trabalhassem com niveis de alavancagem
1,0 a 1,5x maior e abrindo espago no balanco para financiamento com recursos proprios e de terceiros para
investimentos em modernizacao, inovagao e tecnologia proprios do conceito de Industria 4.0 para garantia
e expansao da qualidade do servigo.

A tarifa bindbmia facilita o processo de ajuste do reconhecimento da geracdo de receitas entre a
distribuidora e a comercializadora.

Porém, ndao se pode prescindir da atividade de distribuicdo. Descentralizacdo de rede sé é possivel
economicamente pela existéncia de rede. Basta ver a diferenca de referéncia econdmica (CME) para
atendimento de sistemas isolados. Logo, a manutencao do pagamento — dissociado do componente
volumétrico — pela manutencdo e operacao da rede (via TUSD) é fundamental para equilibrio econdmico-
financeiro da prestacao do servigo publico.

Em relacdo a possibilidades de atualizacao de sistematicas de leildes existem varios exemplos. O mais
recente, o Mexicano pds sua reforma energética aprovada em 2013 introduziu 3 tipos de produtos em
leildes de energia nova (a partir de 2015) para desenvolvimento de nova capacidade de geracdo (no pais
atualmente 85% da geracao pertence a empresa estatal CFE):

« Produto Energia
+ Produto Poténcia ou Disponibilidade

« Produto Certificado de Energia Limpa
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Portanto gerando-se trés linhas independentes de geracado de receita dependendo da natureza da fonte de
energia em questao com financiabilidade equivalente.

O setor elétrico Colombiano, cujo arcabouco regulatdrio remonta a 1994, introduziu em 1996 o Encargo de
Capacidade, com o objetivo de remunerar investimentos para aumentar a capacidade de geragao de energia
para atender demanda pico ou situacdes pré-racionamento. Dessa forma, via um pagamento fixo cobrado de
todos os consumidores, as geradoras adquiriram uma geracao de caixa estavel para financiar seus projetos
de expansao com o objetivo de proporcionar ao sistema Ofertas de Energia Firme (ENFICs ou OEFs) que sao
negociadas de maneira bilateral com outras empresas ou comercializadas no mercado primario e secundario de
energia. O Encargo de Capacidade permaneceu vigente até 2006 quando se tornou Encargo de Confiabilidade
também com duragdo projetada a época de 10 anos (2016). A Camara de Comercializacdo Colombiana atua sob
a logica de clearing e como bolsas de valores em que se providenciam sinalizagao de precos e a possibilidade
de hedge de contratacao (posicoes short e long de energia) para garantir o suprimento.

Em todos os paises (Colombia, Mexico, Peru e Chile) a formacao de precos se da por oferta pelo mercado
livre na ldgica de custo marginal por fonte.

3.5 Comportamento do Consumidor de Energia

A secdo sobre o comportamento do consumidor de energia esta alinhada com as discussdes sobre Internet das
Coisas (IoT), digitalizacao, cidades inteligentes e big data. Como escopo principal, o avanco de investimentos
de digitalizacdo para capturar em tempo real informagdes sobre padrdes de consumo proporcionara novos
produtos e servicos a serem oferecidos, bem como alcancar os objetivos de eficiéncia energética.

Portanto estudar o comportamento do consumidor é papel fundamental no ambito do planejamento energético.

Contribuicao CBIE Advisory: como discutido ao longo deste documento, as analises do comportamento
do consumidor ndo podem prescindir do contexto de renda da populagdo brasileira, com base por exemplo
na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilos (PNAD) do IBGE. E inegavel o avango da geracao distribuida
no pais permitindo-se até consideracdes sobre desconexado total da rede de distribuicdo, porém tornar-se um
consumidor off-grid custa caro e nao condiz com o perfil da grande maioria dos consumidores brasileiros.

A instalacao de painéis fotovoltaicos para aquecimento de chuveiros em edificagdes ou para cobrir
necessidades energéticas de consumidores sé permite — na auséncia de sistemas de baterias acoplados —
fornecer energia durante o dia. O custo de instalagao de um sistema completo que envolve armazenamento
alcanca até R$200 a 250mil por domicilio, 0 que se mostra ndo coerente com boa parte do perfil de renda
dos quase 85 milhdes de consumidores de energia do pais.

A possibilidade de portabilidade de provedor de eletricidade — analogo ao que ocorre no setor regulado de
telefonia e no setor competitivo de distribuicao de GLP — é bem-vinda, mas deve ser precedida de analises
de impacto regulatdrio (AIRs) para evitar distorcdes e/ou indevidas arbitragens, como bem assinalado
pelo PNE 2050.

Em relagdo ao comportamento do consumidor, em que se pese as evolugdes tecnoldgicas atras e a frente do
medidor, o parametro de consumo per capita do Brasil ainda esta longe de padrdes de consumo de paises
desenvolvidos e, em particular, as mudancas e adversidades climaticas e aumento gradual de temperatura
vem motivando a aquisicdo de eletrodomésticos de linha branca e um expressivo incremento no uso de
ar condicionado. FendOmeno que continuara a crescer e impactando os padrdes de consumo brasileiro em
especial quando da retomada da atividade econdmica no pais no pds-pandemia.

Portanto as pesquisas precisam avaliar o perfil de renda e as condigdes climaticas para aferir de maneira
mais assertiva o comportamento do consumidor no médio e longo prazo.
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A recomendacdo de estudo de previsdao de carga € relevante, mas em especial deve-se considerar as
solucdes de back-up, armazenamento e atendimento de pico condicionadas a realidade de renda nacional,
portanto evitando-se, por exemplo, desconsiderar o papel de armazenamento / reservatério equivalente
de termelétricas flexiveis e inflexiveis em detrimento a adocao de baterias cujo atual estado tecnoldgico
— tanto do ponto de vista de horas de armazenamento, quanto de vida util e descarte do equipamento —
ainda ndo alcancaram a economicidade para implantagdo em maior escala no pais.

No caso do aprimoramento de marcos regulatérios e desenhos de mercado de energia, os comentarios
sobre politicas de incentivo e desincentivo do uso de fontes é valido, desde que se considere todos os
atributos das fontes para apurar os custos sistémicos e, em particular, caracteristicas regionais e sdcio-
econdmicas para evitar decisdes que possam fazer sentido para determinadas regides do pais, mas que
nao guardem coeréncia estratégica e de politica industrial com outras regides. A adequada sinalizacdo de
precos e sua formacdo por oferta com base nos consumidores livres — em linha com melhores praticas
regionais e internacionais — nao pode ser feita sem uma correta precificacao de todos os atributos que cada
fonte possui, sob o risco do atributo preco ser invariavelmente priorizado sem que haja relacao direta com
as consequéncias para o custo de operacao do sistema, que é rateado por todos os consumidores do pais.

Aspectos regionais como as minas de carvao do sul, as reservas de gas onshore do Amazonas, Parnaiba,
Recdncavo Baiano e demais bacias sedimentares do pais, além do perfil de producdo de biomassa de cana
de acgucar (2/3 no Sudeste e 1/3 no Nordeste) e mapa de producao de biogas por residuos agroindustriais,
lixo ou florestas sao fatores locacionais que devem ser devidamente considerados no planejamento da
matriz energética. O planejamento alcancaria maior coeréncia econdmica se fosse realizado em sintonia
com politicas de industrializacdo e de desenvolvimento regional, que envolvem tanto os aspectos sociais
guanto econdmicos, com a sustentabilidade ambiental como pano de fundo.

3. Questoes Transversais




4. Fontes e Tecnologias

No capitulos sobre fontes e tecnologias apresentamos nossas contribuicdes para cada uma delas e
inicialmente consideragdes gerais sobre o modelo de decisdao de investimentos adotado pela EPE para
definicdo de expansao 6tima do sistema sob a égide da minimizacdo do custo esperado total.

Contribuicao CBIE Advisory: O modelo de decisao de investimento (MDI) da EPE segue a ldgica de
modelos econémicos financeiros de calculo de custo marginal por fonte, replicando-se a metolodogia de
estabelecimento de Levelized Cost of Electricity (LCOE) utilizada globalmente. Com relacao as premissas, o
modelo assume uma taxa de desconto de 8% e referéncias de capex e prazo de implementacao por fonte,
incluindo-se premissas de alavancagem com estrutura de capital tipica 60%/40% divida / capital préprio.
Embora possa se discutir premissas para cada caso, o modelo é bem fundamentado para estabelecimento
do custo de desenvolvimento de energia por fonte.

Todavia, o modelo ndo captura os efeitos sistémicos, ou atributos de cada fonte para além do preco de
desenvolvimento. E essas consideracOes sao relevantes em especial devido ao perfil da matriz elétrica
brasileira cujo o percentual de fontes intermitentes ndo despachaveis é crescente no horizonte de andlise.
Analogamente, respeitando-se os principios de isonomia, as referéncias de desenvolvimento de fontes
fésseis / emissoras de GEE precisa refletir esse custo na sua analise. Por fim, como bem aponta o processo
de modernizacdo do setor elétrico, para que se caminhe para uma formagdo de precos por oferta pelo
mercado é imprescindivel a gradual eliminagdo de subsidios das fontes.

Sem uma analise mais aprofundada dos custos e atributos de cada fontes para o sistema, o planejamento
invariavelmente vai concentrar a expansao em fontes mais econdmicas como solar e edlica que também se
destacam pela aspecto ambiental no contexto de combate ao aquecimento global.

Portanto, para que o processo seja aprimorado sugere-se estudos de confiabilidade do sistema elétrico,
aprimoramentos das ferramentas de modelagem para maior captura de reflexos sistémicos, bem como
consideragbes sobre emissdes e uso multiplo da agua.

4.1 Hidreletricidade

O PNE considerou como potencial hidrelétrico brasileiro o total de 176 GW, dos quais 108 GW em operacao
(incluindo PCHs) e 68 GW inventariado. A maior parte do potencial inventariado se concentra nas regioes
hidrograficas Amazonica e do Tocantins-Araguaia.

E importante retomar alguns pontos basicos em relacdo a hidrografia brasileira. O Brasil é terceiro maior
pais do mundo do ponto de vista de potencial hidrelétrico, ficando atras somente dos EUA e do Canada.
Em relacdo ao territorio brasileiro, ele se divide entre regides de planalto (5.000.000 km2) e de planicie
(3.000.000 km2). Os rios também se caracterizam por serem de planalto ou de planicie e, regra geral, rios
de planalto sdo os mais propicios para aproveitamento hidrelétrico e menos para navegacdao em fungao
de seu nivel de declividade e quedas dagua, enquanto os rios de planicie — o maior deles o rio Amazonas
cuja declividade em territdrio brasileiro alcanga somente 60 metros — sao mais propicios para navegacao e
menos para potencial hidrelétrico.

Os grandes potenciais hidrelétricos oriundos de rios de planalto, boa parte deles nascidos no planalto
central, j@ foram aproveitados no Brasil via construcdo de usinas com reservatérios de acumulagdo a
partir da década de 40, de maneira que o potencial remanescente, como apontado pelo PNE 2050, esta
concentrado em bacias que seja do ponto de vista topografico, hidrolégico ou sécio-ambiental previne
construcdo de usinas com reservatdrios de acumulacdo, portanto tendo-se privilegiado o desenvolvimento
de usinas a fio dagua com turbinas bulbo que utilizam da prépria forca motriz dos rios para gerar energia
e, dessa forma possuem um perfil de ndo armazenamento e geragao de energia concentrada no periodo de
cheias ou Umido que ocorre entre os meses de Novembro a Abril.




Figura 9 — 12 Regioes Hidrograficas Brasileiras (ANA)
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Conforme apontado na figura 9, o potencial remascente nas bacias amazobnicas e do Tocantins-Araguaia
correspondem a 56% do territdério brasileiro. Com relacdo a bacia amazoOnica, cumpre-se destacar que
atualmente 87% da regido se constitui de areas protegidas e, no caso da bacia do Tocantins-Araguaia ela
localiza-se no bioma Cerrado em que se destaca o uso crescente de irrigacdo para cultivo agricola, o que
merece devida atencdo dado o contexto de usos multiplos da agua.

Do potencial inventariado de 68 GW, 52 GW correspondem a hidrelétricas e 16 GW de PCHs. Em relagdo aos
52 GW somente 23% (ou 12 GW) ndo possui algum tipo de sobreposicdo com areas legamente protegidas do
territdrio nacional, como terras indigenas (TI) ou quilombolas (TQ), além de unidades de conservagao (UC).
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Dessa forma, é importante que as consideracoes sobre a expansao hidrelétrica além de refletir, como
bem apontou o PNE 2050, as questdes socio-ambientais levem em consideracao que o perfil da geragao
hidrelétrica se alterarad com reducao crescente da reserva girante do sistema, mesmo antes de se considerar
estudos sobre efeitos de mudancas / adversidades climaticas nas vazbes das principais bacias brasileiras
no médio e longo prazo.

O documento também aponta um potencial de cerca de 50 GW de repotenciagao de usinas distribuidos em
51 usinas em todos os subsistemas. Ainda que a avaliacdo e consideracdao desse potencial seja oportuno
dada a relevancia e competitividade da fonte hidrelétrica no pais, é importante que os estudos sejam
feitos de maneira a atualizar a garantia fisica das usinas existentes e se haveria produgao de energia firme
adicional ou, majoritariamente, somente ganhos de poténcia.

O documento considerou uma capacidade potencial hidrelétrica entre 112 GW e 141 GW em 2050 vs. 74 GW
em 2015, de maneira que a participacdo da fonte na matriz passaria de 63% para 25 a 33% até o final de 2050.

Figura 10 — Expansao Estudada de Geracao — GW (PNE 2050)

Desafio Expansao

GW %

Hidrelétricas 74,0 63,2% 112,0 33,3% 141,0 24,8%
PCHs 5,4 4,6% 14,0 4,2% 16,0 2,8%
Eolicas 7,0 6,0% 109,0 32,4% 194,0 34,1%
Solares 0 0,0% 27,0 8,0% 91,0 16,0%
Biomassa 11,0 9,4% 24,0 7,1% 29,0 5,1%
Nuclear 2 1,7% 8,0 2,4% 10,0 1,8%
Gas Natural 12,0 10,3% 28,0 8,3% 33,0 5,8%
Outras 5,6 4,8% 5,6

Total centralizada 117,0 100,0% 97,5% 519,6 91,2%

GD (85% solar) 0,0 0,0% 8,4 2,5% 49,9 8,8%

Total 117,0 100,0%| 336,0 100,0% 569,5 100,0%

Como apontado ao longo do documento, recomenda-se um estudo atualizado das hidrelétricas em operagao
com vistas a atualizacdo de garantia fisica, apuracdo de efeitos de mudancas climaticas na velocidade de
recomposicao de armazenamento, reserva girante atual, espaco de repotenciacao e consideracdes sobre
usos multiplos da agua em especial nas regides cujas atividades de irrigacdo e dessedentacdo de animais
vem crescendo de maneira significativa desde a década de 90 até o presente.

4.2 Energia Eolica

A fonte edlica é a que apresenta a mais significativa expansao no PNE 2050, mérito da evolucao tecnoldgica
no que tange a altura, dimensdo e material das pas, capacidade dos aerogeradores e, em particular no
Brasil, uma incidéncia de ventos constantes que permitem fatores de disponibilidade impares no mundo.

A maior insercao da energia edlica na matriz brasileira, além de seus atributos ambientais / caracteristica
renovavel, vem cumprindo também um importante papel de desenvolvimento regional, uma vez que 85%
do potencial edlico brasileiro se encontra na regido nordeste, o que vem dinamizando a geracdao de emprego
e renda na regiao.
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Ndo obstante as vantagens e a maior economicidade da fonte — que do ponto de vista de LCOE configura-
se como a mais competitiva junto com a solar — alguns desafios estao presentes para a continua expansao
da fonte. Em particular, do ponto de vista global, a falta de disponibilidade de terras o que, dentre outros
fatores, levou ao desenvolvimento da geracao edlica offshore e, no caso brasileiro, os desafios logisticos
de transporte de equipamentos dadas as suas dimensdes e considerando o estado de algumas rodovias
no territorio nacional.

Do ponto de vista operacional, a geragdo edlica possui natureza intermitente e com alta variabilidade
de despacho as vezes intradiaria ou intermensal. A despeito dos recordes de geragdo instantanea da
fonte quase alcangando 11.000 MW médios, entre os meses de Abril e Maio de 2020 houve oscilacoes
significativas, com redugdo para até 85 MW médios, o que traz complexidade para a operacao do
sistema de transmissao.

Pensando de maneira holistica e considerando todos os fatores mencionados anteriormente, nds acreditamos
que ha espaco para revisitar a expansao edlica e solar no PNE 2050 para acomodar uma maior penetragao
de fontes despachaveis, como o caso das termelétricas a gas natural.

De acordo com o PNE 2050, projeta-se que a fonte edlica pode alcancar entre 109 GW e 194 GW de
poténcia instalada até 2050 versus 7 GW em 2015, o que representaria de 32% a 34% da matriz indicativa
ao final do periodo. O percentual em si ndo € um problema, mas a expansao precisa ser contraposta a
reducao da reserva girante do sistema e maior penetracao de fontes intermitentes do ponto de vista de
confiabilidade e seguranca do atendimento doméstico.

Essa questdo pode ser exemplificada, ainda que ndo de maneira restrita, pela evolucao da matriz elétrica
da China na ultima década. O pais de maior populacdo do mundo (1,43 bilhdo) possuia no inicio dos anos
2000 um percentual de 70% de sua matriz por fontes a carvao. Dado niveis preocupantes de poluicdo
atmosférica em cidades como Beijing — que constantemente requeriram a pulverizagdo de elementos
guimicos na atmosfera para melhorar a qualidade do ar — a China passou a implementar uma politica de
maior inser¢ao de renovaveis em sua matriz para reduzir a dependéncia do carvao.

Nos ultimos 15 anos, o pais desenvolveu cerca de 410 GW de capacidade edlica e solar que alcancaram um
percentual de aprox. 20% da matriz de 2,010 GW, de maneira que a parcela relativa do carvao reduziu-se
de 70% para 52% no periodo. Nao obstante os compromissos de continuar com a expansao renovavel e
dada a predominancia da China na industria de equipamentos solares e edlicos (no ultimo caso juntamente
com a Europa), o pais se viu com a necessidade de aumentar as fontes despachaveis para continuar sua
expansao mantendo-se a despachabilidade e confiabilidade do sistema.

Dessa forma, nos ultimos 5 anos, a China passou a estimular a construcdo de usinas termelétricas a gas
natural com o objetivo que a fonte alcance um patamar de 15% da matriz vs. 0os 6% atuais e aumentou em
2019 a capacidade instalada a carvao em 46,5 GW, de maneira que as fontes térmicas / fosseis totalizaram
1.200 GW ao final do ano (59,7% da matriz).

A possibilidade de repotenciacao de usinas edlicas existentes no Brasil € bem-vinda devido a evolucdo
tecnologica e seria uma opcao de baixo custo para os empreendedores e, consequentemente
para o sistema.

Um ponto que faltou ser considerado no PNE 2050 é a questdo da perda de eficiéncia da geracao edlica
com o passar dos anos vs. o cenario inicial no leilao em que se define o load factor da fonte em simulagdes
e medicoes de vento com probabilidade de 90% (P90) para todo o periodo do PPA. O parque brasileiro no
primeiro ciclo de leildes de edlica (2009 -2013) declarou um load factor médio nos leildes entre 42 e 46%,
porém nos primeiros anos de funcionamento dos parques o percentual medido sitou entre 40 e 42%.
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Com o avanco tecnoldgico e aumento da altura das torres e pas, o load factor nos leildes da segunda fase
de desenvolvimento (2014-2018) alcancou patamares declarados de 46% a 50% e situacOes até de 55%,
sem precedentes no mundo.

O Brasil sim é muito privilegiado, mas um estudo da evolugdo do load factor ao longo do tempo é
fundamental e existe ampla documentacgao internacional neste sentido. Na europa, por exemplo, o load
factor médio de edlicas ao longo do tempo alcancou reducdes de até 400 a 600 bps, o que se nao podem
ser extrapolados diretamente ao Brasil ao menos precisam ser considerados no planejamento com base no
acompanhamento da operacgao brasileira.

Empresas recorrentemente marcam a mercado o load factor de seus parques edlicos e divulgam os impactos
nas demonstracoes de resultados, mas ndo vimos ainda nenhum estudo que incorporasse tendéncias no
planejamento.

4.3 Energia Solar

A fonte solar fica em segundo lugar na expansao indicativa do PNE 2050 perdendo somente pra fonte
edlica. Em geracao centralizada projeta-se de 27 GW a 91 GW de capacidade até 2050 (vs. zero em 2015)
e na distribuida, de 7 GW a 42 GW.

Seja na geracao centralizada ou na distribuida, a geragdo solar tem alcancado um protagonismo mundial
fruto da evolucdo tecnoldgica no que tange aos materiais e dimensdes de painéis fotovoltaicos, bem
como na evolucao da estrutura (de fixa para rastreavel em eixo). Outros fatores que corroboram para a
economicidade da fonte, além dos atributos ambientais, & o exiguo prazo de construcao (de 6 a 12 meses),
margem de EBITDA tipicas de empresas de transmissdo (80-90%) em funcdo de baixos custos de O&M e
existéncia de linhas de financiamento que permitem cobrir até 90% do capex de construcao das usinas.

A primeira geracao de usinas solares possuia load factors médio de 14 a 18%, porém com avancos tecnoldgicos
e uma sobreoferta de policilicio na ultima década, os fatores de disponibilidade foram aumentando para
patamares de 25 a 35%, bem como a reducdo do LCOE que hoje ja se situam na faixa de US$20-30/
MWh. O capex solar sofreu reducao nos ultimos 5 anos para patamares de US$1,0 milhdo por MWp (com
situacOes de demanda de equipamentos podendo levar a patamares de US$1,1 a 1,2 milhdo) e projeta-se
redugdo para niveis de US$600-900mil/MWp na préxima década.

Um ponto que deveria ser levado em conta no planejamento de médio e longo prazo é o decaimento
natural da eficiéncia de painéis fotovoltaicos ao longo do tempo. Normalmente, os epcistas consideram nos
projetos um fator de decaimento anual da ordem de 0,3% a 0,4% a.a. que, no horizonte de PPA de 20 anos
equivale a uma redugao de 6 a 8% no load factor da planta.

Portanto seria oportuno que o planejamento considerasse esses impactos no desenho da matriz, do ponto
de vista de evolucao de energia firme disponivel para o sistema elétrico brasileiro.

Adicionalmente, ndo existe sol de noite. Paises com maior indice de insolacao possuem 11 a 12 horas
de sol por dia, variando-se de intensidade em funcdao das estacdes e da presenca ou ndao de nuvens /
bloqueadores intradiarios.

Sendo assim, além da complementaridade da fonte solar com a edlica e ambas com a hidrelétrica é importante
que estudos sobre hibridizagao de usinas envolvendo a tecnologia de baterias sejam aprofundados, com o
pano de fundo sempre da aplicabilidade a realidade econémica do Brasil.

Na geracao distribuida, a preponderancia da fonte (85%) deveria ser revisitada face ao potencial do
biogas nacional e os atributos que a fonte podera trazer para a resiliéncia do sistema, além da reducao de
gases de efeito estufa e emissdo de particulas com a troca de veiculos e maquinas para uso do biometano
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e da eficiéncia ambiental e econdmica de produgdo agropecuaria com o “fechamento do ciclo” que o
investimento em biogds proporciona.

Reduzir mesmo que parcialmente a expansao projetada da fonte solar na geracao distribuida é exemplo
de pensamento integrado do setor elétrico com o de gas natural e, neste caso em particular com o
agronegdcio, transporte de pequena e média distancia e de biocombustiveis.

4.4 Bioenergia

O documento destaca a lideranga do Brasil no segmento de biocombustiveis e de pluralidade de fontes de
biomassa. O pais responde juntamente com os EUA por 85% da producdo de etanol global e a biomassa
alcanca 8,5% da matriz elétrica brasileira e supera 23% no setor de transportes, representando parcela
superior a 30% da demanda energética do Brasil (2018).

Do ponto de vista do setor elétrico, nds achamos que a vocagado do pais para a producao de biomassa e
seu papel renovavel despachavel esta refletido de maneira muito timida na projecao da matriz energética
de 2050. Segundo documento, espera-se um incremento de somente 16 GW de capacidade nos préximos
35 anos e de 21 GW no cenario upper bound do desafio da expansao.

Em nossa opiniao, essa projecao nao leva em consideracao todos os atributos que a fonte pode trazer do
ponto de vista de despachabilidade, bem como no caso da producao do biogas, os subprodutos que otimizam
tanto do ponto de vista ambiental quanto do ponto de vista econdmico a producao agropecuaria brasileira.

O Brasil possui lideranca mundial na producao de carne (suinos, bovinos, aves), esta entre os 5 maiores
produtores de leite do mundo, além de possuir o segundo maior rebanho do planeta. O MAPA ja discutiu
em publicacbes a economicidade de geracao de energia por biogas para consumo proprio e exportacado
para a rede e qual patamar minimo de tamanho de rebanho e tempo de confinamento para alcangar os
retornos (entre 15% a 35%).

A producao de biogas por fazendas via biodigestores, além de permitir a independéncia elétrica ou mesmo
produzir superavits a serem disponibilizados a rede, também permite reducdao de emissdes de gases de
efeito estufa, via substituicdo de geradores a diesel para camaras frigorificas, bem como substituicao
de motores de maquinas, empilhadeiras, colheitadeiras, além de tratores e caminhdes via processo de
purificacdo do biogas (mistura de agua) para o biometano.

Portanto seja no setor elétrico ou no de biocombustiveis, o planejamento deveria desenvolver estudos
integrados com o MAPA, Embrapa, agricultores e pecuaristas para melhor refletir esse potencial na matriz
energética brasileira.

Somente o potencial de geracdo de energia por biogas oriundo da producdo agropecuaria poderia alcancar
140 milhdes de m3/dia no futuro, o equivalente a 22 GW de poténcia. A esse potencial ainda precisa ser
adicionado o potencial de geragdo de energia por aterros sanitarios e demais fontes geradoras de biogas.

Analisando o caso da cana de agUcar — que responde pela maior parte da capacidade de biomassa instalada
no pais — ha bastante potencial de produgdo de biogas. Cada litro de etanol produzido gera 12 litros de
vinhoto que é base para producao de biogas. Tanto o bagago da cana, quanto o biogas sdo fontes limpas
e despachaveis e de CVU nulo.

Dessa forma, achamos que o modelo MDI da EPE nao esteja considerando adequadamente esse potencial
seja via geracao distribuida seja centralizada.

A utilizacdo do biometano para troca de motorizacdao de veiculos leves e pesados foi pouco explorada
economicamente pelo documento. O investimento para troca de motores a diesel — cujo litro custa R$3,40
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— para gas comprimido via biometano é baixo e reduziria o custo do combustivel em até 65%, além de
reduzir emissoes de GEE.

No caso de veiculos de grande porte, como caminhdes, a substituicdo de motores a diesel por GNL — de
melhor autonomia para grandes distancias — custa US$10mil por caminhdo e o uso de GNL permite rodar
até 1.700km por tanque vs. 800 a 900km no caso do diesel e 250-350km no caso do biometano, além de
contribuir com reducao de particulas do ar e emissao de GEE.

4.5 Energia Nuclear

Ap0ds o hiato de desenvolvimento da energia nuclear pds desastres da década de 80 e, mais recentemente
Fukushima no Japao, a fonte voltou a ser analisada — em especial em modularidade menor (SMRs) por
combinar despachabilidade e alto fator de disponibilidade (90%) e ser uma fonte nao emissora de GEE,
assim como as renovaveis. Nao obstante, as exigéncias de armazenamento e descarte dos residuos, bem
como as implicacdes do incidente de Fukushima e dos fendmenos de mudanca / adversidade climatica
trouxeram maiores condicionantes que traduziram em maior tempo de construcao de novas usinas.

No passado, uma usina nuclear poderia se construida entre 4 a 6 anos, porém pods Fukushima o prazo tem
permanecido no upper limit desse range. O que, do ponto de vista brasileiro, transforma esse investimento
em projeto de estado e nao de governo.

O Brasil conta com duas usinas nucleares em operagao (Angra 1 e 2) com capacidade combinada de 1.990
MW e deve retomar a construcdo de Angra 3 (1.405 MW) no ano que vem. Além destas, projeta-se no PNE
2050 que a capacidade atinja de 8 a 10 GW até 2050.

Do ponto de vista da fonte e pensando de maneira holistica, é salutar que o pais retome seu programa
nuclear, uma vez que domina o ciclo do uranio e possui a quinta maior reserva mundial. Além disso,
aplicacdes adicionais — como destacadas no documento — sao bem-vindas nos ramos da medicina, controle
de pragas, defesa etc.

Ndo obstante, ha de se considerar o custo de desenvolvimento da fonte em relacdo a outras fontes
despachaveis. Embora do ponto de vista ambiental, a usina nuclear é mais limpa do que carvao e gas
natural (sé perdendo na realidade para hidreletricidade), € importante destacar que o capex para construir
uma usina é cerca de US$4 milhdes por MW, comparado com US$2,0-2,2 milhdes no caso do carvao mineral
e US$1,0 a 1,25 milhdes para térmicas movidas a gas natural (ciclo combinado). Logo, do ponto de vista
social, o custo marginal da fonte segundo nossos modelos alcanga R$453,86/MWh ficando no espectro
superior do custo marginal de expansao do sistema, dada sua expansao indicativa.

A sensibilidade de reducdo de capex e opex nao trouxe elementos concretos pra suportar o cenario de
diminuicao de 45% a 50% nos custos de desenvolvimento da fonte, portanto ndao achamos que a sinalizacao
de potencial de até 23 GW de poténcia instalada em 2050 seja crivel. Exercitar reducdo de capex poderia
ser feito com todas as fontes, mas desde que amparadas em fundamentos econémicos.

4.6 Carvao Mineral

O carvao mineral responde atualmente por cerca de 38% da matriz elétrica global, percentual este inalterado
desde 1998. Nao obstante, conforme discutido no documento World Energy Outlook 2020 (WEO 2020) da
IEA, projeta-se uma reducao relativa de fonte até 2040 para 20% da matriz mundial, o que configuraria-se
segundo o documento a menor participagdao desde a Revolugao Industrial.

Dada as caracteristicas da fonte, o PNE 2050 foi muito salutar em ter um tratamento especifico que
envolve discussdes sobre politica industrial / publica e, do ponto de vista de emissdes, um trabalho para

4. Fontes e Tecnologias




estimular que a possivel adocdo de nova capacidade movida a carvao em especial na regido sul do pais
seja desenvolvida desde que paralelamente as tecnologias de captura e armazenamento de CO2 (da sigla
em inglés CCS ou CCU).

De fato, organizagdes multilaterais como o Banco Mundial ou FMI ja restringem financiamentos para este tipo
de fonte, embora reconheca-se que as plantas super técnicas ou ultra-super técnicas possuam volumes de
emissdo similares ou mesmo inferiores a térmelétricas a gas natural. Todavia, o custo de desenvolvimento,
bem como o prazo, do ponto de vista econ6mico ainda ndo deslocam a ultima na fronteira de LCOE.

O Plano Decenal de Energia (PDE) considera a retirada de 934 MW médios de plantas a carvao até o
final do decénio e, de acordo com o PNE, estimula-se a modernizacdo de usinas remanescentes para que
contribuam com os esforcos de combate ao aquecimento global.

Como mencionado anteriomente, a visao para o papel do carvao na geracao termelétrica brasileira deve ser
analisado, porém concomitantemente com esforcos de P&D para aprimoramento das tecnologias de CCUs,
bem como respeitando-se a vocacao da regido sul e a necessidade de inércia / resiliéncia do subsistema
elétrico. Dessa forma, sempre com o pano de fundo de sustentabilidade ambiental, mas também ndo se
esquecendo do S de social possibilitar estratégias locacionais que permitam o aproveitamento da fonte da
maneira mais sustentavel possivel.

Em relacdo a importacdo de carvao, ndo se espera estimulos para construcdo de novas usinas com carvao
importado no horizonte de planejamento de médio e longo prazo.

4.7 Poténcia Complementar

O PNE introduziu discussdo sobre atendimento de demanda maxima ou pico via poténcia complementar.
Dentre as tecnologias consideradas destacou-se as usinas termelétricas flexiveis (em particular as
termelétricas a ciclo aberto movidas a gas natural), bem como a repotenciacdo ou instalacao de unidades
geradoras adicionais em hidrelétricas existentes, usinas hidrelétricas reversiveis e armazenamento quimico
de energia (baterias).

Como relacdo ao potencial de repotenciacdo — apontado no relatério com até 50 GW — ele é conhecido e
esta relacionado ao processo de construcao das usinas hidrelétricas com reservatério de acumulagdo em
que sempre se considerou a instalacdo de turbinas spare na razdo de 20%. Porém, como ja apontado por
estudos e pelo proprio PNE 2050, o aumento da capacidade de poténcia por essas turbinas adicionais das
hidrelétricas existentes ndo se traduziria em aumento de energia firme / garantia fisica, portanto sendo mais
uma alternativa de atendimento de poténcia ou servico ancilar do que aumento de capacidade de reserva
girante do sistema. Pelo contrario, um estudo atualizado das vazdes e assoreamento de reservatdrios, bem
como dos efeitos das mudancas climaticas seria fundamental para atualizar a garantia fisica das usinas e
evitar desvios de projecoes nos modelos de oferta e demanda.

A instalacdo de unidades adicionais em hidrelétricas é oportuna e os estudos precisam ser aprofundados.
Atualmente existem aproximadamente 1.314 MW (1,3 GW) de capacidade instalada de FSPV (Floating Solar
PhotoVoltaics) no mundo, dos quais 960 MW na China e praticamente a totalidade da capacidade se somarmos
Japdo, Coréia do Sul, Tailandia e outros paises do sudeste asiatico. A maior capacidade adicionada em uma
planta foi 120 MW e ocorreu na China em abril de 2020. Na Europa, a maior capacidade atual é de 17 MW,
mas uma planta em construcdo na Noruega de 27 MW deve entrar em operacao até final de 2020.

Em linhas gerais, os custos para desenvolver FSPV oscilam entre US$725k até US$1,200k por MWp.
Referéncia de margem EBITDA nunca foge de 80-90% e tempo de construcao depende das caracteristicas
do site. Referéncias de capex para FSPVs costumam ser 10-15% superiores a UFV tradicionais, com LCOE
(Levelized Cost of Electricity) entre US$33-54/MWh.

4. Fontes e Tecnologias




Dado estagio inicial de desenvolvimento da fonte, fatores proprios do local de instalagdo fazem uma diferenca
grande no capex total. Por exemplo, o tipo de ancoragem da plataforma flutuante a depender do fluxo de
qgueda de volume de agua do reservatorio, velocidade de vento, pode interferir consideravelmente no capex
total. O tipo de plataforma flutuante (usando PET, madeira ou outros materiais) também interfere no capex.

Atualmente existem projetos pilotos como o caso da represa Bilings em Sao Paulo de adogao dessa tecnologia.

Usinas hidrelétricas reversiveis sao conhecidas e a primeira do mundo foi construida no Brasil (Henry
Borden). Avaliar o potencial é oportuno.

Com relagdo ao armazenamento por baterias, é importante mencionar que baterias ndo produzem energia
fime. Portanto sdo mecanismos de armazenamento que pode ser utilizadas em estratégias de otimizacao
de load factor de usinas solares e edlicas (hibridizacao), bem como para substituir por exemplo o uso de
geradores a diesel para atendimento de pico ou intermiténcias. Porém, em que se pese a evolucdo da
tecnologia de baterias e a sinalizacao de LCOE por parte da Tesla ja de US$100/MWh, do ponto de vista
de quantidade de horas de armazenamento e vida Util, as baterias ainda ndo conseguem competir com
geradores a gas natural ou térmicas despachaveis do ponto de vista economico.

Mesmo solugdes ao consumidor entre US$380 — 450/MWh ainda nao competem economicamente com
térmicas de CVU baixo que podem atender essas necessidades com LCOEs entre US$50 a US$65/MWh (gas
offshore) ou US$35-45/MWh (gas onshore).

Ndo concordamos com as consideracdes sobre a atratividade de desenvolvimento de termelétricas a ciclo
aberto movidas a gas natural. Embora haja o desafio da expansdo da infraestrutura de gasodutos, o
desenvolvimento de fontes renovaveis ndo é dissociado da construcdo de infraestrutura de transmissao
de energia, portanto uma analise holistica de todos os atributos de cada fonte e implicagdes para o custo
sistémico permitiria comparar solucdes de gasodutos com termelétricas vs. renovaveis com transmissao do
ponto de vista integrado energético e nao somente no atributo prego.

A sinalizacdao de demanda para o gas — concatenada com as projecdes no aumento de oferta — atrairia
pluralidade de estratégias de monetizacdo do gas (onshore, GNL, offshore) para atendimento do potencial
termelétrico e industrial e para isso os estudos precisam se aprofundar.

Os comentarios sobre liquidez do mercado de gas sao validos, porém para que haja um mercado secundario
€ preciso desenvolver o primario. S6 com mercados primarios com liquidez se torna possivel desenvolver
mercados secundarios. Por exemplo, os mercados de acdes tanto no Brasil como ao redor do mundo.

Do ponto de vista de estagio de desenvolvimento de mercado, o Brasil ainda esta no estagio da saida do
monopolista estatal da cadeia em prol de mercado mais competitivo. Portanto diferentemente dos mercados
norte-americanos e europeus, o mercado ainda é pouco desenvolvido do ponto de vista de infraestrutura.
Somente com uma malha de gas interiorizada e capilarizada no mesmo grau de penetracao de paises
semelhantes ao Brasil pode-se revisar essa classificacao nacional. E importante esclarecer a diferenga
entre o mercado de gas natural — fonte de energia primaria — do mercado de Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP), um combustivel derivado do petréleo e do gas (fonte secundaria) cujo mercado se desenvolveu
a partir de meados da década de 50 alcangando a universalidade do acesso a 98,5% dos domicilios
nacionais atualmente.

Pular a transicao energética e nao enxergar o gas natural como fonte primaria de transicdo complementar
a expansao renovavel pode levar a consequéncias indesejaveis do ponto de vista de suprimento,
independemente se de natureza fisica (blackouts) ou financeira (decoupling de tarifas do consumidor
regulado vs. custo de producao de energia).
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Buscar uma maior integragdo do setor elétrico com o de gas natural requer isonomia de relacionamento
e tratamento das discussdes, em especial considerando a quantidade relativa de associagdes do primeiro
segmento em relacao ao segundo. Novamente, o farol apontado pelo PNE estd na dire¢do correta, mas
o caminho até 13 precisa ser discutido de maneira integrada e de preferéncia sem vieses, sempre com 0
pano de fundo do S (Social) em igualdade de importancia com o E (Ambiental). Logo ampliar os exemplos
mundiais de desenho de mercado e de transicdo energética é corroborar com o processo de discussao mais
amplo e isondémico na consideracao de fontes.

4.8 Recursos Energéticos Distribuidos

O PNE 2050 elenca no conceitos de Recursos Energéticos Distribuidos (RED): a geracao distribuida (GD),
veiculos elétricos (VE) e estrutura de recarga, armazenamento de energia, resposta de demanda (RD) e
eficiéncia energética.

Ja apresentamos as contribuicdes no que que tange a geracao distribuida, veiculos elétricos, armazenamento
de energia. Portanto de maneira geral, corrobora-se com o desafio citado pelo PNE 2050 de que a
implementacdo do conceito de redes elétricas interligentes (smart grids) pressupde um grande volume de
investimento na modernizagdo dos aparelhos de medicdo do setor elétrico, investimentos estes que terao
que ser remunerados. Logo as discussdoes de empoderamento do consumidor e figura do prossumidor bem
como inteligéncia de redes devem ser feitas caso a caso devido aos significativos custos de transacdo. Os
beneficios sdo claros, mas os custos e o caminho para alcanga-los devem ser exaustivamente discutidos
com os stakeholders para determinar a viabilidade e a velocidade de adogao.

4.9 Gas Natural

Do ponto de vista de definicdo do papel do gas natural na matriz energética brasileira, o PNE 2050 definiu
com bastante precisdo: "Além da complementacdo a hidrelétrica em anos mais secos, a tendéncia de
redugdo da participacdo hidrelétrica na geracdo e a entrada em operacdo de usinas a fio d'dgua com
perfil fortemente sazonal, na Regido Norte, criam uma maior necessidade de geracao por outras fontes
no periodo de seca, complementando o requisito de energia do sistema. Com a reducdo gradativa da
participacdo relativa das hidrelétricas na matriz elétrica brasileira substituida pela expanséo de renovaveis
ndo controldveis, outros recursos, como as termelétricas a gas natural, serdo cada vez mais importantes
para atendimentos dos diversos requisitos do sistema além da geracdo de energia, como a capacidade
(para atendimento a ponta) e, possivelmente num horizonte mais a frente, a flexibilidade.”

Em relacao a oferta de gas natural, doméstica ou importada, o documento enxerga um incremento significativo:

- Petroleo & Gas: Projegbes apontam 5,5mbpd de producao de petréleo em 2030 (vs. 3,0mbpd) e
115MMm3/dia de produgao liquida de GN (vs. 55MMm3/dia)

+ GN convencional: 220 MMm3/dia em 2050, o que requerera uma capacidade adicional de
processamento de 120 MMm3/dia

- Importacoes (terminais de GNL e gasodutos internacionais): de 120 a 230 MMm3/dia em 2050

+ GN nao convencional: pode alcancar os mesmos volumes de producao de GN convencional, desde
que haja viabilidade econdmica

Portanto uma oferta potencial disponivel em 2050 entre 340MMm3/dia a 450MMm3/dia vs. 119MM m3/dia
de oferta bruta em 2015.

Ndo obstante, ndo enxergamos o lado da demanda bem desenvolvido no relatério, bem como analise de
precos pela logica de oferta e demanda de maneira dinamica.
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O documento aponta a necessidade de mais de que dobrar a capacidade de processamento de gas no
periodo — passando dos atuais 95,6MM m3/dia para 215,6MM m3/dia para processar o volume projetado
de gas e também menciona sobre a necessidade de novas rotas de escoamento, porém nao faz o vinculo
da necessidade — para industrias de rede, com altos custos enterrados — de uma adequada sinalizacdo de
demanda firme para atrair tais investimentos para disponibilizacdo do gas natural.

O documento apresentou cendrio de aumento no consumo industrial de 50MM m3/dia para 90-150 MMm3/
dia sem fundamentar como chegou a essas projecoes. E importante, de maneira dindmica, projetar niveis
diferenciados de demanda de gas natural pela indUstria para patamares de preco all in da molécula.

Em relacao ao potencial de usinas termelétricas flexiveis e inflexiveis, adotou-se uma faixa de preco de
US$4 a 10/MMBTU e cenarios de 0% a 100% de inflexibilidade, mas em nenhum momento se destacou
que a oferta inflexivel de gas natural é competitiva para deslocar até fontes renovaveis como solar e
edblica dependendo da origem do gas ou que cumprem papel de reservatério equivalente. A integracao
do setor elétrico com o gas natural requer um aprofundamento sobre aspectos positivos e negativos da
geracao termelétrica a gas natural e da importancia de estudos técnicos sobre confiabilidade do sistema
elétrico brasileiro.

O volume considerado de térmicas a gas natural adicional de 16 GW ou no maximo 21 GW até 2050 versus
27 a 91 GW para plantas solares e 109 a 194 GW para edlicas nao condiz com uma visao integrada da cadeia
energética brasileira nem contribui para atracdo de investimentos de infraestrutura fundamentais para que
0 gas natural possa alcangar o consumidor final e, posteriormente, possibilitar pregos mais competitivos.

O préprio PNE menciona que nao foi feito estudos de confiabilidade do sistema elétrico. Considerar essa
projecao de expansao em face das mudancas climaticas, perfil de consumo brasileiro, demanda reprimida
de energia, projetada retomada de atividade econ6mica ndo nos parece aderente com as diretrizes do
CNPE (Res #16/19) e com os objetivos do Novo Mercado de Gas (NMG).
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5. Infraestrutura de Transporte de Energia

O capitulo de infraestrutura de transporte de energia apresenta visoes top down sobre o desenvolvimento
do sistema de transmissdo e da malha de gasodutos do pais. Conforme apontado no documento, mas
novamente sem a contrapartida na expansao indicativa, "os grandes volumes esperados de producdo
de gas natural no pré-sal e a possibilidade de crescentes recursos ndo convencionais em terra podem
alavancar uma maior interiorizacdo da malha de gas natural”. E continua: “a interiorizacdo da malha de gds
natural é uma perspectiva desejada para maior insercdo da fonte na matriz energética nacional”. Abaixo
apresentamos nossas contribuicoes.

5.1 Transmissao de Eletricidade

O Brasil € exemplo mundial pela qualidade e capilaridade de seu sistema de transmissao de energia elétrica
com taxas de disponibilidade médias recorrentemente acima de 99,70%. Com 141.000 km de extensdo
de linhas em corrente alternada (CA) e continua (CC), o sistema de transmissao, como bem apontado
pelo PNE 2050, possui o importante papel de interligar os submercados de energia elétrica em prol de
maior equalizacdo de precos vai eliminacao de gargalos de intercambio e, dessa forma otimizando o
despacho de energia.

Sdo projetados volumes consideraveis de investimentos em expansao da rede que, até o final do decénio
espera-se superar a marca de 200.000 km de extensao.

Ndo se discute a importancia do sistema de transmissdo, bem como a interligagdo de sistemas isolados do
ponto de vista de otimizacao do despacho elétrico. Em especial, a maior penetracdo de fontes intermitentes
na matriz elétrica brasileira pressupde investimentos complementares em transmissao e, particularmente
no caso da variabilidade da geracdo de edlicas e solares, a instalacao progressiva de compensadores
sincronos na rede.

Todavia, em que se pese a redundancia de rede como instrumento de assegurar a confiabilidade de
controlabilidade de sistemas elétricos, cumpre-se destacar dois fatores: (i) a complexidade socioambiental
e fundiaria para a expansdo do sistema — como bem apontado pelo PNE 2050, e (ii) os impactos das
mudangas e adversidades climaticas nas redes areas de transmissao e subtransmissao.

Com relagao ao primeiro fator, o documento esmiucou os desafios da expansao. Porém em relagdo ao
segundo fator acreditamos que estudos devem ser realizados com o objetivo de aprofundar do ponto
de vista técnico e operacional a necessidade de investimentos em enterramento de redes para reduzir a
influéncia de intempéries climaticas nas redes e aumentar a qualidade, bem como um visdo holistica entre
investimentos de expansdo de malha subterranea de transmissao vs. malha de gasodutos, bem como as
discussoes de possiveis investimentos evitados de Transmissdo e Distribuicdo (do inglés T&D deferral) por
intermédio de investimentos em sistemas de baterias (BESS).

E notdrio que o Brasil possui regides com maior incidéncia de descargas elétricas (raios) por km2 do
mundo, o que invariavelmente causa danos na rede. A Enel SP — antiga Eletropaulo Metropolitana — sempre
adotou o Programa Verao, uma espécie de forca-tarefa para atender ocorréncias de rede na estagao Verao,
devido ao aumento sazonal de quedas de arvores e descargas elétricas.

O fato da rede brasileira ser predominantemente aérea a torna mais suscetivel a ocorréncias /
intempéries climaticas.

Recentemente, fruto das adversidades climaticas, o Brasil passou a conviver com aumento na velocidade
de ventos, superando-se até 100 km/h e maior incidéncia de furacdes que tem intensificado as situagoes
de desligamento, por exemplo, na regiao sul do Brasil em 2020.

Esses fendmenos, nao s6 no Brasil, como no restante do mundo, tem se tornado mais frequentes, o
que aumenta a complexidade de manter a seguranca do suprimento de energia elétrica por parte
dos operadores.




Além disso, a existéncias de queimadas em funcao de periodos prolongados de secas e/ou por acao ilegal
antrépica podem também trazer ocorréncias de rede quando as chamas, por exemplo, alcancam cabos.

No Brasil até a queda de torres de transmissao tem se intensificado devido as condigdes climaticas.

Logo é importante que uma discussao sobre enterramento de redes e aproveitamento de faixas de servidao
existentes, por exemplo, para a construcao de novos gasodutos é fundamental.

Obviamente que essa discussdo / transicdao nao é desprovida da ldgica econOmica que precisa ser
considerada com cuidado.

Estudo elaborado pelo governo de Sdo Paulo estimou que caso a concessionaria (Eletropaulo Metropolitana
a época) optasse pelo enterramento de toda a rede de distribuicdo da area metropolitana de Sao Paulo —
a menor area de concessao do pais — os investimentos alcancariam aproximadamente R$60bn. Para uma
empresa que vem investindo R$1,0 bilhdo por ano, equivaleria a 60 anos de investimentos para cumprir tal
objetivo que, na auséncia de suporte de capital externos seriam pagos integralmente via tarifas maiores, o
que poderia nao ser razoavel socioeconomicamente.

Nao obstante, para que se alcancem melhorias de qualidade na rede, do ponto de vista de perdas e de
DEC/FEC essa discussao € oportuna e relevante e deve ser feita respeitando aspectos locacionais, regionais
e de renda, no processo de aprimorar ainda mais a confiabilidade do sistema elétrico face as crescentes
adversidades climaticas e os riscos de desligamentos involuntarios sejam por tais intempéries ou por
situacOes antropicas.

A sinalizacao locacional — em especial dada a expansao crescente via geracgao distribuida ou descentralizada
— é relevante para se estudar alternativas que possam, inclusive, evitar investimentos em rede em favor de
solucdes de armazenamento ou instalacdo de termelétricas proximo ao centro de carga.

Quando o sistema elétrico brasileiro (SEB) foi planejado originalmente, previa-se uma distancia maxima de
600km da geracao em relacdo aos centros de carga, porém com a expansao da oferta para as regioes Norte
e Nordeste ampliou-se signficativamente a distancia, alcangando-se até 2.000 km. Transmissao em maiores
distancia e maior penetracdo de linhas em corrente continua podem ocasionar a extensdo da duragao de
desligamentos de rede no tempo, o que requer um planejamento coordenado por parte do ONS.

5.2 Malha de Gasodutos

Embora o diagndstico da importancia da expansao da malha de gasodutos esteja bem explicado no documento,
a forma carece de aprofundamento das discussdes acerca da maturidade do mercado de gas natural do pais.

A saida da Petrobras da cadeia de transporte e distribuicao do gas natural configura-se somente o primeiro
passo para o desenvolvimento do mercado. Com relacao aos setores de mercado competitivo (regidos por
preco) como a exploracdo e producao de petrdleo e gas, processamento, refino e comercializacao, uma
maior pluralidade de atores em prol da concorréncia é favoravel do ponto de vista mercadoldgico.

Porém nos segmentos de monopdlio natural, como o transporte e distribuicdo de gas natural, regidos por
tarifas, € fundamental que se respeitem as competéncias regulatérias constitucionais e que sinalizem no
planejamento demanda firme para o gas natural para atracao de investimentos em infraestrutura préprios
de qualquer indlstria de rede. Nao se trata de subsidios ou de reserva de mercado, mas uma visdo
complementar a expansdo de renovaveis ndo despachaveis em face da reducao de reserva girante do
sistema e perda relativa do papel de balango sistémico e servigos ancilares de hidrelétricas.

A comparacao do Brasil com os EUA é oportuna, desde que contextualizada com o momento do ciclo
de investimentos de cada pais. O Brasil, guardadas as diferencas no perfil de producao do gas natural,
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assemelha-se mais aos Estados Unidos do inicio dos anos 2000, do que os EUA de 2020. E esses 20 anos
significaram expansao de malha de gasodutos, duplicacao da producao de hidrocarbonetos e conquista do
status de exportador liquido de petréleo (2016) e gas natural (2019) para o pais.

A comparacdo com a Europa também ndo precisa ser desconsiderada. Mas ha de se mostrar que os 27 paises
da Unido Européia dependem de importacdes para abastecimento de 58% de sua demanda energética
(2008-18) e, no caso do gas natural, a producdo doméstica equivale somente a 13% da demanda.

Atualmente so dois paises sao produtores de gas nesse grupo e 70% das importacdes de gas natural
sao oriundas da Russia, Noruega e Argélia. Nao obstante o perfil “ndo produtor” da Unido Européia, uma
quantidade enorme de gasodutos estd sendo construida (Nord Stream 2, Interconexdao Grécia-Bulgaria,
Gasoduto Transadriatico, entre outros). Importacoes via GNL também estdo em expansao para paises com
litoral, ofertas sao complementares nao excludentes.

A utilizagao de faixas de servidao de transmissao atuais para construcao de malha de gasodutos interiorizando
a oferta do gas natural no territério brasileiro deveria ser considerada no planejamento energético. Ja
existe a previsao legal para o uso, e facilita-se o processo de licenciamento ambiental.

Esse pano de estudo ja estd sendo considerado nos estudos (PIG e PIPE) da EPE, mas precisam
mostrar maior coesdo com cendrios de demanda, como bem apontado no documento Gas para
Desenvolvimento do BNDES.
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6. Segmentos de Consumo

Na ultima segdo do PNE 2050 discutiu-se as perspectivas de expansdo do uso de energia no longo prazo
para 3 segmentos de consumo: transportes, industria e edificacOes. Tais segmentos, segundo o documento
representam mais de 80% do consumo final de energia e com expectativa de manutencao de preponderancia
no horizonte de estudo.

6.1 Transportes

O setor de transportes responde por 1/3 do consumo final de energia no Brasil. Com relagdo aos esforgos
de reducdo de emissdo de GEE e de particulas, o Brasil é referéncia mundial dada sua lideranga no setor de
biocombustiveis. A politica do pais de mistura do etanol anidro na gasolina (E27) e de biodiesel no diesel
(B12-15) esta sendo analisada por paises como China e India nos esforgos de combate a poluicdao do ar.

Dada a relevancia da producao de etanol brasileira e da frota de veiculos flex-fuel, nés consideramos que o
Brasil fara sua transicao energética para maior eletromobilidade de maneira menos acelerada que demais
paises. Adicionalmente, do ponto de vista de renda, o preco de entrada dos veiculos hibridos e elétricos no
pais ainda ndao sao condizentes com a realidade do consumidor brasileiro ficando restritos até o momento
as classes A e B.

De acordo com o Anudrio da Anfavea, o Brasil possui 22.524 veiculos elétricos em circulacdo vs. uma
producao anual de veiculos de 2,0 a 2,5 milhdes. Segundo o programa Rota 2030, projeta-se uma frota de
2 milhdes de veiculos elétricos até 2030 com implicagdes de consumo de energia e de rede de postos de
recarga consideraveis.

Em relagao ao transporte pesado ou de carga, a tecnologia solar ainda nao se mostrou com escala
econdmica, portanto com solugdes elétricas concentradas em frotas de Onibus. Atualmente existem mais
de 400 6nibus elétricos circulando na regido metropolitana de Sao Paulo e experiéncias piloto em Sao José
dos Campos (SP), Salvador (BA) e Brasilia (DF).

Com as projecdes de aumento na producdo de gas natural, bem como o potencial de biogas / biometano,
o Brasil possui espaco para implementar um significativo programa de substituicao de frota de caminhdes
movidos a diesel por GNL para longas distancias, além de estimular a substituicdo de motores a diesel em
maquinas e veiculos agricolas com a utilizacao do biometano, fruto da purificacao do biogas.

Ja existem exemplos na regiao Sul do pais de fazendas 100% sustentaveis que converteram suas frotas de
maquinas e veiculos via instalacao de cilindros de GNC de biometano, bem como atendimento elétrico pela
geracao de energia via o biogas. Atualmente o governo brasileiro possui o programa Agricultura de Baixo
Carbono (ABC) que busca desenvolver e expandir iniciativas sustentaveis no agronegdcio nacional.

A expansao de malha de gasodutos levando gas natural para o interior do pais permitiria ndo sé atender
os mercados-ancora (termelétrico e industrial), mas também possibilitar o desenvolvimento e a expansao
dos mercados de GNV e GNC em todo o territdrio nacional. Atualmente a frota de veiculos movidos a GNV
no Brasil — assim como os consumidores de gas canalizado — esta largamente concentrada nos Estados de
Sao Paulo e Rio de Janeiro.

E novamente ndo ha competicdo entre GNV/ GNC ou GNL, bem como entre gasodutos ou transporte via
rodovias. S3o complementares. Para grandes distancias e grandes cargas, os gasodutos se configuram a
opcao mais econdmica. Para pequenas distancias e cargas leves e média, o transporte rodoviario € o mais
adequado. Logo o esforgo conjunto deste desenvolvimento intermodal proporcionaria redugdes no custo
logistico brasileiro.




6.2 Industria

A indUstria responde por cerca de 50% do consumo total de energia no pais. Segundo o documento existe
espaco para politicas energéticas que contribuam com trajetérioa menos intensiva de energia e de emissoes
de GEE no longo prazo. O PNE 2050 destaca o papel do gas natural na matriz energética futura, em
particular nos segmentos de fertilizantes nitrogenados e resinas. O documento Gas para Desenvolvimento
do BNDES traz importantes consideracOes sobre o papel do gas natural na industria.

Segundo o documento, as industrias quimica, ceramica, de ferro-gusa e aco e papel e celulose destacam-se
como as maiores consumidoras de gas natural respondendo por cerca de 66% do consumo industrial (2018).
O estudo apontou uma demanda total estimada de 81,1MM m3/dia em 2030 vs. o volume realizado de
34,0MM m3/dia em 2018, volume este compativel com as projecdes de aumento de producao considerado
no PNE 2050.

O capitulo 7 do documento do BNDES — banco responsavel por papel significativo no desenvolvimento de
infraestrutura no pais — resume muito bem as caracteristicas que o planejamento energético deveria se
pautar no esforco de integracao dos setores elétricos com o setor de gas natural.

Primeiro diagndstico: “O primeiro diagndstico a destacar é que ndo € suficiente realizar investimentos
somente no lado da oferta de gds natural sem que haja investimentos também na demanda. A oferta
proveniente do pré-sal € de gds natural associado a producao de petrdleo, ou seja, uma oferta de gas firme.
Essa condicdo exige que a demanda também seja firme, tais como as demandas industrial, termelétrica na
base, comercial, residencial e veicular. Sem um aumento da demanda firme, o investidor nos campos de
producéo de petrdleo e gas poderd continuar preferindo reinjetar o gas nos reservatorios em vez de realizar
investimentos em gasodutos de escoamento no futuro. O gas reinjetado ndo potencializaré a geracdo de
riqueza, valor, arrecadacdo e empregos para o pais.”

Segundo diagnéstico: “A infraestrutura de abastecimento de gds natural veicular no pais ndo esta
adequada para reabastecer veiculos pesados, um possivel demandante de gas firme, em um tempo razodvel,
bem como ndo estd distribuida em diversas partes do pais. Para viabilizar o uso do gas natural em veiculos
pesados, um dos desafios a serem superados seria a adequagdo dessa infraestrutura e a expansao da rede
de distribuicdo. Esse desafio € mais complexo por envolver diversos agentes e empresas, uma vez que ha
necessidade de coordenacdo da participagcdo das distribuidoras donas de postos de GNV, distribuidoras de
gds, montadoras de veiculos pesados e transportadoras. Dificilmente, um desses agentes tomard sozinho
a decisdo de investimento nessa cadeia sem que todos estejam com seus objetivos muito bem alinhados.”

Terceiro diagnostico: "Hd necessidade de expansdo da rede de distribuicdo no pais, que ainda é muito
modesta quando comparada a de outros paises. A expansdo da rede de distribuicdo contribuira para
adensar a rede de infraestrutura para o fornecimento de gas natural para industrias, comércios, residéncias
e veiculos em locais em que ainda ndo hd fornecimento de gds natural.”

Quarto diagnadstico: “Com a ampliacdo da infraestrutura e com o aumento da oferta de gas natural no
pais, a industria seria um grande demandante potencial. A demanda potencial de gas natural permeia
diversas atividades industriais, como as de fertilizantes nitrogenados, producdo de metanol, producao de
eteno e polietileno, producdo de pelotas de ferro, reducdo direta na siderurgia, produgdo de ferro-gusa,
substituicdo de lenha e cavaco na producdo de cerdmica vermelha, substituicdo de dleo combustivel em
plantas de papel e celulose e outras atividades industriais, bem como em seu uso na cogeragao de energia.”

Quinto diagnostico: “Um grande demandante potencial de gas natural firme seria o subsegmento das
termelétricas. Por ser um grande consumidor, uma termelétrica é considerada a principal dncora para a
expansdo da infraestrutura de gas natural. Além disso, combinadas com a demanda potencial da industria
por gas natural, as termelétricas poderiam ancorar a expansdo da infraestrutura de gas natural em regioes
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ainda ndo atendidas. Para que as termelétricas possam ancorar novos investimentos, seria importante que
as novas contratacoes no setor elétrico considerassem termelétricas na base, ou parcialmente inflexiveis.
Além disso, teriam de ser implantadas em regides que ndo possuam rede de gasodutos e que apresentem
potencial de demanda industrial pelo gas. Depois da implantacdo de uma termelétrica e de um novo
gasoduto para abastecé-la, em um tipico processo de externalidade positiva, é natural que a rede de
distribuicdo em torno desse novo gasoduto se desenvolva com o tempo, passando a atender também a
novos clientes da inddstria, do comércio, residenciais e veiculares, até ocupar integralmente a capacidade
do gasoduto implantado. Além disso, a estocagem subterrénea de gas natural (ESGN) também poderia
contribuir para casar uma demanda firme com uma oferta firme de gas natural.”

Sexto diagndéstico: “ O uso do potencial do gas natural do pré-sal poderia viabilizar diversos investimentos
na economia e na geracdo de empregos no pais, bem como a reducdo de emissdes de poluentes e a
melhoria da qualidade do ar nos grandes centros urbanos. Sua reinjecdo sistematica significa abrir mao de
uma grande riqueza que possibilita ganhos econémicos e ambientais para a nacdo.”

Os seis diagndsticos do BNDES s3ao o exemplo de uma visdo integrada dos setores de gas natural e setor
elétrico e que deveriam ser devidamente considerados no ambito do PNE 2050. O BNDES atuou no processo
de privatizacdo do setor elétrico brasileiro, bem como mais recentemente colaborou diretamente com o
Marco Legal de Saneamento, que ja vem apresentando resultados positivos. Dada a relevancia e expertise
do banco no fomento e financiamento da infraestrutura nacional, € importante que esse conhecimento
possa servir de escopo para discussdes de matriz energética e de atragao de investimentos.

Industrias de rede, como bem apontado pelo documento, requerem coordenacdo e concatenacdo de
investimentos e ancoras de demanda. Portanto, recomenda-se que o PNE 2050 incorpore esse conceito e
discuta os diagndsticos do BNDES quando do planejamento da matriz energética de longo prazo.

6.3 Edificacoes

Conforme o PNE 2050, o setor de edificacdes responde por 50% do consumo de eletricidade no Brasil, além
de 90% do consumo de GLP e 40% de lenha. Envolve os segmentos residenciais, comerciais e publico.

Configura-se como um dos setores mais promissores para expansao da micro e mini-geragao distribuida.
Atualmente sdo comuns os planos diretores de municipios que prevéem a instalagao de painéis fotovoltaicos
para aquecimento central em substituicao ao uso de chuveiros elétricos.

Com relagdo as residéncias / domicilios nacionais, ainda existe um espaco grande para substituicdo da
lenha para cocgdo de alimentos. E para tal objetivo, tanto a distribuicdao de gas canalizado quanto o
segmento de GLP sdo substitutos mais limpos e competitivos do ponto de vista do perfil de renda nacional.

Atualmente, o gas canalizado esta presente em somente 2,0% dos lares brasileiros vs. 45,1% no caso
do setor elétrico.
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Figura 11 — Comparacao Setores Regulados — 2019 (ANEEL, Abegas, EPE, agéncias
reguladoras estaduais)

Comparacao setores regulados - 2019

Descrigao Distribuicao de Energia Distribuicao de Gas Natural

# empresas 47 24

# consumidores - mil 84.889 3.671
Volume distribuido - GWh 482.083 257.627
CAGR 2016-2019 1,4% 1,5%
9% tarifa - compra energia / molécula de gas 33% 46%
% tarifa - distribuicao 19% 17%
Tarifa média - R$/MWh 557,1 865,6
WACC 7,32% 8,66%
%o residencial no volume total 45,1% 2,0%

Em relacdo ao grupo de maiores economias e paises de mesmo porte territorial que o Brasil, o percentual médio
de gas natural encanado nas residéncias é de 14,0% (7x superior ao Brasil), sendo o exemplo da Russia o de
maior participacao com 68,6%.

Figura 12 — Distribuicdo de Gas Canalizado — Brasil x Mundo (Worldometer, countries’ regulators)

Pais Pop (mn) O/O.G,N nas

residéncias
Russia 145,9 68,6%
Canada 37,7 45,0%
Reino Unido 67,9 34,2%
Australia 25,5 32,0%
Argentina 45,2 21,0%
india 1.380,0 17,1%
EUA 331,0 17,0%
Unido Européia 445,0 9,8%
Japao 126,5 9,0%
China 1.439,3 6,4%
Alemanha 83,8 6,3%
Brasil 212,6 2,0%
Total 4.256,6

% Pop Global

54,6%

As diferencas de temperatura entre paises, por exemplo, em relacao ao uso de calefacao mais pronunciado
em relagao ao Brasil ndo justifica a menor penetracao no mercado brasileiro. Os aparelhos de ar condicionado
utilizam gas e uma das principais razoes para a baixa penetracdo é a deficitaria malha de distribuicao no
territorio nacional, hoje largamente concentrada nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Portanto, uma visdo holistica para o papel que o gas natural ou GLP possam desenvolver para substituicao
do uso de lenha para consumidores residenciais e industriais deve pautar estudos.
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