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Contribuicoes a Consulta Publica MME n° 160/2024 - Portaria de Diretrizes para a
realizacao do Leilao de Reserva de Capacidade na forma de Poténcia de 2024 - LRCAP de
2024.

Com o objetivo de contribuir de forma assertiva para as discussdes no dmbito da Consulta Publica n°
160/2024 do Ministério de Minas e Energia (“MME”) sobre os Leildes de Reserva de Capacidade naforma
de Poténcia, para tal apresentamos o estudo realizado pela consultoria CBIE Advisory.

O estudo foi dividido em 3 sessodes, a saber:

1. Sumario Executivo: Principais consideragcdes para diretrizes do Leildo de Contratagcédo de
Poténcia Elétrica (LRCAP de 2024)

2. Planejamento & Operacao do Setor Elétrico Brasileiro: Evolucdo da capacidade de geracao
de energia no Brasil desde o racionamento de 2001; novas modalidades de leilées introduzidas
a partir de 2021; e situacdo dos reservatdrios, incluindo histérico de hidrologia, evolucéo da
reserva girante do Sistema Elétrico Brasileiro

3. Balanco de Oferta e Demanda de Energia 2024-2032: Estimativa de oferta e demanda de
energia vs. planejamento oficial do governo por intermédio do Plano Decenal de Expanséao de
Energia 2032 (PDE 2032).

Para a realizacao do presente estudo, a CBIE Advisory utilizou-se de dados e informacdes de fontes
publicas, bem como documentos e base de dados préprios com melhores esforgcos para que as
informacdes utilizadas fossem as mais atualizadas possiveis e de fontes de reputagao ilibada nao
ensejando verificagao independente de nossa parte.
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SUMARIO EXECUTIVO

Principais Consideragoes para Leilao de Contratacao de Poténcia Elétrica

1)

Leildes de Capacidade de Poténcia (LRCAP) sao ferramentas essenciais de planejamento e
operagao buscando-se preservar a seguranga do abastecimento de energia elétrica (inclusive
para cobertura de picos hordrios de demanda)

Foco exclusivo de LRCAP em produtos tipicos de poténcia (usinas termelétricas a ciclo aberto
totalmente flexiveis) e desconsiderar produto hidrelétrico no certame

A utilizacdo de turbinas spare/motorizacédo de pogo vazio em hidrelétricas de reservatdério, bem
como modernizacéo de usinas via ampliacdo de capacidade em hidrelétricas existentes além
de ndo impactarem na garantia fisica s6 seriam alternativas de poténcia caso houvesse agua
para serem acionadas

Entendemos que a melhor forma de monetizacdo de investimentos de ampliagdo /
modernizagdo de hidrelétricas existentes seria via remuneracao de servigcos ancilares com base
em precos de mercado (como discutido no PL#414/21)

N&o concordamos com proposta de remuneragao de geracao por unit commitment com base
no PLD horario. As usinas termelétricas precisam ter a garantia que recuperarao os custos com
combustiveis no momento do despacho. A prerrogativa de nao refletir tais custos se configura
uma penalidade excessiva as fontes termelétricas e tratamento ndo isonémico entre fontes

A introducao de baterias guarda melhor coeréncia em leildes de transmissao, especialmente
como alternativa para diferimento de investimentos em linhas de transmisséo e otimizacéo da
ociosidade do sistema atuando-se em operacao complementar a usinas edlicas e solares

Solucbes de poténcia para atendimento de demanda pico (peak-shaving) e cobertura de risco
hidrolégico (backup) ndo podem exacerbar a exposicdo a esses riscos e deve priorizar
reservatoérios equivalentes de energia com fontes estocaveis e de despacho rapido

Em relacdo a necessidade de poténcia no decénio 2024-33E estimamos em cenario base até
11,7 GW e 16,9 GW em cenario de hidrologia desfavoravel vs. até 8,6 GW de estimativa da EPE

Recomendamos a exclusao dos produtos | e lll do certame. Enxergamos baixa necessidade de
poténcia em 2027 e o prazo de 7 anos esta desalinhado com melhores praticas de contratagao
da industria global de gas natural e GNL. Produto Il por ndo enxergarmos hidrelétricas de
reservatério como alternativa recomendavel para produto de poténcia

10) Plantas de backup/merchant no Chile séo termelétricas bicombustiveis (gas natural e diesel)

para atendimento de ponta e cobertura de risco de desabastecimento com receitas fixas baixas,
mas repasse do custo da escassez no despacho

11) O sistema elétrico de Peru (38% hidrelétrico, 55% termelétrico, 5% edlico e 2% fotovoltaico —

jan/2024) conviveu com ao menos 10 episddios de secas severas entre 1981 e 2018 e o verdo de
2022/23 foi o terceiro consecutivo de estresse hidrico. A incapacidade de gerar energia por
intermédio de hidrelétricas vem sendo substituida por geragédo a gas natural (+76%) e a diesel
(+208%), além de cortes de fornecimento

ABEGAS — Associacédo Brasileira das Empresas
Pagina 2 de 24 Distribuidoras de Gas Canalizado

Av. Ataulfo de Paiva, 245 — 6° andar — Salas 601/605

CEP: 22440-032 — Leblon — Rio de Janeiro — RJ

Tel.: (21) 3970-1001 | (21) 3995-4325

www.abegas.org.br — abegas@abegas.org.br



http://www.abegas.org.br/

ABEGAS

Associagio Brasileiro das
Empresas Distribuidores
de Gas Conalizodo

O Ministério de Minas e Energia (MME) por intermédio da Portaria #774 de 7 de margo de 2024 divulgou
para consulta publica minuta de Portaria Normativa contendo as diretrizes para a realizagao do Leilao
para Contratacdo de Poténcia Elétrica, a partir de empreendimentos de geracédo, novos e existentes,
denominado “Leildo de Reserva de Capacidade na forma de Poténcia de 2024 — LRCAP de 2024”.
Estabeleceu-se prazo para envio de contribuicdes para aprimoramento da proposta até 28 de margo de
2024.

De acordo com a minuta de portaria normativa, o paragrafo unico do artigo 3° prevé a realizagdo do
certame em 30 de agosto de 2024. O artigo 4° estabeleceu preliminarmente os trés produtos passiveis
de negociagao no leildo, quais sejam:

I - Produto Poténcia Termelétrica 2027, em que o compromisso de entrega consiste em
disponibilidade de poténcia, em MW, no qual poderdo participar empreendimentos de geracéo
termelétrica, novos e existentes, sem inflexibilidade operativa;

Il - Produto Poténcia Termelétrica 2028, em que o compromisso de entrega consiste em
disponibilidade de poténcia, em MW, no qual poderao participar empreendimentos de geracao
termelétrica novos e existentes, sem inflexibilidade operativa; e

lll - Produto Poténcia Hidrelétrica 2028, em que o compromisso de entrega consiste em
disponibilidade de poténcia, em MW, no qual poderao participar empreendimentos de ampliacao de
capacidade instalada de usinas hidrelétricas existentes, despachadas centralizadamente, e que nao
foram prorrogadas ou licitadas nos termos da Lei n® 12.783, de 11 de janeiro de 2013.

O artigo 5° estabelece as condicoes de remuneracao pela disponibilidade de poténcia contratada na
forma de receita fixa em R$/ano a ser paga em doze parcelas mensais, com os riscos de disponibilizagdo
alocados aos empreendedores. No caso de indisponibilidade de poténcia, com monitoramento mensal,
havera a subtracao de 5% até 50% das receitas fixas mensais. Indisponibilizadas programadas deverao
ocorrer de acordo com programacao prévia definida pelo ONS e regulagdo da ANEEL e somente neste
caso ndo ensejardo reducao de receita fixa.

Os artigos 9° ao 11° definem os critérios técnicos de enquadramento de empreendimentos, enquanto
o artigo 12° estabelece o prazo de suprimento de cada produto, conforme descrito abaixo:

8§19 No LRCAP de 2024, serdo negociados CRCAPs com prazo de suprimento de:

| - sete anos para o Produto Poténcia Termelétrica 2027, de que trata o inciso | do art. 49;

Il - quinze anos para o Produto Poténcia Termelétrica 2028, de que trata o inciso Il do art. 4°; e

lIl - quinze anos para o Produto Poténcia Hidrelétrica 2028, de que trata o inciso Il do art. 4°.

§ 20 O inicio de suprimento dos CRCAPs associados ao LRCAP de 2024 ocorrera:

| -em 1°de julho de 2027, para o Produto Poténcia Termelétrica 2027, de que trata o inciso | do art. 4°;

Il - em 1° de janeiro de 2028, para o Produto Poténcia Termelétrica 2028, de que trata o inciso Il do art.
40; e

Il - em 1° de janeiro de 2028, para o Produto Poténcia Hidrelétrica 2028, de que trata o inciso Ill do art.
40,
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Recomendamos a exclusao dos produtos | e lll do LRCAP de 2024. No caso do produto de poténcia
termelétrica 2027 nado enxergamos necessidade expressiva de poténcia para o ano de inicio de
suprimento e o prazo de contratagdo de 7 anos esta desalinhado com as melhores praticas de contratos
da industria global de gas natural em que contratos de curto prazo, mesmo que na categoria de tanque
molhado, possuem prazos médios de 1 a 4 anos e correspondem a 40% dos contratos do mercado
mundial, enquanto contratos de longo prazo (60% do total) possuem prazos médios de 11 a 12 anos. No
caso do produto hidrelétrico, ndo consideramos hidrelétricas de reservatério como alternativa para
leildes de capacidade de poténcia pelas razdes que descrevemos posteriormente.

No rol de documentos disponibilizados no &mbito da Consulta Publica, a Nota Técnica #37/2024 tratou
de fundamentar proposta de aprimoramentos da caracterizagcdo e quantificagdo dos requisitos de
poténcia do Sistema Interligado Nacional (SIN).

De acordo com o documento, propde-se como aprimoramento no LRCAP de 2024 que a remuneragao
pela energia gerada nos momentos de necessidade do sistema se dara pelo maior valor entre o Custo
Variavel Unitario (CVU) e o Preco Liquido das Diferencas (PLD) horario. Tal proposta reverbera com
praticas semelhantes adotadas pelos sistemas elétricos colombiano, chileno e peruano.

No entanto, a energia gerada fora dos momentos de necessidade sistémica, como no caso de restricoes
de rampas de partida e tempo minimo operativo (unit commitment), sugere-se remuneracao pelo PLD
horario, mesmo que este seja inferior ao CVU do empreendimento. Ndo concordamos com esse
posicionamento. As usinas termelétricas precisam ter a garantia que recuperardo os custos com
combustiveis no momento do despacho. A prerrogativa de nao refletir tais custos no codmputo da
remuneracdo dos empreendidos se configura uma penalidade excessiva as fontes termelétricas e
tratamento ndo isondmico entre fontes definidas para o leildo.

Outro suposto aprimoramento foi tratado no item “Tecnologias e fontes candidatas” em que se previu a
participagcdo de usinas hidrelétricas que sao despachadas centralizadamente. No caso de baterias -
hipétese aventada apds a publicagdo da Portaria e documentos suporte — a prépria nota técnica foi
explicita de que “(...) as baterias apresentam ciclo de operacao limitado em algumas horas, precisando
ser recarregadas e, portanto, impossibilitando, por vezes, seu acionamento em periodos em que o
recurso precisa estar disponivel para atender as necessidades de poténcia do sistema”.

O mesmo documento recomenda que a tecnologia poderia ser considerada em certamos futuros seja
nos leildes de contratacdo de reserva de capacidade na forma de poténcia seja nos leildes de
transmisséo ou de prestacéo de servigos ancilares.

Em nossa opinido, a introducao de baterias guarda melhor coeréncia em leildes de transmisséo,
especialmente como alternativa para diferimento de investimentos em linhas de transmissao e
otimizagcao da ociosidade do sistema atuando-se em operagdo complementar a usinas edlicas e
solares. Desta forma, pela modularidade da tecnologia e facilidade de manejo para instalagéo préoximo
a carga, permitir-se-ia uma otimizacdo na operacéo do sistema, sem a necessidade de se remunerar
essa tecnologia como uma fonte com atributo de poténcia, uma vez que ndo é possivel contar com a
disponibilidade da mesma 24 horas por dia ou 7 dias por semana.

A opcdo como servico ancilar — desde que adotada referéncias de mercado - poderia ser uma
alternativa, mas dada a natureza de sunk cost e o custo de implementagao de bateria enxergamos que
leildo de transmissdo com receita maxima permitida de longo prazo se configure como melhor
alternativa para atragcao de investimentos em tais fontes.
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Além disso, a possibilidade de inclusao de baterias em leildo de poténcia na pratica estaria travestida
de possibilitar que usinas edlicas e solares participassem do leildo, pois estas fontes seriam utilizadas
para o carregamento de tais sistemas de armazenamento, desvirtuando-se por completo o objetivo de
um leildo de reserva de capacidade para agregar poténcia ao sistema.

Em relacéo a introdugdo de usinas hidrelétricas, a Nota Técnica #50/2023 no item 3.4 discorreu sobre
modernizagdo de hidrelétricas de reservatério. De acordo com estudo desenvolvido pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), estimou-se que “(...) agcdes de recapacitagcdo e ampliacdo poderiam produzir
ganhos de capacidade instalada e rendimento das usinas. O ganho técnico estimado com
repotenciagdo para o conjunto estudado variaria de 2.700 MW a 11.000 MW. Nao bastasse a
possibilidade de ganho com investimentos nas maquinas existentes, a ampliagdo da oferta de poténcia
seria possivel também com a motorizacdo de pocos vazios das usinas em operacédo. O potencial
mapeado, em 201213, contabilizou 7.240 MW possiveis de implantagdo, cabendo a avaliagdo da
viabilidade técnico-econémica ainda a ser realizada pelos interessados. Assim, o potencial total
mapeado, em analise com dados de pré-estudos de viabilidade, estaria na faixa de 10.000 MW a 18.000
MW?”.

Somos contra a inclusao de hidrelétricas de reservatdrio em leildo de poténcia. Ninguém discorda da
importancia de hidrelétricas como backup / reserva operativa do SIN, mas investir em ampliagdo de
capacidade de usinas existentes — que nao trara qualquer beneficio de garantia fisica — com o intuito de
ser uma reserva para cobertura de picos de demanda e requisitos de poténcia exacerba os riscos
hidrolégicos para os quais leildes de capacidade procuram mitigar. Em outras palavras, o que adianta
contar com uma turbina adicional/ spare ou a motorizagao de pocos vazios de hidrelétricas na auséncia
de agua? Turbinas precisam de agua para serem acionadas. E se os empreendimentos esperam utilizar
agua em periodos horarios para cobrir picos de demanda, qual a razdo de contrato de poténcia de 15
anos?

Defendemos que o uso de hidrelétricas de reservatorio e possiveis ampliagdes e modernizagdes de tais
usinas sejam remuneradas exclusivamente por servigos ancilares. As geradoras do SIN estdo corretas
em exigir que tal remuneragédo se dé com base em pregos de mercado, porém ndo ha razao para
incorporar hidrelétricas em leildes de reserva de capacidade na forma de poténcia. Leildes de reserva
de poténcia — assim como nos sistemas elétricos colombiano, peruano e chileno — deve contar com
fontes despachaveis de reservatdrios equivalentes, no caso termelétricas a gas natural ou diesel de
ciclo aberto e sem inflexibilidade.

Em relacao a necessidade de poténcia no decénio 2024-33E estimamos em cenadrio base até 11,7 GW e
16,9 GW em cenario de hidrologia desfavoravel vs. até 8,6 GW de estimativa da EPE.

CBIE Advisory - Anélise de necessidade de poténcia

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

CBIE Advisory - Limite Superior - - (1,49) (4,11) (4,33) (6,09) (8,94) (10,54) (15,16) (16,92)
CBIE Advisory - Cenario Base - - - - (1,52) (3,49) (5,30) (7,29) (10,48) (11,70
CBIE Advisory - Limite Inferior - - - - - (0,06) (1,10) (2,76) (4,73) (5,42)

EPE (PDE 2031)*
EPE antecipou a violacdo de poténcia para 2027 no PDE 2032
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Finalmente, cumpre-se destacar a importancia de o Brasil retirar as barreiras para desenvolvimento de
oferta doméstica de gas natural, fonte mais competitiva para prover poténcia ao sistema seja do ponto
de vista de emissbes (menor nivel dentre as fésseis) seja do ponto de vista de atributo (fonte
despachavel, estocavel e de répida disponibilizagdo em configuracao de ciclo aberto). O pais vem
reinjetando até 70 milhdes de m® por dia de gés natural vs. uma demanda reportada em 2023 de 63
milhées de m® por dia. Iniciativas como a inclusdo dos custos de construcdo de gasodutos de
escoamento e unidades de processamento e tratamento de gas via swap do custo em 6leo de contratos
de partilha configura-se como alternativa atrativa para eliminar gargalos de infraestrutura de gas natural
e, consequentemente, liberando-se volume significativo de molécula de gas natural que além de reduzir
ou eliminar a necessidade de importagdo de GNL, traria um efeito positivo de reducao de precos para
consumidores finais, além dos impactos na balangca comercial brasileira.

Portanto, destravar nova oferta de gas natural — analogo ao que esta ocorrendo nos EUA e paises do
Sudeste Asiatico, China, india etc. - como alternativa de prover confiabilidade e seguranca energética
para matrizes elétricas mundiais é fundamental para o pais. E ndo custa lembrar que ao desenvolver
malha de gasodutos para o interior do pais de forma a gradativamente contarmos com uma malha
interligada de transporte de gas natural (assim como o caso da transmissdo de energia elétrica), os
mesmos gasodutos poderao ser utilizados pelo desenvolvimento da oferta de biometano, gas renovavel,
cujo potencial esta espalhado em todo o pais, mas em particular no Brasil Central que concentra o
agronegdcio nacional juntamente com a regiao do MATOPIBA.
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1. Planejamento & Operacao do Setor Elétrico Brasileiro

1.1Evolucao da Capacidade de Geragao de Energia desde Racionamento
de 2001

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), a capacidade instalada de geracao de energia centralizada passou de 74.877 MW em 2001 para
199.389 MW ao final de 2023, um aumento médio anual (CAGR) de 4,6% no periodo. Do ponto de vista
de representatividade das fontes, as hidrelétricas respondiam por 83,3% da matriz elétrica nacionalem
2001 e 55,1% em 2023. Dado que a mudanca na capacidade nuclear foi imaterial no periodo, as
principais fontes que concentraram o crescimento da matriz elétrica desde a retomada de novos leildes
de energia a partir de 2005 foram:

1. Hidrelétrica (incluindo PCHs e CGHs): 38.825 MW (36,9%)
Edlica: 29.696 MW (28,2%)

Biomassa: 14.052 MW (13,4%)

Solar: 10.083 MW (9,6%)

Gas Natural: 8.522 MW (8,1%)

Carvao Mineral: 2.046 MW (1,9%)

7. Oleo Combustivel: 2.002 MW (1,9%)

Do aumento verificado no periodo de 2005 a 2023 de 105.226 MW, 892.656 MW (88,1%) foram oriundos
de fontes renovaveis e 12.570 MW (11,9%) de fontes nao renovaveis, mantendo-se a vocagao secular da
matriz brasileira de ser uma das mais renovaveis do mundo, com 83,8% de sua capacidade instalada de
geracao oriunda de fontes renovaveis vs. média de 29% no mundo.

o o0 & 0N

Da expansédo renovavel, cumpre-se destacar que 42,9% foram de fontes intermitentes (em particular
edlica e solar) ou 39.779 MW, e 52.876 MW (57,1%) de fontes despachaveis, das quais 38.825 MW de
usinas hidrelétricas com reservatérios de acumulacdo e 14.052 MW de biomassa (principalmente
bagaco de cana de agucar).
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Figura 01 - Evolugcao da Capacidade Instalada de Geragcao Centralizada - 2001 - 2023 (ANEEL, EPE)
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Usinas em Operacéo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 CAGR (%)
Hidrelétrica (UHE) 61.554 63.502 66.460 67.778 69.631 72.005 74.937 74.901 75.484 77.090 78.347 79.956 81.132 84.095 86.366 91.499 94.662 98.287 102.999 103.027 103.003 103.176 103.198 2,4%
PCH 855 895 1151 1.220 1.330 1.566 1.820 2.490 2.953 3.428 3.896 4.101 4.620 4.790 4.886 4.941 5.020 5.157 5.291 5.429 5.513 5.690 5.823 9,1%
CGH 0 7 87 90 99 107 112 154 173 185 216 236 266 308 398 484 594 695 768 816 834 865 863 12,2%
Edlica 21 22 22 29 29 237 247 398 602 927 1.426 1.894 2.202 4.888 7.633 10.124 12.283 14.390 15.378 17.131 20.771 24.129 29.725 39,1%
Solar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5 15 21 24 935 1.798 2.473 3.287 4.632 7.348 10.083 103,2%

Termelétrica

10.481 13.813 16.130 19.556 19.770 20.372

29.689

39.564

41.275

41.219 43.057

44.866

47.643

Biomassa 3.338 3.702 4.103 5.054 5717 7.927 9.028 9.923 11.601 12.341 13.257 14.147 14.505 14.790 14.978 15.306 15.896 17.060 17.390 9,6%
Bagaco 2.298 2.644  3.023 3.687 4.096 6.183 7.213 8.095 9.435 9.881 10.573 10979 11.158 11.368 11.438 11.712 11.681 12.269 12.416 9,8%
Qutras 1.040 1.058 1.080 1.367 1.622 1.744 1815 1.828 2166 2460 2.684 3.168 3.347 3.422 3540 3594 4215 4791 4931 9,0%
Biogas 20 20 20 32 45 68 71 79 80 70 84 119 135 140 186 206 228 269 242 15,0%
Capim Elefante 0 0 0 0 0 0 32 32 32 32 32 66 32 32 32 32 32 32 50 3,8%
Carvéo Vegetal 8 8 8 17 25 25 25 25 25 51 51 54 43 43 48 38 38 46 38 9,1%
Casca de Arroz 6 6 19 25 31 19 33 36 36 38 45 45 45 45 53 53 53 53 59 13,2%
Gas de Alto Forno 22 22 22 70 85 88 88 93 93 108 112 115 114 128 128 128 128 128 124 10,2%
Lixivia 783 785 795 970 1.146 1241 1245 1236 1530 1.785 1.923 2333 2543 2556 2544 2541 2962 3.299 3.316 8,4%
Oleos Vegetais 0 0 0 0 0 0 4 4 4 19 27 4 4 4 4 4 4 17 17 12,1%
Lenha - Residuos Florestais 202 216 216 253 289 303 317 322 366 358 409 432 431 474 544 592 769 946 1.084 9,8%

15.809

16.279

20.373

24.961

24.642 26.172

27.436

28.693

3,4%

Carvéao Mineral 1.415 1.415 1.415 1.473 1.530 1.944 1.944 2.304 3.389 3.389 3.389 3.389 3.324 2.858 3.228 3.203 3.203 3.086 3.461 5,1%
Gés de Refinaria 282 282 282 282 282 305 305 342 254 321 316 316 316 320 320 320 320 420 460 2,8%
Gés Natural 9.638 9.820 10.194 10.353 11.756 11.255 11.525 11.439 12.300 12.550 12.428 12.965 12.980 13.359 13.385 14.927 16.219 17.818 18.159 3,6%
Oleo Combustivel 1.009 1.271 1.339 1.514 1.564 2.732 3.028 3.801 3.965 4.065 3.197 4.020 4.056 3.363 3.316 3.256 3.118 3.307 3.010 6,3%
Oleo Diesel 3335 3116 2919 3.345 3.491 4.007 3.885 3.427 3.551 3.823 5.632 4.825 4.737 4.186 4.353 4.440 4.549 3.995 3.606 0,4%
Oleo Ultraviscoso 131 131 131 131 131 131 131 131 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -100,0%
Outras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 41 41 40 27 27 68 61 8,1%

Efluentes Industriais

1.599

1.579

Efluente Gasoso 17 17 214 213 211 211 211 211 162 162 160 176 172 172 66 66 66 167 166 13,4%
Enxofre 31 43 55 56 57 57 57 60 60 60 71 71 71 71 79 79 72 182 182 10,3%
Gas de Alto Forno 163 163 168 168 200 207 212 212 216 216 216 422 422 417 512 493 468 353 347 4,3%
Gas de Processo 132 132 132 132 132 635 638 650 674 674 674 654 658 721 715 715 702 620 405 6,4%
Gas Siderdrgico 278 278 278 278 278 278 278 278 225 225 225 255 255 225 226 226 226 568 460 2,8%
Fontes Desconhecidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 N/A
Nuclear 1.966 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2007 2007 2007 2007 1990 1990 1990 1990 1.990 1.990 1.990 1.990 1.990 1.990 1.990 0,0%

74.877 80.315 85.857 90.679 92.865 96.294 100.352 102.949 106.570 113.327 117.135 120.975 126.743 133.913 140.858 150.338 157.021 162.840 170.118 174.737 181.610 190.841 199.389 4,6%
Renovaveis - % 86,0% 82,8% 81,2% 78,4% 82,3% 82,7% 82,9% 82,6% 81,6% 80,8% 81,0% 81,1% 80,3% 81,0% 81,3% 82,0% 82,8% 84,2% 84,6% 84,1% 84,0% 84,0% 84,8% 825%
N&o Renovaveis - % 14,0% 17,2% 18,8% 21,6% 17,7% 17,3% 17,1% 17,4% 18,4% 19,2% 19,0% 18,9% 19,7% 19,0% 18,7% 18,0% 17,2% 15,8% 154% 159% 16,0% 16,0% 15,2% 17,5%
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Dada a predominancia de fontes intermitentes na expansao da matriz elétrica nos Gltimos 18 anos, a
reserva girante do sistema elétrico brasileiro (SEB) — nUmero de meses que 0s reservatorios
conseguem atender a demanda de energia na auséncia de chuvas — reduziu-se praticamente pela
metade, passando-se de 5,9 meses ao final de 2004 para 3,5 meses ao final de 2023.

Figura 02 - Capacidade Equivalente de Armazenamento 2000-2033E - meses (ONS)

Capacidade equivalente de armazenamento (meses)

e > & P> O P &
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A combinacédo da reducao da reserva girante com regimes hidroldgicos desfavoraveis a partir de 2013
até 2021 -com volume de chuvas abaixo das médias histéricas particularmente no principal subsistema
elétrico Sudeste / Centro-Oeste que responde por 70,1% da capacidade maxima de armazenamento —
tornou o sistema elétrico altamente dependente de variaveis climaticas exdgenas como hidrologia,
velocidade dos ventos e niveis de irradiagao solar, exacerbando-se a relevancia do planejamento da
expansao e operagao do sistema para que se garanta a confiabilidade elétrica, a busca continua pela
modicidade tarifaria e evitem-se situagdes de desabastecimento/racionamento.

Figura 03 - Evolugéo da Tarifa Média Residencial - 2013-2023 - R$/MWh (ANEEL)

Variagdo Variacdo Aumentoem
2022x2013  anual termos reais*
IPCA (%) - a.a. 5,91% 6,41% 10,67% 6,29% 2,95% 3,75% 4,31% 4,52% 10,06% 5,79% 4,62% 179,7% 5,47% -
R$/MWh - com tributos 344,4 3743 546,2 5804 5846 6564 7059 6992 817,8 820,6 807,6 234,5% 9,93% 4,5%

Tarifa Média de Aplicacdo Residencial 2013A 2014A 2015A 2016A 2017A 2018A 2019A 2020A 2021A 2022A 2023A

Aumento das tarifas de distribuicdo vs. inflagdo  1,82x

tes de tributos 4775 5483 5572 5751 6222 6887 7255 1417%  10,3%
Geragio 1374 1765 2027 1792 20,0 2421 2511 2410 2534 2603 2737  99,2% 8,0% 2,5%
Perdas 300 391 442 413 455 551 573 545 585 636 647  1157% 8,9% 3.4%
| Transmissdo 83 11,8 139 122 302 323 306 391 435 490 606  630,1% 247%  192% |
Distribuicio 1059 1101 1176 1285 1331 1487 1579 1710 1923 2252 2318  118,9% 9,1% 3,6%
| Encargos 179 181 848 945 688 701 603 717 1006 1477 1374 667,6%  254% 19,9% |
Outros 07 -12 04 03 -11 00 00 22 -261 57,1 -427

*Considera inflagdo média anualizada medida pelo IPCA no periodo de 5,47% a.a.
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Para que o Brasil fosse capaz de evitar situagdes de racionamento em 2021, como ocorrido em 2001, o
papel das termelétricas foi fundamental para prover segurancga e confiabilidade elétrica ao longo de ao
menos trés situagdes de risco elevado de racionamento que o pais conviveu apds o racionamento de
2001, quais sejam:

2007-08: Combinacéo de crescimento de demanda com regime adverso hidrolégico levou a
quebra de comercializadora que atendia a Cemig em janeiro de 2008 e pregos de energia de
curto prazo (sigla PLD - Prego de Liquidag&o da Diferenga) de R$570/MWh no auge do periodo
Umido. O reequilibrio do balanco de oferta e demanda se deu pelo lado da demanda em razéo
da crise do subprime nos EUA que impactou significativamente o consumo de energia no Brasil
—em particular o industrial — evitando-se a hecessidade de um racionamento, cujo risco ao final
do periodo chuvoso no pais (abril/maio 2008) estava altissimo;

2014-15: A aprovacao da medida provisdria #579 de 11 de Setembro de 2012, juntamente com
a medida provisoria #591/2012 que propunha a antecipacao da renovacao de concessoes de
ativos de geracao e transmissao de energia elétrica cujos contratos venceriam em 2015 gerou
uma reducao de tarifa a partir de Janeiro de 2013 de 18% em média, portanto estimulando-se
maior consumo de energia em momento em que ja se deflagrava um regime hidrolégico adverso
com chuvas abaixo da média histérica ao longo do periodo umido (2013-14 e 2014-15). Essa
combinagéo de fatores levou pregos PLD alcangarem os tetos do periodo de R$822,83/MWh e
um volume de despacho térmico fora da ordem de mérito significativamente superior as
estimativas adotadas pelos modelos computacionais de operacao do sistema (20-30% do
tempo vs. previsdao de 5-10%). Novamente, o lado da demanda foi principal fator para
reequilibrio do balango de oferta e demanda devido a contratagcdo da economia brasileira nos
anos de 2015 e 2016 de -3,55% e -3,31%, respectivamente.

2020-21: O Brasil vivenciou o pior regime hidrolégico de sua histéria durante o periodo umido
de 2020-21, com os menores volumes de chuva em relagcdo a média histdrica desde 1931
quando o pais passou a computar dados de hidrologia. Adicionalmente, apds uma retragao
econbmica de 4,1% no ano de 2020 devido aos efeitos da pandemia de Covid19, cujo primeiro
caso foi confirmado em 26 de fevereiro de 2020, o ano de 2021 apresentou um crescimento
econdmico de 4,6% gracas ao efeito combinado da evolugdo do grau de vacinagdo da
populagéao brasileira e transferéncias de recursos do governo, como o auxilio emergencial, que
aos poucos permitiu a retomada da atividade econdmica. Para se evitar a conflagracdo de um
novo programa de racionamento o governo adotou uma série de medidas do lado da oferta e
demanda de energia elétrica que permitiu ao pais superar sua maior crise energética sem a
necessidade de ado¢cdo de um racionamento fisico, embora do ponto de vista econémico os
impactos foram bastante significativos.

2022-23: Apos vivenciar a pior crise hidrica da série historica, o Brasil recebeu volumes de
chuvas acima da média histérica em 2022, influenciado pela formacao de La Nifa, que
favoreceu uma boa hidrologia no subsistema Sudeste/Centro-Oeste. Esse movimento permitiu
com gue os reservatoérios iniciassem o periodo seco do ciclo 2022-23 acima de 80%, o que
resultou em precos de energia préximos ao PLD minimo ao longo de todo ano. Os reservatérios
encerraram o periodo seco acima dos 60%, favorecendo o despacho hidrelétrico em 2023,
apesar da formacédo de El Nifio. A despeito da maior tranquilidade em relagcdo a geracéo
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hidrelétrica nos ultimos dois anos, € necessario que se desenhe um planejamento energético
com foco em mitigar os efeitos do risco hidrolégico e afastando a possibilidade de
racionamentos fisicos e econ6micos, além de oferecer maior previsibilidade e menor
volatilidade de tarifas.

As licoes com a experiéncia com a gestao da crise energética possibilitou que o governo introduzisse no
planejamento e na operagdo do sistema novos mecanismos de leildes que ndo ficassem circunscritos
ao atendimento da demanda de energia exclusivamente, mas também a demanda de poténcia que, em
razdo de déficits hidroldgicos e/ou volatilidade associada a geragao de energia por fontes intermitentes,
como a edlica e solar, mostrou-se uma grande preocupacéo setorial na busca da confiabilidade elétrica
e robustez do abastecimento de eletricidade no pais.

1.2 Novas Modalidades de Leiloes de Energia

Quando o novo modelo setorial foi instalado (2004), o pais voltou a contar com uma agenda recorrente
de leildes para contratacdo de nova capacidade de geragdo por parte das distribuidoras divididos
inicialmente entre leildes de energia nova (LEN), Leildes de energia existente (LEE) e modalidades
especificas como Leildao de Energia de Reserva (LER), Leildo de Fontes Alternativas (LFA), Leildo de
Ajuste (LAJ), Leilao Estruturante (LPE) e Leildo do Sistema Isolado (LSI).

No ambito das discussdes de modernizagao do setor elétrico brasileiro, conforme Consultas Publicas
(CPs) #21/16 e #33/17 foi amadurecendo o conceito de separagao entre lastro ou poténcia e energia que
culminou com o projeto de lei #232/16 aprovado no Senado e atualmente na Camara Federal sob o
numero #414/21. Dessa forma, por intermédio das leis #14.120/21 e Decreto #10.707/21 e #14.182/21
e Decreto #11.042/22 foram langadas duas novas modalidades de leildo respectivamente:

= Leildao de Reserva de Capacidade na Forma de Poténcia
= Leildao de Reserva de Capacidade na Forma de Energia

O governo também introduziu um leildo emergencial em 2021, conforme Portaria Normativa #24/2021
intitulado Procedimento Competitivo Simplificado (PCS) para contratacdo de energia de
empreendimentos novos e existentes para o periodo de maio de 2022 a Dezembro de 2025. Todavia,
apds a melhora substancial do regime hidrolégico durante o periodo iumido 2021-22 e levando-se em
consideracao atrasos na entrada em operacao de usinas, o governo publicou em 20 de dezembro de
2022 a portaria #55/2022 para rescisdo amigavel dos Contratos de Energia de Reserva (CER) firmados
em decorréncia do PCS de 25 de Outubro de 2021. Logo, ndo se projeta que teremos certames nessa
modalidade futuramente.

O Leildo de Reserva de Capacidade na forma de Poténcia (LRCAP) é um leildo de capacidade puro em
que so ha a possibilidade de contratar a poténcia da usina, portanto com energia requerida igual a zero.
O objetivo é ter usinas que receberao uma receita fixa ao longo de 15 anos e que permanecerao nao
contratadas (Merchant) e que, quando da necessidade de prover poténcia ao sistema terdo o repasse
dos custos dos combustiveis via CVU, portanto sendo plantas totalmente flexiveis. Para o certame de
21 de Dezembro de 2021 ficou estabelecido um CVU teto de R$600/MWh, o que comprometeu a
participacao de usinas a 6leo diesel (OD) e/ou 6leo combustivel (OC). A disponibilizacao da poténcia
contratada no leildo sera exigida a partir de Julho de 2026 pelo prazo de 15 anos.
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Ao todo 4.596,9 MW foram contratados como poténcia no certame divididos entre 17 projetos, dos quais
9 de usinas a gas natural, 7 de usinas a Oleo diesel e 6leo combustivel - com liminares para
considerarem CVU acima de R$600/MWh — e uma de biomassa de bagago de cana, o equivalente a uma
receita fixa anual de R$3,45bn.

Em 13 de Abril de 2022, a ANEEL homologou o resultado do leildo somente considerando as usinas a
gds natural e biomassa de bagaco de cana de agucar.

Figura 04 — Resultado do 1° Leildo de Reserva de Capacidade 2021 - Poténcia (ANEEL)

Resultados Leildo de Reserva de Capacidade - 2021

Disponibilidade

de Poténcia (R:f’a&/) R(e;;}t:n’z))(a Localizagéo Fonte Invest(.RF;')ewsto Empresa / Consorcio
Azuldo 267,31 878.000 216.869.653 AM Gés Natural R$  915.400.240,00 Azuldo Geragéo de Energia S.A.
Global | 126,53 879.227 91.878.393 BA Oleo Combustivel R$ 20.000.000,00 Companhia Energética Candeias
Global II 126,34 879.227 91.740.425 BA Oleo Combustivel R$ 20.000.000,00 Companhia Energética Candeias
Potiguar 45,54 873.761 28.585.167 RN Oleo Diesel R$ 15.000.000,00 Companhia Energética Potiguar
Potiguar 111 48,51 873.761 30.451.969 RN Oleo Diesel R$ 15.000.000,00 Companhia Energética Potiguar

DELTA GERAGAO DE ENERGIA - INVESTIMENTOS E

William Arjona 148,30 877.700 119.489.141 MS Gas Natural R$ PARTICIPAGOES LTDA

Geramar | 145,54 872.388 108.615.000 MA Oleo Combustivel R$ -  CTRNERNED- Gerad‘;ride EREEh @O MEElite
Geramar II 14554 872.388 108.615.000 MA Oleo Combustivel RS Gera Maranhao - Gerad"sride Energia do Maranhao
Luiz Oscar Rodrigues de Melo 190,87 878.152 153.867.846 ES Gas Natural R$  105.800.000,00 LINHARES GERAGAO S/A

Parnaiba IV 39,33 881.000 32.083.083 MA Gés Natural R$ - Parnaiba Il Geracédo de Energia S.A.

Ibirité 197,87 878.152 159.513.330 MG Gés Natural R$ - Petréleo Brasileiro S.A.

Termorio 922,35 876.685 742.202.125 RJ Gés Natural R$ - Petréleo Brasileiro S.A.

PORTOCEM | 1.437,69 843.975 1.157.038.878 CE Gas Natural R$ 4.225.156.350,00 PORTOCEM GERACAO DE ENERGA S.A.
Termopernambuco 498,17 487.413 207.000.000 PE Gés Natural R$ 50.584.000,00 Termopernambuco S.A.

Viana 166,44 878.152 123.076.542 ES Oleo Combustivel R$ 93.500.000,00 TERMELETRICA VIANA S/A

Trombudo 24,96 875.346 20.060.000 SC Gas Natural R$ 17.764.900,00 Beta Produtora de Energia S/A

Cidade do Livro 65,60 877.321 55.900.000 SP Bagaco de Cana de Acticar R$  502.299.200,00  USINA TERMELETRICA LENCOIS PAULISTA SPE S.A.

4.596,88 824.402 3.446.986.554 5.980.504.690,000

O edital do Leildo de Reserva de Capacidade 2024, prevé a contratacao de 3 tipos de
empreendimentos, sendo eles:

= Térmicas para 2027: Contratagao de poténcia de usinas termelétricas com entrega a partir de
1 de julho de 2027, com contratos 7 anos, sem inflexibilidade.

= Térmicas para 2028: Contratacao de poténcia de usinas termelétricas com entregas a partir de
1 de julho de 2028, com contratos de 15 anos, sem inflexibilidade

= Hidrelétricas para 2028: Contratacao de poténcia de usinas hidrelétricas com entregas a partir
de 1 de julho de 2028, com contratos de 15 anos. Podem participar empreendimentos para
ampliacdo de capacidade instalada de usinas existentes, despachadas centralizadamente, e
que nao foram prorrogadas ou licitadas depois de 2013.
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Figura 05 - Calendario de Leiloes de Geracao de Energia - 2024-2025 (MME)

Reserva de Capacidade
(Energia) - Julho

(Energia) — Julho

‘ Reserva de Capacidade

Leildo de Energia Nova - LEN Leildo de Energia Nova - LEN
A-4 - Agosto A-4 - Agosto
Leildo de Energia Nova - LEN Leildo de Energia Nova - LEN
A-6 - Agosto A-6 - Agosto
Reserva de Capacidade Reserva de Capacidade
(Poténcia) - Novembro (Poténcia) - Novembro
{ A-1 - Dezembro A-1 - Dezembro
{ A-2 - Dezembro J A-2 - Dezembro

1.3 Situacoes dos reservatorios

Neste subcapitulo discutiremos o cenario hidrolégico verificado nos Ultimos meses e suas
consequéncias para o sistema elétrico brasileiro. O ano de 2023 apresentou niveis de precipitagdo mais
em linha com a média histérica ao longo do primeiro semestre do ano, o oposto do que ocorreu no
segundo semestre, quando os efeitos do El Nifio foram mais sensiveis. Entretanto, a heranga de
reservatdrios a niveis satisfatorios associados a recomposigdao adequada no periodo umido permitiu
que os reservatdrios chegassem ao més de outubro com situagao confortavel, sendo que os
reservatdrios do subsistema sudeste/Centro-Oeste, o0 maior do sistema interligado, chegou a 68% da
capacidade total no més de outubro vs. 49% registrados no mesmo periodo em 2022. Valido mencionar
que o més de outubro marca o fim do periodo seco, ou seja, més em que os reservatérios costumam
estar mais vazios.

Apesar do alto nivel de reservatério registrado ao final do periodo seco, efeitos do El Nifo
desencadearam uma maior irregularidade de chuvas no inicio do periodo Umido do ciclo de 2024.
Conforme pode-se observar na imagem abaixo, os reservatérios iniciaram o ano em patamares
inferiores aos verificados no inicio do ano de 2023, sendo que até o més de margo de 2023 n&do houve
recomposicgao significativa nos niveis dos reservatérios, acendendo alerta para 2024.

A expectativa é de que os efeitos do fendbmeno durem até o fim do préximo més, com chances de
formacgao de La Nifia no segundo semestre do ano, o que tende a favorecer maiores niveis de chuvas no
Norte e Nordeste e maior seca na regido sul. Efeitos da La Nifia sobre a regido Sudeste/Centro-Oeste
permanecem como uma incdégnita, sendo que em alguns anos a regido apresenta maiores niveis de
precipitacdo e em outros menores.
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Figura 06 — Nivel de reservatorios — Mar 2024 (ONS)

Dada areducgédo nareserva girante da SEB para 3,5 meses e a predominancia de fontes intermitentes na
expansao indicativa de geracdo de energia, o sistema elétrico brasileiro se tornou altamente
dependente de hidrologia, bem como a velocidade dos ventos e niveis de irradiagédo solar para a
manutencao de sua confiabilidade, tornando necessario que o planejamento energético leve em
consideragao a implementagao de fontes nao intermitentes na matriz de geragao para que se garanta a
confiabilidade e a seguranga do sistema.

Apesar das preocupagdes com questdes de ESG, destacamos alguns dados: ao longo dos proximos
anos, € programada a retirada de 13.000 MW de usinas térmicas, principalmente usinas a dleo
combustivel, que deverdo ter contratos terminados em sua totalidade até o ano de 2028. Ou seja, ainda
que houvesse maior penetragéo de térmicas a gas natural na matriz de geragao nos proximos anos,
ainda estariamos retirando emissdes de CO2 de nosso sistema, que ja € um dos mais renovaveis do
mundo.

Em tempos de intermiténcia, quando ndo ha sol ou vento, nosso sistema necessita de fontes de
despacho firme, como térmicas a gas natural, que sdo menos poluentes que outras térmicas como as
movidas a 6leo diesel.

Analisando os dados de hidrologia, nota-se um pequeno aumento da Energia Natural Afluente (ENA)
que, conforme discutido anteriormente, se deve a niveis de precipitagbes acima da média histérica
ocasionadas por um fendmeno natural exdégeno. Quando analisamos a linha histérica completa,
percebe-se diminuigcdo consistente da ENA em relagdo a média de longo termo (MLT) que é computada
desde 1930.

Do ponto de vista dos subsistemas, considerando os ultimos 20 anos (2004 até 2023), a média da ENA
verificada em relagdo a MLT foi de 100,2% / 107,4% / 93,6% / 102,5% para o SE/CO, Nordeste, Sul e
Norte, respectivamente. Nesse horizonte de 20 anos, a ocorréncia de vazbes em linha ou acima da MLT
foi de 50% / 45% / 50% / 45% do tempo para os reservatoérios supracitados. E ao encurtar os periodos de
analise para horizontes de 10 e 5 anos, a fotografia se torna ainda mais critica.
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= Ultimos 10 anos de hidrologia (2014-2023): ENA bruta em relacéo a MLT de 80,16% no SE/CO
(-20,08 p.p.), 76,20% no Nordeste (-17,36 p.p.), 121,18% no Sul (+13,77 p.p.) € 92,24% no Norte
(-10,27 p.p.). O numero de ocorréncias de hidrologia em linha ou acima da MLT no periodo foi de
20% /20% / 60% / 30% do tempo, respectivamente;

= Ultimos 5 anos de hidrologia (2019-2023): ENA bruta em relacdo & MLT de 87,17% no SE/CO
(+7,01 p.p.), 80,88% no Nordeste (+4,08 p.p.), 63,53% no Sul (-57,65 p.p.) e 119,59% no Norte
(+27,35 p.p.). O numero de ocorréncias de hidrologia em linha ou acima da MLT no periodo foi de
40% / 40% / 20% / 40% do tempo, respectivamente;

De forma a aprofundar a andlise e utilizando os mesmos recortes temporais, nds analisamos o histérico
de hidrologia das principais bacias hidrograficas que compdem cada subsistema elétrico, conforme
figura abaixo.

Os dados agregados revelam que nos ultimos 20 anos, a ENA reportada foi de 99,7% da MLT, passando-
se para 82,9% na ultima década e 86,1% nos ultimos 5 anos. O numero de observagdes de ENA de pelo
menos 95% da MLT passou de 10 ocorréncias desde 2004 (portanto 50% do tempo), para 2 ocorréncias
na ultima década (20% do tempo) e 2 nos ultimos 5 anos (40% do tempo).
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Figura 07 - Evolugcao da ENA Bruta (% da MLT) - Principais bacias hidrograficas - 2004-2023 (ONS)

Média - Média -
Subsistema Bacia % 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023 20 10
anos
Paranaiba 384% 63,7 828 864 130,7 1235 1818 60,1 190,3 143,3 116,2 136,4 446 90,6 735 406 489 635 819 489 769 852 107,7 431 944 8 67,02
Grande 253% 56,9 810 855 1820 806 1418 888 208,9 152,3 1335 1423 579 70,0 651 658 51,3 51,8 84,0 671 1049 77,0 1624 434 1018 8 71,78
Tocantins  17,2% 81,7 974 810 789 1280 881 47,7 133,8 1353 102,4 132,7 53,5 206,3 97,1 255 383 741 729 348 604 2722 191,3 40,6 1007 9 90,73
Paranapanema 5,8% 1103 97,6 99,9 939 829 823 839 60,7 217,2 1756 66,0 123,8 73,3 1457 281,7 935 3449 731 66,3 639 29,7 101,0 53,0 1156 7 125,26
Tiete 47% 959 1024 856 1080 76,0 1285 685 112,8 210,1 136,3 82,6 201,0 252,6 112,9 1522 79,2 126,2 67,8 739 950 739 1573 528 1184 12 99,11
Paraibado Sul 3,6% 804 866 784 114,1 884 127,3 58,0 1534 171,1 148,0 106,0 90,6 78,6 457 700 556 750 91,3 634 129,7 87,6 1251 66,8 97,3 8 81,01
Parana 1,8% 914 1257 1135 1705 139,5 163,3 103,6 115,6 164,4 129,7 112,0 81,3 859 118,0 136,5 898 146,8 799 97,2 762 883 958 604 1127 13 98,87
Sao Francisco 1,3% 50,1 724 675 870 1478 1616 69,7 101,7 108,0 98,3 158,3 47,1 1353 743 370 875 928 715 710 589 1183 1270 283 941 9 76,65
144,0 68,0 169,9 129,2 64,2 1124 814 66,9 53,3

Iguagu 51,2% 1359 101,121 729 72,1 438 1233 1158 385 174,1 253,3 56,3 76,9 60,2 166,8 248,0 134,2 1955 61,1 454 96,0 21,8 1149 798 1089 10 116,35
Uruguai 29,9% 133,0 1239 676 515 347 8.3 950 499 98,0 131,8 465 123,8 48,8 207,2 264,9 219,9 123,0 103,12 32,7 489 21,6 67,5 1130 981 10 120,17

# Média- #
. >=95% 5anos >=95%

72,37
91,98
119,86
62,77
90,56
94,51
83,56
80,71

SE/CO

71,59
56,75

Capivari 19% 1103 953 861 1899 906 442 626 576 1708 1052 112,1126,0 96,9 1353 1773 69,1 354,1 573 570 588 880 896 756 1109 9 116,22

Paranapanema 1,3% 1103 976 999 939 829 823 839 60,7 2172 1756 66,0 123,8 73,3 1457 281,7 935 3449 731 66,3 639 29,7 101,9 530 1157 7 12535
100,0% 99,2 114,8 51,5 1154 64,1 192,4 285,3 172,8 160,0 83,6

Séo Francisco 96,9% 50,1 724 675 87,0 1478 1616 69,7 101,7 108,0 98,3 1583 47,1 1353 743 370 875 928 715 710 589 1183 1270 283 941 9 76,65

Jequitinhonha  20% 00 00 216 751 408 97,7 179 1812 495 519 731 87 2325 195 55 91 94 467 62 409 2994 878 13,7 683 4 53,82
160,4 68,7 103,2 156,6 46,4 91,1 71,0

Tocantins  94,7% 81,7 974 810 789 1280 881 47,7 1338 1353 1024 132,7 535 206,33 97,1 255 383 741 729 348 604 2722 1894 406 1006 9 90,54

Amazonas  53% 1187 76,5 776 97,4 142,7 132,8 109,1 1756 269,9 79,9 160,9 92,2 249,0 151,3 81,2 93,7 14838 144,6 126,7 83,3 200,6 1357 605 1368 14 122,64

100,0% 83,6 90,5 51,0 136,0 134,2 55,6 78,1 76,7 39,7 41,7 102,5

73,82
62,95

80,71

Nordeste 89,60

119,49

Norte 121.36

DSERNSE O PO DSE— O Ll © = — NDEDSEND PO N N P NN -

1
2
3
4
5
2
5
2
2
6
6
Sul Jacui 15,7% 110,4 1795 108,7 442 39,4 63,1 1583 63,0 1746 87,1 36,9 223,2 101,3 258,9 459,3 228,2 76,0 1239 334 306 160 334 1315 1191 9 139,12 5 48,98
3
4
6
2
1
2
3
6
3
2

Total 985% 714 1411 70,4 147,8 129,0 64,1 90,4 78,4 559 46,2 99,7
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2. Balanco de Oferta e Demanda de Energia 2024-2032

Dado que a EPE nao divulgou uma nova versao do Plano Decenal de Expansao de Energia (“PDE”),
utilizaremos como base comparativa os cadernos de estudos referentes ao PDE 2032. Um dos
principais cadernos a serem utilizados nesta se¢ao sera o de “Premissas Econémicas e Demograficas”,
que contém dados sobre crescimento médio populacional, crescimento econdmico e demais variaveis
que foram utilizadas na construgcdo das projegdes para o Plano Decenal. Como tais premissas
interferem no cenario de demanda, nds apresentamos brevemente consideragdes sobre as estimativas
utilizadas.

Em relagao ao crescimento populacional, a EPE considera que a populagao crescera em média 0,6%
a.a. ao longo da década, o que vai de encontro com nossas expectativas tendo em vista que existe uma
inclinagdo negativa no crescimento populacional ao longo da ultima década passando de 1,0% a.a.
(2008 a 2010) para 0,9% (2011 a 2015) e 0,7% entre 2016 e 2022. Dessa maneira, consideramos em
nosso modelo, um crescimento médio populacional de 0,6% entre 2024 e 2033 dado, principalmente, a
baixa taxa de fecundidade registrada no Brasil e a taxa de crescimento econémico médio de 2,5% na
préxima década.

As premissas de crescimento econdmico do Brasil nos cadernos de estudo do PDE 2032 sdo de 2,3%
a.a. entre 2023-2027 e de 3,0% a.a. entre 2027-2032 vs. nossas expectativas de 2,0% em 2024 e 2,5%
entre 2025-2032.

Abaixo apresentamos nossas analises acerca dos principais pontos percorridos pelo capitulo sobre
Demanda de Energia.

2.1 Demandade Energia

Abaixo apresentamos as principais premissas da EPE para consumo de eletricidade com detalhamento
por classe, bem como projecdes de elasticidade de consumo renda, evolucao da populagao e carga de
energia no decénio vs. nossas estimativas.

Figura 08 - Premissas Gerais e Consumo de Eletricidade - EPE vs. CBIE

PDE 2032 CBIE Advisory

PIB (2023-32) 2,6% 2,5%
Elasticidade 1,28x 1,31x
Populagéo 2032 227.200 215.581*

Crescimento por

seamento (2022-32 PDE 2032 CBIE Advisory
Residencial 3,2% 3,0%
Comercial 4,3% 5,1%
Industrial 2,8% 2,7%

Demanda Total 3,4% 3,1%
*Impacto Atualizagdo dados CENSO

A seguir apresentamos nossas projegdes de carga para o decénio sendo que nossas estimativas
apresentam niveis inferiores aos estimados pela EPE em fungéao, principalmente, do menor crescimento
econdmico considerado em nossos modelos, que desencadeiam taxas de crescimento inferiores as da
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EPE. Dessa forma, ha um leve descolamento das curvas de carga projetadas pela CBIE Advisory e pelo
PDE 2032.

Figura 09 - Evolucao da Carga de Energia Elétrica 2023-2032E - EPE vs. CBIE

Evolucédo da Carga - PDE 2032 x CBIE Advisory

94,1

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2031

CBIE Advisory —esss=pDE 2032

2.1 Oferta de Energia
2.2.1 Consideracdes sobre oferta

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Brasil encerrou o ano de 2023 com
capacidade instalada de geracdo de 225.225 MW, um aumento de 19.698 MW em relagcdo a 2022. Do
acréscimo anual, a fonte solar foi a principal responsavel pelo aumento de poténcia, que representou
57,3% do aumento de poténcia instalada do ano (13.497 MW). As edlicas somaram um aumento de
4.921 MW (20,7% do total), seguidas pelas fontes térmicas com 1.151 MW (2,4%). Ao final de 2023, a
matriz elétrica brasileira alcangou patamar de 85,4% de fontes sustentdveis (baixa emissao de gases de
efeito estufa).

ABEGAS — Associagéo Brasileira das Empresas
Pagina 21 de 24 Distribuidoras de Gas Canalizado

Av. Ataulfo de Paiva, 245 — 6° andar — Salas 601/605

CEP: 22440-032 — Leblon — Rio de Janeiro — RJ

Tel.: (21) 3970-1001 | (21) 3995-4325

www.abegas.org.br — abegas@abegas.org.br



http://www.abegas.org.br/

ABEGAS

Associogho Brasileiro das
Empresas Distribuidores
de Gds Conalizodo

Figura 10 - Capacidade Instalada de Geragao no Sistema Elétrico Brasileiro - dezembro 2023

(MME)

| dez22 |  dez/23 | Evolugdoda

No de Capacidade No de Capacidade % Capacidade

usinas Instalada plantas Instalada | Capacidade [Instalada Dez/2023
Fonte Instalada - Dez/2022
Hidro 1.444 109.798,0 1.407 109.926,0 48,8% 0,1%
UHE 217 103.195,0 215 103.197,8 45,8% 0,0%
PCH 428 5.662,0 428 5.801,7 2,6% 2,5%
CGH 720 863,0 687 857,8 0,4% -0,7%
CGU 0 0,0 0 0,0 0,0% 0,0%
CGH GD 79 77,0 77 68,7 0,0% -11,3%
Térmicas 3.467 48.420,0 3.622 49.571,0 22,0% 2,4%
Gas Natural 182 17.447,0 183 18.296,9 8,1% 4,9%
Biomassa 623 16.531,0 638 16.783,3 7,5% 1,5%
Oléo 2.202 8.480,0 2.210 8.695,8 3,9% 2,5%
Oleo combustivel 22 3.583,0 21 3.460,9 1,5% -3,4%
Nuclear 2 1.990,0 2 1.990,0 0,9% 0,0%
Outros fésseis 8 243,0 4 166,0 0,1% -31,7%
Térmica GD 428 145,0 564 178,5 0,1% 23,1%
Edlica 976 23.761,0 1.105 28.682,0 12,7% 20,7%
Eélica (Nao GD) 884 23.744,0 1.008 28.664,4 12,7% 20,7%
Eélica GD 92 17,0 97 17,3 0,0% 0,6%
Solar 1.572.954 23.548,0 2.303.200 37.046,0 16,4% 57,3%
Solar (Ndo GD) 17.952 7.387,0 16.630 11.474,0 5,1% 55,3%
Solar GD 1.555.002 16.161,0 2.286.570 25.572,2 11,4% 58,2%
Capacidade total sem GD 23.240 189.127,0 22.026 199.389,0 88,5% 5,4%
Geracdo Distribuida - GD 1.555.601 16.401,0 2.287.308 25.837,0 11,5% 57,5%

1.578.841 205.527,0 2.309.334 225.225,0 100,0%

Capacidade total - Brasil

Emrelagcao aexpanséojacontratada, orelatério de acompanhamento da expansao da oferta de geragao
de energia elétrica da ANEEL (RALIE) aponta um total de 172.451,90 MW até 2032, dos quais 16.711,64
MW (9,7%) com viabilidade alta, 149.366,61 MW (86,6%) com viabilidade média e 6.373,65 MW (3,7%)
com viabilidade baixa. Do total de projetos com viabilidade alta, 9.496,7 MW estdo com cronograma
adiantado ou normal (56,8%) e os demais 43,2% (7.214,95 MW) com cronograma atrasado ou sem
previsdo de entrada em operagdo, como a usina nuclear Almirante Alvaro Alberto — Unidade Il (Angra
.

Sobre Angra lll, houve discussodes ao longo de 2023 sobre ainclusao ou nao do projeto no novo Programa
de Aceleracao do Crescimento (Novo PAC). Em andamento ha quatro décadas, o projeto Angra ll serd a
maior usina nuclear do Brasil, contando com uma capacidade de 1.400 MW. Atualmente, o projeto
apresenta 65% de conclusado. O Ministério de Minas e Energia (MME) estima que a finalizacédo da usina
demandara R$20 bilhdes de reais (R$7,8 bilhdes de reais foram investidos até o momento) vs. custos de
descomissionamento da ordem de R$13,6 bilh&es.

O governo aguarda um estudo que estd sendo desenvolvido pelo BNDES que visa analisar aspectos
econdmico-financeiros e operacionais do projetos, a fim de assegurar sua viabilidade ou nao. No
chamado “caminho critico”, a obra depende agora da contratagdo de um EPCista, que é um dos temas
que estao sob analise do BNDES.

O destino da obra ainda é inconclusivo e aguarda resultados dos estudos para continuacgéo da obra.
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Na figura abaixo mostramos o detalhe por ano, status e fonte a evolugédo da expanséo contratada de
geragéao.

Figura 11 - Evolugcao da Expansao Contratada de Geragdao - MW (ANEEL)

Fonte 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2031 2032 Sem previséo Total
MW %
Hldreletrlca incl. PCH e CGH i518) 2 195 O 206,5 115,9 49 5 341,0 61 6 721,1 1.849,8 1,1%

272,5 415,0 0,2%
50,0 0,0%
Vlabllldade Média - - - - 49,5 - 43,0 - - - 92,5 0,1%
abilcade e s
PCH 154,6 137,6 206,5 112,2 - 341,0 18,6 - - 448,6 1.419,1 0,8%
i il 154 .6 137.6 'Q’)? r\%
- Viabilidade Média - - 206,5 112,2 - 341,0 18,6 - - - 678,3 0,4%
CGH 4,6 7.4 - 3,7 - - - - - - 15,7 0,0%
= Viabilidade Alta 4.6 7.4 120 . 0,0%
- Viabilidade Média - 3,7 0,0%
1.420,5 2.717,5 2. 799 3 ﬁﬁ 635,9 406,1 _— 803,5 8.859,2 5 1%
1.420.5 ’)@70 157.1 43137
19,6 2. 761 HE 50,0 26,5 635,9 249,0 35 742 0 2 2%
3 ﬁﬁ 7 1.310.4
885,3 1.424,5 336,0 - 16.643,4 1.976,4 - 21. 265 6 12 3%
4.923,8 5.465,1 13.383,7 2.315,0 ﬁ 88.797,4 15.393,1 ﬁ 150,0 b
4 gg’: e} 1 W 8 6. w 6 4 I‘%
3.502,4 13.383,7 2.315,0 43,0 88.797,4 15.393,1 150,0 123.584,5 71,7%
iabili 0.0%
Vlabllldade Medla - - 0,0%
1r\3§p'z ‘-‘.1&1 1:71 16.711.7 0&
Vlabllldade Média - 4.407,2 17. 775 8 2.816,9 119,0 106.417,6 17.680,1 - 150,0 - 149.366,6 86,6%
- Viabilidade Baixa 6.373,7.. 63737 37%

O planejamento do setor, como apontado anteriormente é realizado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) que, com base na demanda declarada de distribuidoras para o prazo de 5a 10 anos e
seus modelos setoriais (Modelo de Decisdo de Investimento - MDI) publica anualmente o Plano Decenal
de Expanséo de Energia (PDE) com a evolugédo indicativa da capacidade de geragao de energia elétrica
centralizada e distribuida para o préximo decénio.

A EPE ainda néo disponibilizou a verséo final do PDE 2032, que deveria ter sido publicado ainda no ano
de 2023, além de nao ter divulgado nenhum material referente a nova versao do estudo, o PDE 2033, que
deve ser lancado ainda em 2024. Dessa forma, para fins de comparacao, utilizaremos os cadernos de
estudo do Plano Decenal de Energia 2032, divulgados no més de setembro de 2022, e que comtemplam
as projecgdes para horizonte de 2023 a 2032.

No que tange ao cenario base de evolucdo da capacidade instalada existente e contratada, a EPE
consideraum aumento de 13,7% na capacidade instalada centralizada e distribuida até 2032 passando-
se de 201.369 MW em 2022 para 228.996 MW ao final de 2032. Destaque para a contribuigéo das fontes
edlicas e solares que, seja do ponto de vista centralizado ou distribuido, respondem por 80,4% do
aumento contratado na capacidade, desconsiderando-se a redugéao de fontes termelétricas fésseis no
decénio de 13.000 MW.

Do total ja contratado, estima-se que a geragédo distribuida alcancara 37.107 MW no cendrio base
contemplado pela EPE, o equivalente a 23.387 MW incrementais até o final da década (57,7% do
incremento projetado). Atualmente a fonte solar fotovoltaica responde por 98,3% da capacidade
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instalada de MMGD e projeta-se que 97% da expansao também ficara circunscrita a tal fonte até 2032.
Dado que a EPE néo divulgou uma versdo mais atualizada do PDE, ndo estdo contempladas as
termelétricas relacionadas a Lei #14.182/21 (Lei de Privatizacao da Eletrobras), e tampouco possiveis
alteracOes de planejamento trazidas por projetos mais recentes, como é o caso da PL das Edlicas
Offshore. Nao estdo contempladas também as projecdes de investimentos para geragcao previstas no
Novo PAC, que prevé R$73,1 bilhdes para a construgéo de usinas fotovoltaicas, edlicas e hidrelétricas,
que deverdo adicionar 18.367 MW ao sistema elétrico, mantendo-se o perfil renovavel da matriz
brasileira.

Havera ainda uma destinagéo de R$8,1 bilhdes de investimentos em energia térmica, sendo trés usinas
a gas natural e duas com fontes renovaveis (bioenergia), que adicionardo mais 4.290 MW de poténcia
ao sistema elétrico.

Figura 12 - Evolucao da Capacidade Geragcao Existente e Contratada-2022-2032 (EPE)

Capacidade Instalada e Contratada - SIN dez/22 dez/27 dez/32 %

Hidrelétricas 109.061 109.158 109.158 0,1% 0,0%
Edlicas e Solares 29.997 39.205 39.205 30,7% 3,0%
Geracdao Distribuida 13.720 25.864 37.107 170,5% 11,7%
Termelétricas (fésseis e nuclear) 26.306 21.640 19.137 -27,3% -3,5%
Termelétricas a biomassa 15.263 16.638 16.638 9,0% 1,0%
Pequenas hidrelétricas 7.022 7.651 7.651 9,0% 1,0%

Total (Centralizada e Distribuida) 201.369 220.156 228.896 13,7%

Conforme é possivel observar na tabela acima, espera-se que a capacidade instalada de termelétricas
fésseis e nuclear caia no 27,3% até dezembro de 2032, sendo que a expansao de fontes intermitentes
(eolicas + solares) deve crescer cerca de 30% no mesmo periodo.

A expansdo com foco em fontes intermitentes pode desencadear novas crises no setor elétrico como a
observada no ano de 2021, ano em que o pais vivenciou a pior crise hidrica da série histérica e, ainda
que nao tenhamos observado racionamento do ponto de vista fisico, obviamente houve racionamento
econdmico, movimento que aumenta consideravelmente as tarifas de eletricidade e que limitam o
crescimento do pais.
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