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Contribuicao da Camara Setorial de Energias Renovaveis do Ceara — CSRenovaveis/CE
a Consulta Publica MME, minuta do Plano Decenal de Expansiao de Energia 2030 — PDE 2030
Portaria MME N° 450, de 11 de dezembro de 2020

A Camara Setorial de Energias Renovaveis do Ceara — CSRenovaveis/CE ¢ um o6rgao de
assessoramento do Estado do Ceara, vinculado a Agéncia de Desenvolvimento do Estado Ceara -
ADECE, integrada por representantes da cadeia produtiva de energias renovaveis, tendo como
proposito promover o desenvolvimento dessa cadeia produtiva e o desenvolvimento econdmico e
social do Estado do Ceara.

IMPORTANTE: Considerando que a maioria das proposi¢des sao conceituais e permeiam varios itens
da minuta de que se trata, optamos por apresentar as proposi¢des em um texto livre e, a seguir, em
anexo, o FORMULARIO DE CONTRIBUICOES CONSULTA PUBLICA N° 101/2020, conforme
proposto. Entendemos que dessa forma a compreensao das propostas seja facilitada.

1. Consideracoes gerais

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 — PDE 2030 ¢ um instrumento de planejamento que
contém diretrizes importantes para o desenvolvimento energético brasileiro. Por suas andlises e
detalhamento supera as edi¢des anteriores em qualidade e natureza das informagdes disponibilizadas.

Com esse reconhecimento podemos afirmar que as proposicdes a seguir apresentadas objetivam
aperfeicoar o documento que ja pode ser considerado de excelente qualidade.

2. A Geracao Eolica Offshore

O tema Geragao Edlica Offshore foi abordado no capitulo 3.2 Recursos Disponiveis para Expansdo da
Oferta. Apds uma breve andlise chega a seguinte conclusdo: “Dessa forma, considerando as melhores
informacgoes disponiveis no momento de elaboragdo do PDE, ela ndo se mostrou competitiva frente as
demais opg¢oes disponiveis para expansdo.”

O exemplo nacional de exploragdo das novas formas de energias renovaveis ¢ didatico: os projetos
pioneiros apresentam custos elevados que, com o aumento da escala, o desenvolvimento da cadeia
produtiva, a capacitagdo tecnologica, a queda de custos ocorre como consequéncia do grau de
maturidade da tecnologia. Esse fato ocorreu de forma similar com as tecnologias edlica onshore e solar
fotovoltaica. Se ndo tivessem sido promovidos os projetos pioneiros no PROINFA para eélico e em
leildo de reserva para tecnologia solar fotovoltaica, certamente ndo teriamos evoluido para as formas
de producdo de energia elétrica de menor custo no Brasil.

Sao inimeros os fatos que justificam a promo¢do do desenvolvimento da geracdo edlica offshore no
Brasil.

2.1 O gigantesco potencial edlico na costa brasileira.

Estimado no estudo “Roadmap Edlica Offshore Brasil” da EPE o potencial e6lico na costa brasileira ¢
da ordem de 5.833 GW. Representa mais de 20 vezes o potencial hidrelétrico nacional. Esse enorme
potencial ndo se convertera em opc¢ao energética se medidas ndo forem adotadas com tal objetivo. Sem
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acOes efetivas, esperando que os custos tedricos se reduzam, jamais se converterd em uma riqueza
nacional.

2.2 A geracao edlica offshore encontra-se em grande expansdo no Mundo.

Conforme o relatério de 2020 da GWEC - Global Wind Energy Council, no periodo de 2013 a 2019 a
modalidade de geracdo eolica offshore cresceu 24% ao ano alcan¢ando ao final do periodo 6,1GW.
Pode-se considerar que a tecnologia ja alcangou um grau de maturidade e todas as previsdes - GWEC,
IEA, IRENA, BNEF - apontam para um crescimento exponencial com custos decrescentes.

2.3 Geragao edlica onshore x offshore

Apesar de que as duas opgOes tém como fonte de energia o vento, existem diferencas acentuadas em
suas caracteristicas que ndao podem consideradas opc¢des de uma mesma fonte. Mesmo a tecnologia
onshore no Brasil ja tendo alcangado um grau de maturidade elevado, pouco contribui para viabilizar
projetos offshore. Ou seja, para se obter resultados satisfatorios é preciso desenvolver projetos
pioneiros para permitir que todos os Obices sejam vencidos gradativamente: capacitacdo técnica,
estrutura portuaria, licenciamento ambiental, nacionalizacdo dos equipamentos, linhas de transmissao
submarinas, e tantos outros fatores que ndo ocorrem na geragao onshore.

2.4 Exceléncia do potencial offshore brasileiro

As caracteristicas do potencial eolico brasileiro, identificados em diversos estudos realizados,
apresentam resultados muito superiores aqueles dos sites onde estd implantada a grande maioria das
instalacfes atuais nos diversos paises. No estudo do Atlas Edlico e Solar do Ceard (2019) foram
identificadas caracteristicas excepcionalmente favoraveis como as elevadas velocidades de vento,
geracdo uniforme ao longo do ano, as baixas profundidades (5 a 50m) e, em destaque, o fator de
capacidade médio de 62%, enquanto as instalacdes atuais no Mundo tém fator de capacidade entre 30
a 50%.

Ou seja, é dificil extrapolar resultados de outras regides para fazer simulacdes nos melhores sites do
Brasil. Com certeza os proprios aerogeradores deverdo ter seus projetos adaptados para nossas
condigdes, resultando em maior eficiéncia e menores custos da energia produzida.

Diante dessas evidéncias é valido se concluir que, mesmo quando em outros paises, 0S custos
decrescentes tornem-se atrativos, os primeiros projetos no Brasil sofrerdo as consequéncias do
pioneirismo e um longo tempo (10 anos?) decorrera até que a cadeia de valor edlica offshore se
desenvolva. E preciso iniciar para estarmos aptos a contar com esse recurso energético competitivo
num prazo minimo possivel.

PROPOSTA:

Que a geracdo eolica offshore seja incluida entre as tecnologias candidatas para o cenario de referéncia,
assegurando o limite minimo de expansdo de 2.500 MW no horizonte. Representa a entrada em
operacao de 500MW/ano no periodo 2026 a 2030.

3. Previsao de estudos a serem realizados

Ao longo do PDE 2030 séao identificadas situacfes que apontam para necessidade de estudos que
possam balizar decisfes estratégicas e, primordialmente, para fundamentar a formulagéo de projetos
de lei e a regulamentacdo complementar. A introducdo de novas tecnologias, de novos modelos de
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comercializacdo e de novos critérios operacionais dependem de alteracGes legais e regulamentares.
Esses estudos sdo indispensaveis para adaptar a base legal e regulatoria as indicacdes resultantes dos
estudos técnicos e econdmicos.

Apesar de que a EPE ja os realize eventualmente, por suas importancias entendemos que devem estar
indicados no PDE 2030.

3.1 Micro e Minigeragdo Distribuida

Desde que a ANEEL apresentou sua proposta de alteracdo da Resolugdo N° 482/2012, debates sao
travados em torno de valores dos custos que devem ser assumidos pelos prossumidores. Esses debates
ocorrem em torno de alternativas apresentadas pela ANEEL que ndo foram quantificadas em um
estudo que permitisse que propostas fossem bem fundamentadas.

PROPOSTA:

A EPE deve promover, no decorrer do ano de 2021, a realizacdo de um estudo com o objetivo de
quantificar com precisdo todos os atributos da geracdo distribuida, com os beneficios alocados de
forma adequada, e definindo o valor justo a ser cobrado pelo uso da rede de distribuicao.

3.2 Novo papel das hidrelétricas

Os estudos realizados pela EPE concluem que as hidrelétricas com reservatorios tornam a insercao das
renovaveis mais econémica porque reduz a necessidade de usinas térmicas para reserva de geracao.
Sdo estudos técnicos e econdbmicos que identificam a necessidade de mudancas na forma de
remuneracdo das usinas para assegurar suas receitas, implicando em alteragdes de natureza regulatoria
e contratual.

PROPOSTA

A EPE deve promover, no decorrer do ano de 2021 estudo que oriente as alteracfes que devam ser
realizadas de natureza legal, regulatéria e contratual que compatibilizem as receitas das usinas
hidrelétricas ao seu novo papel no setor elétrico.

3.3 Armazenamento de energia

No atendimento da ponta o armazenamento de energia é indicado como alternativa as termoelétricas
flexiveis. E possivel que o armazenamento de energia em algumas situacdes ja apresente resultados
econémicos atrativos. Ocorre que 0 aparato regulatério ndo prevé formas de remuneracdo que
possibilitem sua contratacdo. As op¢Bes mais promissoras, usinas hidrelétricas reversiveis e baterias,
ndo podem ser viabilizadas mesmo que o custo-beneficio seja notadamente favoravel.

PROPOSTA:

A EPE deve aprofundar estudos que oriente a formulacéo de base legal e regulatéria que viabilize, a
partir de 2026, implantacdo de sistemas de armazenamento de energia que possa ser comparado com
a alternativa de termoelétricas flexiveis para o atendimento dos requisitos de poténcia do sistema.
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3.4 Mobilidade Elétrica

O texto do item 2.1.2. Transporte subdivide 0 assunto em transporte de carga e transporte de pessoas,
mas s0 trata do transporte de massa. A abordagem aqui sera especifica para o transporte individual de
pessoas.

No texto, a referéncia é direcionada ao transporte urbano em massa: trens elétricos e énibus - elétricos
e a gas. Portanto, o transporte individual ndo foi abordado ou foi esquecido.

Entretanto, o transporte individual urbano, movido a combustivel fossil contribui com a poluicdo
sonora e gera contaminantes no ar, causas provaveis de doencas diversas dos habitantes das grandes
cidades brasileiras. Ja sdo inUmeros paises que ja implantam seus planos para desenvolvimento da
mobilidade elétrica em seus territorios, com destaque para a Noruega que ja registrou em 2020 uma
participagdo superior a 50% de veiculos elétricos no seu mercado de veiculos leves.

PROPOSTA:

Considerando esta tendéncia, a EPE realizara estudo que resultard em um Plano ou Roadmap para o
desenvolvimento do mercado de veiculos elétricos no Brasil propondo a¢des de ambito Federal,
Estadual e Municipal e, privilegiando, o desenvolvimento da indUstria desse novo segmento.

4. Respeito as diretrizes estabelecidas no PDE 2030

Ao longo de todo texto da minuta deste PDE ora em consulta pablica, estd apresentada de forma clara
e cristalina, que o sistema elétrico brasileiro prescinde da contratacdo de novas térmicas inflexiveis.

Ocorre que, mesmo com tais concluses, 0 MME decidiu, contrariando a orientagdo dessa minuta de
PDE, promover leildes de usinas térmicas inflexiveis.

Sao muitas as razBes que contraindicam essa decisdo do MME de realizar leildes de térmicas:

a) Essa opcdo é mais cara que as renovaveis. O consumidor de energia elétrica assumira esse
onus.

b) Por ser poluente, emitindo Gases de Efeito Estufa, o mundo todo busca solucdes para
substitui-las por renovaveis.

c¢) Grande parte dos equipamentos sdo importados e ainda permite que o combustivel, GNL,
também seja importado. Evasdo de divisas.

d) O mercado de energia € um s6. Todo investimento em termelétrica significa menor expansdo
das renovaveis.

e) Na aprovacdo do novo marco regulatorio do Gas, o PL 4.476/2020 no Senado, a emenda
com a proposta de que nos proximos leilées de energia a prioridade fosse de usinas térmicas
inflexiveis locacionais a gas natural, foi derrotada com a justificativa de que tal proposta
prejudicaria a producdo de energia limpa no Nordeste.

A proposta deixou de considerar a consequente reducdo do mercado de renovaveis, em particular,
trazendo sérios prejuizos para a cadeia produtiva edlica que ja alcancou elevado grau de
nacionalizacéo.
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PROPOSTA:

Fica, portanto, definido que decisfes que contrariem as diretrizes e/ou premissas estabelecidas neste
PDE e nos subsequentes, sejam precedidas de estudos com a mesma robustez daqueles que os
subsidiaram.

5. Usinas termelétricas a carvao mineral nacional

As mesmas justificativas apresentadas no item anterior se aplicam a decisdo de contratar geragdo a
carvdo. Uma Unica possibilidade seria admissivel: que seja adotado processo de captura e
armazenamento de carbono e que seus custos sejam inferiores as alternativas renovaveis. O documento
ndo estabelece essa condicdo. A Unica justificativa apresentada e nao explicada: “...a titulo de politica
energética, ”. Ou seja, ndo tem justificativa.

PROPOSTA:

Excluir opcdo de termelétrica a carvdo das alternativas de expansdo da geracdo a menos que seja
condicionada a realizar a captura e armazenamento do carbono e que 0s custos sejam competitivos
quando comparado com as alternativas renovaveis.

6. Geracdo termelétrica nuclear

Sdo vérias razdes que justificam a expansao da energia nuclear no Brasil. Nenhuma delas tem o viés
de economia para o setor elétrico. Ndo ha expectativa que 0s custos venham a ser competitivos com
as alternativas renovaveis. Esta seria uma motivacao aceitavel para a manutencao da proposta.

PROPOSTA:

Considerando que as justificativas para expansdo da geracao termelétrica nuclear sdo estranhas a
economicidade do custo da energia elétrica deve ser assegurado que 0s custos adicionais as
alternativas mais competitivas, ndo sejam transferidas ao consumidor de energia. Ou seja, se forem
de interesses estratégicos do Governo, que sejam cobertos pelo Tesouro Nacional. Se for para
viabilizar outras atividades vinculadas a cadeia produtiva do uranio, que venha a ser coberta por
citadas atividades.

Fortaleza, 12 de janeiro de 2021

N s Qe va \~

Jurandir Picango Jr.
Presidente da Cadmara Setorial de Energias Renovaveis do Ceard — CSRenovaveis/CE

Anexo: FORMULARIO DE CONTRIBUICOES CONSULTA PUBLICA N2 101/2020
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FORMULARIO DE CONTRIBUICOES
CONSULTA PUBLICA N° 101/2020, de 14/12/2020 a 13/01/2021

Este formulério devera ser anexado como documento de contribuicdo na plataforma de Consultas Publicas do site do Ministério de Minas e Energia
(http://www.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas), dentro do periodo estabelecido.

Nota: exclusdes: taxado amarelo ( easa); Inclusdo: vermelho negrito ( loja)

Contribuicbes para aprimoramento da minuta do

Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 (PDE 2030)

Nome: Contribuicio da Camara Setorial de Energias Renovaveis do Ceara — CSRenovaveis/CE

Instituicdo: Agéncia de Desenvolvimento do Estado Ceard - ADECE

( X ) setor publico ( ) instituicdo de pesquisa/ensino
( ) setor privado ( ) organizagdes sociais

( ) organizagdo ndo governamental ( ) outros
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CAPITULO

ITEM

TEXTO ORIGINAL

TEXTO PROPOSTO

JUSTIFICATIVA

3-Geragéo
Centralizada
de Energia
Elétrica

3.2 Recursos
Disponiveis para
Expansao da
Oferta

(edlicas offshore)

Assim como no ciclo anterior, neste PDE foi
considerada a tecnologia edlica offshore como
candidata a expansdo. Entretanto, dados
internacionais indicam custos de investimento,
operagdo e manutengdo significativamente mais|
elevados que a opgdo onshore. Adicionalmente,
ha que se destacar os diversos desafios
(tecnoldgicos, industriais, portuarios, etc.) a
serem superados para minimizacdo de riscos e

insercdo dessa solugdo no pais, conforme

Dessa forma, considerando as melhores
informagdes disponiveis no momento de
elaboragdo do PDE, ela n3o se mostrou

competitiva frente as demais opg¢des disponiveis
para expansdo. Cabe destacar, porém, que a
evolucdo da maturidade desta tecnologia a nivel
mundial, o desenvolvimento de estudos técnico-
econdmicos e socioambientais, bem como os
avancos legais e regulatérios no Brasil podem
alterar a competitividade e permitir o
aproveitamento desta tecnologia nos préximos
Planos, trazendo importantes beneficios futuros
Qo sistema elétrico.

Assim como no ciclo anterior, neste PDE foi
considerada a tecnologia edlica offshore como
Entretante; dDados
internacionais indicam custos de investimento,
operacdo e manutencao significativamente mais
elevados que a opgao onshore. Adicioratmente,
hHa que se destacar os diversos desafios

N

candidata a expansdo.

(tecnoldgicos, industriais, portudrios, etc.) a
serem superados para minimizacao de riscos e
insercdo dessa solugdo no pais, conforme
discutido no Roadmap Edlica Offshore Brasil18.
considerando—as—melhores

Dessa forma,

O exemplo nacional de exploragdo das
novas formas de energias renovaveis é
didatico: os projetos pioneiros apresentam
custos elevados que, com o aumento da
escala, o desenvolvimento da cadeia
produtiva, a capacitagdo tecnoldgica, a
queda de custos ocorre  como
consequéncia do grau de maturidade da
tecnologia. Esse fato ocorreu de forma
similar com as tecnologias edlica onshore e
solar fotovoltaica. Se ndo tivessem sido

discutido no Roadmap Edlica Offshore Brasil18.}i

apesar desta fonte ainda nao ter se mostrado
competitiva frente as-demais a algumas opgdes
disponiveis para expansdo, cabe destacar,
porém, que a evolugdo da maturidade desta
tecnologia a nivel mundial, o desenvolvimento
de

socioambientais, bem como os avancos legais e

estudos técnico-econ6micos e
regulatérios no Brasil, e o fato de ja haver
investidores interessados nessa fonte no Brasil,
podem—alterara—competitividade—e permitem o
aproveitamento desta tecnologia no plano atual
e nos proximos Planos, trazendo importantes

beneficios futuros ao sistema elétrico.

promovidos o0s projetos pioneiros no|
PROINFA para edlico e em leildo de reserva
para  tecnologia solar  fotovoltaica,
certamente ndo teriamos evoluido para as
formas de produgdo de energia elétrica de
menor custo no Brasil.
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3-Geragdo
Centralizada
de Energia
Elétrica

3.5 Visdes de
futuro para o
parque gerador
de energia
elétrica

(edlicas offshore)

Tabela 3-5 - Expansio por tecnologia entre os anos de 2026 e 2030 em capacidade instalada (MW)

1-A geracdo edlica offshore encontra-se
lem grande expansdo no Mundo.

Conforme o relatério de 2020 da GWEC -
Global Wind Energy Council, no periodo de
2013 a 2019 a modalidade de geragdo
edlica offshore cresceu 24% ao ano
alcancando ao final do periodo 6,1GW.
Pode-se considerar a tecnologia ja alcangou
um grau de maturidade e todas as
previsbes - GWEC, |EA, IRENA, BNEF -
@apontam para um crescimento exponencial
lcom custos decrescentes.

2-Geragdo edlica onshore x offshore

IApesar de que as duas opg¢bes tém como
fonte a energia o vento, existem diferengas
lacentuadas em suas caracteristicas que ndo

podem consideradas opg¢des de uma
mesma fonte. Mesmo a tecnologia onshore|

Fontes: 2026 027 2028 2029 2030 | Totl MW)
Hidrelétrica 1 593 854 1189 1384 313 4333 Fonte 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | Total
PCH/CGH 30 30 0 30 30 1500 (MW)
Biomassa 8 8 80 8 8 40
Residuos Salidos Urbanos 12 12 12 12 12 60
Edlica . B75 75 875 375 175 11875 Eolica 500 500 500 500 500 2500
Fotovoltaica 71 B Bl 71 71 3657 Offshore
UTE Flexivel 3082 317 213 2000 2000 12334
Modernizagio Carvao > & 350 350 " "
Nt e o 0 500 p - % Obs: Reduzir o valor proposto das outras fontes de energi
Total: 13713 7869 7672 7483 6512 36908

no Brasil ja tendo alcancado um grau de
maturidade elevado, pouco contribui para

(1) O incremento amual de oferta hidrelétrica considera a motorizagio e o melhor periodo para enchimento de seus reservatrios, o que

pode levar a entrada da primeira méquina antes do inicio da operag3o comercial.

30 de sinas hidreléricas do

(2) Inciui o incremento de capacidade devido 2 mod parg

\viabilizar projetos offshore. Ou seja, para se
obter resultados satisfatorios é preciso
desenvolver projetos
que todos

gradativamente:

pioneiros para
permitir os Obices sejam
\vencidos capacitagao|
técnica, estrutura portudria, licenciamento
ambiental, nacionalizacdo dos|
de
submarinas, e tantos outros fatores que

ndo ocorrem na geragdo onshore.

lequipamentos, linhas transmissao|

3-Exceléncia do potencial offshore

brasileiro
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ITEM
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JUSTIFICATIVA

IAs caracteristicas do potencial edlico|
brasileiro, identificados em diversos|
lestudos realizados, apresentam resultados
muito superiores aqueles dos sites onde|
estd implantada a grande maioria das
instalagOes atuais nos diversos paises. No|
estudo do Atlas Edlico e Solar do Ceara
(2019) foram identificadas caracteristicas|
excepcionalmente favordveis como as|
elevadas velocidades de vento, geragdo
uniforme ao longo do ano, as baixas
profundidades (5 a 50m) e, em destaque, 0|
fator de capacidade médio de 62%,
lenquanto as instalagées atuais no Mundo
tém fator de capacidade entre 30 a 50%.

Ou seja, é dificil extrapolar resultados de
outras regiGes para fazer simulagdes nos
melhores sites do Brasil. Com certeza os
proprios aerogeradores deverdo ter seus
projetos adaptados para nossas condigoes,
resultando em maior eficiéncia e menores
custos da energia produzida.

Diante dessas evidéncias é valido se
concluir que, mesmo quando em outros
paises, os custos decrescentes tornem-se
atrativos, os primeiros projetos no Brasil
sofrerdo as consequéncias do pioneirismo e
um longo tempo (10 anos?) decorrera até
que a cadeia de valor edlica offshore se
desenvolva. E preciso iniciar para estarmos
aptos a contar com esse recurso energético
competitivo num prazo minimo possivel.
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O processo de revisdo do mecanismo de
compensacdo de energia no Brasil estava sendo
revisto pela ANEEL em 2019. No entanto, com 0y estudo tem como objetivo subsidiar os
acaloramento do debate ao redor do tema, aformuladores dos projetos de lei e a
9.3 Micro e B agenda principal foi interrompida e as regras|regulamentacdo decorrente.
O processo de revisdo do mecanismo de . o
A Minigerac3o N . . para a MMGD no Brasil aguardam uma definigdoDesde que a ANEEL apresentou sua
9. Eficiéncia compensac¢do de energia no Brasil estava sendo ‘< do Poder Legislati broposta de alteracio da Resolucio N@
Energética e Distribuida revisto pela ANEEL em 2019. No entanto, com o|3traves do Poder Legislativo. 482/2012, debates sio travados em torno
Recursos (caput- acaloramento do debate ao redor do tema, a de valores dos custos que devem ser
Energéticos 6%paragrafo) agenda principal foi interrompida e as regras paraA EPE deve. pro~mover, no decorrer do ar.10 _deassumidos pelos prossumidores. Esses
Distribuidos y a MMGD no Brasil aguardam uma defini¢do|2021, a realiza¢do de um estudo com o objetivo|debates ocorrem em torno de alternativas
(Geragdo através do Poder Legislativo. de quantificar com precisdo todos os atributosjapresentadas pela ANEEL que ndo foram
distribuida) da geracio distribuida, com os beneficiosfuantificadas em um estudo que
. permitisse que propostas fossem bem
alocados de forma adequada, e definindo ok . iamentadas.
valor justo a ser cobrado pelo uso da rede de
distribuicao.
A evolugdo do sistema elétrico aponta para o
crescimento de necessidades como a capacidade
3.2 Recursos e a flexibilidade e, nesse contexto, os atributos
Disponiveis para A evolugdo do sistema elétrico aponta para o|da fonte hidrelétrica ganham maior importancialOs estudos realizados pela EPE concluem
P B P crescimento de necessidades como a capacidadelpara a expansdo e operagio do sistemajque as hidrelétricas com reservatorios|
Expansdo da e a flexibilidade e, nesse contexto, os atributos dalinterligado. tornam a inser¢do das renovéveis mais|
3. Geragdo Oferta fonte hidrelétrica ganham maior importancia para o B econdmica porque reduz a necessidade de
Centralizada @ expansdo e operagao do sistema interligado. O potencial ainda n&do explorado e o tamanho do|ysinas térmicas para reserva de geracio.
) UM NOVO i orad hod parque hidrelétrico instalado permitem duasfS30 estudos técnicos e econdmicos que
Energi ncial ainda ndo explor man . A i ifi i
eEnergia g HARPARAO (O POte clal ainda ndo explorado € o t? anho Oabordagens simultaneas sobre a fonte: comoldentificama necess'dfde de muc.iant;as na
Elétrica POTENCIAL E parque hidrelétrico instalado permitem duas h . i<tent . . [forma de remuneragdo das usinas para
abordagens simultdneas sobre a fonte: comom(_a orgerlr.o parque existen eecomo.IrTserlrasassegurar suas receitas, implicando em
PARQUF melhor gerir o parque existente e como inserir as[USINas que vierem a se mostrar competitivas.  qalteracées de natureza regulatéria e
HIDRELETRICO | qjnas que vierem a se mostrar competitivas. contratual
DO BRASIL A EPE deve promover, no decorrer do ano de

2021 estudo que oriente as alteragbes que

devam ser realizadas de natureza

legal,
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regulatdria e contratual que compatibilizem as
receitas das usinas hidrelétricas ao seu novo
papel no setor elétrico

3. Geragao
Centralizada

3.2 Recursos
Disponiveis para
Expansdo da
Oferta Caput- pg

Além das ja citadas termelétricas a gas natural, o
PDE vem, a cada ciclo, aperfeicoando
modelagem de tecnologias especificas para
atendimento da complementagdo de poténcia do

Além das ja citadas termelétricas a gas natural, o
PDE vem,
modelagem de tecnologias especificas para
atendimento da complementag¢do de poténcia
do As de
armazenamento23, como usinas hidrelétricas

a cada ciclo, aperfeicoando a

sistema. tecnologias

a Lo . N
reversiveis24 e baterias25, ja sdo abordadas

explicitamente desde o PDE 2026.

No atendimento da ponta,

armazenamento de energia é indicado

0o

como alternativa as termoelétricas
flexiveis. E possivel que o armazenamento|
de energia em algumas situagdes jd
apresente resultados econdmicos
atrativos. Ocorre que o aparato regulatério

ndo prevé formas de remuneragdo que

de Energia sistema. As tecnologias de armazenamento23, . - N
Elétri 58 como usinas hidrelétricas reversiveis24 e|A EPE deve aprofundar estudos que oriente a[POssibilitem sua contratacdo. As opcdes
étrica . . . e

(Armazenamento [0aterias25, ja sdo abordadas explicitamenteformulagdo de base legal e regulatoria que/m?® lpr?mlssck))ras, ) usma~s hld(rjeletrlcas
reversivels e aterias, nao odaem ser|
de Energia) desde o PDE 2026. viabilize, a partir de 2026, implantagio de| P »
g . i viabilizadas mesmo que o custo-beneficio|
sistemas de armazenamento de energia que| . .
seja notadamente favoravel.
possa ser comparado com a alternativa de
termoelétricas flexiveis para o atendimento dos
requisitos de poténcia do sistema.
As premissas utilizadas na elaboragdo deste PDE|ng |ongo de todo texto da minuta
3.3 Diretrizes e foram estabelecidas em conjunto com ajyeste PDE ora em consulta publica,
T Secretaria de Planejamento e Desenvolvimentojact 4
3. Geragio Premissas As premissas utilizadas na elaboragdo deste PDE Enereético do Ministério de Minas e Ener iaes.ta ?presentada de. forma clara- €
C. tralizad (p4gina 64) caput [foram estabelecidas em conjunto com 8 _ e 8ldcristalina, que o sistema elétrico
entralizada Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento (SPE/MME) ou diretamente solicitadas por ela. |prasileiro prescinde da contratacdo de
de Energia (Térmicas Energético do Ministério de Minas e Energia o o novas térmicas inflexiveis.
Elétrica flexiveis) (SPE/MME) ou diretamente solicitadas por ela.  [Fica, portanto, definido que decisdes que

contrariem as diretrizes e/ou premissas

estabelecidas neste PDE e nos subsequentes,
sejam precedidas de estudos com a mesma

Ocorre que, mesmo com tais
conclusdes, o MME decidiu,
contrariando a orientacdo dessa
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robustez
(inclusao)

daqueles que os subsidiaram.

minuta de PDE, promover leildes de
usinas térmicas inflexiveis.

Sao muitas as razdes que
contraindicam essa decisdo do MME
de realizar leilGes de térmicas:

a) Essa opgdo é mais cara que as
renovdveis. O consumidor de energia
elétrica assumird esse 6nus.

b) Por ser poluente, emitindo Gases de
Efeito Estufa, o mundo todo busca
solugbes para substitui-las  por
renovaveis.

c) Grande parte dos equipamentos sdo
importados e ainda permite que o
combustivel, GNL, também seja
importado. Evasdo de divisas.

d) O mercado de energia é um sé. Todo|
investimento em termelétrica significa
menor expansao das renovaveis.

e) Na aprovagdo do novo marco,
regulatério do Gas, o PL4.476/2020 no
Senado, a emenda com a proposta de
que nos proximos leildes de energia a
prioridade fosse de usinas térmicas
inflexiveis locacionais a gas natural, foi

derrotada com a justificativa de que tal
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proposta prejudicaria a producdo de
energia limpa no Nordeste.

A proposta deixou de considerar a
consequente reducdo do mercado de
renovdveis, em particular, trazendo
sérios prejuizos para a cadeia
produtiva edlica que ja alcangou
elevado grau de nacionalizagdo.

3. Geragao
Centralizada
de Energia
Elétrica

57)

3.2 Recursos
Disponiveis para
Expansao da
Oferta (pagina

(Carvado Mineral)

...PDE 2030 coloca o carvdao mineral nacional
como candidato a expansdo de duas maneiras.
Para as usinas atualmente em operagdo, que
possuem o subsidio da CDE,21 foi avaliada a sua
atratividade econdmica, a partir de 2027,
considerando a possibilidade de modernizagdo
das plantas e CVU incorporando os custos da
CDE.22 Também sdo consideradas candidatas a
expansdo novas plantas, mais modernas e
eficientes, porém de maior custo de implantacdo
que o retrofit. H4 de se destacar, entretanto, que
o investimento em novas plantas tem esbarrado,
inclusive, nas condi¢gdes de financiamento, que
refletem em seus custos totais, incluindo custos
de investimento, financiamento e operacdo

...PDE 2030 nao coloca o carvdo mineral
nacional como candidato a expansdo. de-duas

Excluir opgdo de termelétrica a carvdo das
alternativas de expansao da geragdo a
menos que seja condicionada a realizar a
captura e armazenamento do carbono e

i que os custos sejam competitivos quando

comparado com as alternativas renovaveis

a) Essa opgdo é mais cara que as
renovaveis. O consumidor de energia
elétrica assumira esse onus.

b) Por ser poluente, emitindo Gases de
Efeito Estufa, o mundo todo busca
solugBes para substitui-las por renovaveis.
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Tabela 3-3 — Recursos Disponiveis para Expansdo

Centralizada
de Energia
Elétrica

Disponiveis para
Expansao da
Oferta (pagina65)

(Carvdo Mineral)

aumento de custo relativo a perda do beneficio
da CDE. Para as usinas a carvao mineral
importado, considerou-se a sua retirada apds o
término do seu CCEAR e possibilidade de retrofit
no periodo imediatamente posterior, com a
mesma premissa de CAPEX do carvao nacional e
com seus valores de CVU calculados em fungao
das projecGes de prego do carvdo mineral no
mercado internacional

3.2 Recursos Termelétrica a | 2026 Despacho Poténcia Disponivel
Di . da Oferta Biomassa definido
3.G - Isponiveis , Florestal pelo
~ Termelétricas a
- BEraca0 yara Expansdo | mae | s _ Tcss
Centralizada da Oferta Floresal Termelétrica | 2026 | & partir
de Energia Tl s N . a Gas Natural dos CVUs
z . espacho definido pelo modelo de otimizagdo, a partir dos N ini
813 |(pagina62) v | | P definidos
Elétrica Termelétrica | 2026
(Carvﬁo Termelétricas a _— aCarvae
R Carvio
Mineral)
¢As usinas a carvao mineral nacional sdo
retiradas do sistema no final de 2027, em
. .. . ~ efuncdo do término da CDE (Conta de
*As usinas a carvao mineral nacional sdo b Vi to E £tico) -
. . ) ~ esenvolvimento Energético). Apésasua-data
retiradas do sistema no final de 2027, em fungdo - - g i
do término da CDE (Conta de Desenvolvimento o .
Energético). Apds a sua data de retirada, essas ~ . .
. . ~ a-Carvie-erevisdo-do-C\-considerando
usinas tornam-se candidatas a expansdo com ) ; o
~ esthmativa-de-aumento-de-custo-relative-a-perda
3.2 Recursos CAPEX de 40% de uma nova UTE a Carvao e L. ) i
x - . . . do-beneficio-da-CBEParaasusinasa-carvio
3. Geracdo revisdo do CVU considerando estimativa de
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Além das premissas sobre empreendimentos ja |Além das premissas sobre empreendimentos ja

contratados ou em operagdo, as seguintes contratados ou em operagdo, as seguintes
restricdes foram fornecidas ao MDI, para o restricdes foram fornecidas ao MDI, para o
3.2 Recursos Cenario de Referéncia, considerando as diretrizes|Cenario de Referéncia, considerando as
3. Geragio Disponiveis para de politica energética e os potenciais de cada diretrizes de politica energética e os potenciais
= tecnologia: de cada tecnologia:
Centralizada [EXpansdo da
de Energia  |Oferta (pagina
Elétrica 65-66)
o eIndicagdo de modernizag¢do de usina slndicacdo-de-modernizacdo-de-usina
(Carvdo Mineral) ormelétrica a Carvio Mineral Nacional, em 2028, /termelétricaa-Carvio-Mineral-Nacional-em
com 40% de inflexibilidade, a titulo de politica 2028 com-40%-de-inflexibilidadeatituleo-de
energética politicaenergética
. . . |Para a complementacgdo de poténcia, a
Para a complementacdo de poténcia, a expansdo R . .
L o expansao de referéncia contempla termelétricas
de referéncia contempla termelétricas L. L
L. L totalmente flexiveis, modernizagdo com
3.2 Recursos totalmente flexiveis, modernizagdo com

D L. liacio d . hidrelétri <tent ampliacdo das usinas hidrelétricas existentes e
= isponiveis para jampliagdo das usinas hidrelétricas existentes e
3. Geragao resposta da demanda.

Centralizada |EXpansdo da resposta da demanda.

i Oferta (pagina ) Além das fontes que demonstraram
de Energia (pdg Além das fontes que demonstraram o a . .
Elétrica 81) competitividade econémica, essa expansado

competitividade econ6mica, essa expansdo o . .
indicativa conta ainda com biomassa; e

residuos solidos urbanos. emedernizacio-de
T T

(Carvdo Mineral) |indicativa conta ainda com biomassa, residuos
solidos urbanos e modernizagdo de uma planta a
carvao, indicados a titulo de politica energética
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3. Geragao
Centralizada
de Energia
Elétrica

3.2 Recursos
Disponiveis
para Expansao
da Oferta

(Carvao
Mineral)

Tabela 3-5 - Expansio por tecnologia entre os anos de 2026 e 2030 em capacidade instalada (MW)

Fontes: 2026 07 2028 09 w0 | Ted(W) | Fonte 2026 2027 | 2028 | 2029 2030 | Total(mw
Hidrelétrica ) 593 854 189 1384 313 83
PCH/CGH 30 30 30 30 300 1500
Biomassa 8 8 8 8 8 400
Residuos Salidos Urbanos 12 2 12 1 12 60 Meoder 350
Edlica B 875 BB B 175 11875 nizaca
Fotovoltaica 71 731 71 71 731 3657 -}
UTE Flexivel 3082 317 2135 2000 2000 12334 carvao
Modernizagio Carvio - - 350 - - 350
Resposta da Demanda 0 40 500 60 70 2400
Total: 171 7869 7672 7483 6512 36908
(1) Oincremento anual de oferta hidrelétrica considera a motorizagdo e o melhor periodo para enchimento d drios, 0 que

pode levar a entrada da primeira maquina antes do inicio da operagdo comercial.

(2) Inclui o incremento de capacidade devido 3 modernizagdo de usinas hidrelétricas do parque existente.

3. Geragao
Centralizada
de Energia
Elétrica

3.2 Recursos
Disponiveis para
Expansao da
Oferta

(Carvao Mineral)

BOX 3.7 — PREPARANDO O CAMINHO PARA A
EXPANSAO DA GERAGAO TERMELETRICA
NUCLEAR

O caso de referéncia do PDE 2030 apresentou
uma expansao termelétrica total de 12.500
MW, de diversos combustiveis e tecnologias,
tais como o Gas Natural, nacional e
importado, e o Carvdao Mineral

BOX 3.7 - PREPARANDO O CAMINHO PARA A
EXPANSAO DA GERAGCAO TERMELETRICA
NUCLEAR

O caso de referéncia do PDE 2030 apresentou
uma expansao termelétrica total de 12.500
MW, de diversos combustiveis e tecnologias,
tais como o Gas Natural, nacional e importado.,
e-o-Carvde-Mineral

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL
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Destaca-se também a consideragdo da entrada
em operac¢do comercial de Angra 3,
representando assim a expansao nuclear no
horizonte decenal. Os atributos de Sdo vdrias razdes que justificam a expansao
confiabilidade de geracdo, elevado fator de da energia nuclear no Brasil. Nenhuma
capacidade e livre de emissOes de gases delas tem o viés de economia para o setor
causadores de efeito estufa, concretizam essa  [elétrico. Ndo ha expectativa que os custos|
tecnologia como opg¢do na matriz elétrica venham a ser competitivos com as
brasileira. alternativas renovéveis
Considerando que as justificativas para
expansao da geragdo termelétrica nuclear sao
Destaca-se também a consideragdo da entrada  |estranhas a economicidade do custo da energia
.2 Recursos em operacdo comercial de Angra 3, elétrica deve ser assegurado que os custos
3-Geragdo Disponiveis para representando assim a expansdo nuclear no adicionais as alternativas mais competitivas,
Centralizada Expansdo da horizonte decenal. Os atributos de confiabilidade |54 sejam transferidas ao consumidor de
deEnergia  |oferta de geragdo, elevado fator de capacidade e livre  |energia. Ou seja, se forem de interesses
Elétrica de emissdes de gases causadores de efeito

(energia Nuclear)

estufa, concretizam essa tecnologia como opgao
na matriz elétrica brasileira

estratégicos do Governo, que sejam cobertos
pelo Tesouro Nacional. Se for para viabilizar
outras atividades vinculadas a cadeia produtiva
do uranio, que venha a ser coberta por citadas
atividades.
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Conforme mencionado, o PIB per capita
somente deve ultrapassar seu valor maximo
(obtido em 2014) em meados da década. No
curto prazo havera uma maior propensao de
uso de automaoveis apos a crise sanitdria
imposta pela pandemia com intuito de evitar
uso de transportes de massa. No entanto, a
longo prazo, avalia-se que o licenciamento de
veiculos leves ndo deve acompanhar o
crescimento da demanda por mobilidade da
sociedade Ua sdo inumeros paises que ja implantam
i j AT I d Ivi tod
Conforme mencionado, o PIB per capita somente O transporte individual urbano, tende a se seus'? anos pa!ra. esenvo Vlmen'Ol 'a
2.1.2 deve u|trapassar seu valor maximo (OthdO em . L. mobilidade elétrica em seus territdrios,
converter para mobilidade elétrica, pelo fato g .
TRANSPORTES  12014) em meados da década. No curto prazo do combustivel féssil, contribuir com a com destaque para a Noruega que Ja
2.D d havera uma maior propensao de uso de - ' . registrou em 2020 uma participagdo
- bemanda (o . . R poluicdo sonora, gerar contaminantes no ar e s nerior a 50% de veiculos elétricos no seu
deE : automadveis apods a crise sanitaria imposta pela ~ o . -
e Energia gases GEE, que sdao causas provaveis de mercado de veiculos leves. Ndo devendo
TRANSPORTE DE pandemia com intuito de evitar uso de . . . . ’
doencas diversas dos habitantes das grandes |portanto, o Brasil desconsiderar esta
PASSAGEIROS ( transportes de massa. No entanto, a longo prazo, | . - . - :
pégina -30) ’ ’\cidades brasileiras e de danos ao meio tendéncia mundial.

avalia-se que o licenciamento de veiculos leves
ndo deve acompanhar o crescimento da
demanda por mobilidade da sociedade

ambiente.

Considerando esta tendéncia, a EPE realizara
estudo que resultara em um Plano ou Roadmap
para o desenvolvimento do mercado de
veiculos elétricos no Brasil propondo a¢ées de
ambito Federal, Estadual e Municipal e,
privilegiando, o desenvolvimento da industria
desse novo segmento.
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