PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Anexo

A expansdo da oferta de energia elétrica no horizonte 2050 foi analisada com base em simulagdes de um modelo de
otimizacdo da expansao. De forma sucinta, o objetivo de uma simulagdo é determinar um cronograma de expansao que
minimize o valor presente do custo total de investimento em novas usinas geradoras e interligagdes, custos operacionais
e custos de déficit de energia elétrica, levando em consideracgdo restricdes de expansdo, de opera¢do, ambientais e
requisitos de confiabilidade.

A decisdo econémica de escolha da melhor alternativa de expanséao (solugdo “6tima”) é baseada na minimizagdo do valor
presente do custo total de expansao do sistema, que é a soma dos custos de investimento de todos os projetos mais os
custos operacionais de todo o sistema, incluindo o sistema existente e projetos, durante todos os anos do estudo.

O subproblema de operagdo trabalha ndo apenas com a minimizagdo do custo para condicGes de hidrologia média, mas
também buscando a expansdo de um sistema que considere o custo de operagdo para o cenario de hidrologia critica. As
restricoes de atendimento a demanda de energia nestes dois cenarios sao feitas em base trimestral.

Além da restricdo de atendimento a demanda de energia, o modelo incorpora uma restricdo de atendimento a poténcia
maxima requerida num determinado trimestre. Essa restricdo tornou-se particularmente importante neste estudo pela
perspectiva de uma participagdo crescente de fontes de geragdo renovaveis intermitentes: os parques edlicos sdo
susceptiveis a reducdes de capacidade de geracdo em qualquer momento do dia, na auséncia de ventos, e a as usinas
solares fotovoltaicas ndo geram durante o periodo da noite, além de poderem apresentar variagdes de geragdo ao longo
do dia em funcdo da nebulosidade. Com uma maior participacdo dessas fontes, o atendimento da demanda instantanea
pode ficar comprometido ndo apenas para o periodo da ponta do sistema elétrico, mas em qualquer momento do dia.
Esse problema pode tornar-se ainda critico com o comprometimento da capacidade de geragdo das usinas da Amazonia
no segundo semestre do ano, quando as vazdes dos rios reduzem drasticamente.

Dentre os principais dados de entrada do modelo estdo os parametros referentes as diversas tecnologias oferecidas ao
modelo como opgdes para a expansdo. Dentre esses parametros destacam-se os seguintes: fator de capacidade, fator de
disponibilidade para o balango de poténcia, e os dados de custos de investimento e custos de operagdo e manutencgao.

O fator de capacidade (FC) é um pardmetro basico utilizado em avaliagdes energéticas e econdmicas da operagdo do
sistema elétrico. Analiticamente, é definido pela relagdo entre a geragdo da usina ao longo de um certo periodo (més,
trimestre ou ano) e sua poténcia instalada. No modelo, o FC das fontes renovdveis é um dado de entrada e se refere a
disponibilidade de recurso (agua, vento, sol e biomassa) em um determinado trimestre, respeitando assim a sazonalidade
do mesmo. Esses dados sdo apoiados em estudos técnicos, dados de monitoramento e referéncias nacionais e
internacionais. Ja para as termelétricas o fator de capacidade é um dado de saida, pois 0 modelo buscara otimizar a
operagdo dessas usinas para minimizacdo dos custos operativos. Porém, ha usinas termelétricas com requisitos de
inflexibilidade (fator de capacidade minimo), que devem ser respeitados.

A determinagdo do fator de capacidade de usinas hidrelétricas (UHE) é feita a partir de uma simulagdo a usinas
individualizadas da operagdo do sistema gerador nacional, utilizando-se o maior histérico de vaz8es naturais disponivel.
No PNE 2050, o calculo da Energia Firme (EF) e Energia Media (EM) foi feito com base em resultados de simula¢des do
programa MSUI, desenvolvido pelo Eletrobras. Para efeito desse célculo, considera-se o parque gerador composto por
todas as usinas hidrelétricas, existentes e futuras, para as quais se dispde de dados suficientes exigidos pelo programa
computacional. Para as demais usinas hidrelétricas (UHE ou PCH) n&o representadas no programa MSUI, os valores de EF
e EM foram estimados com base em valores extraidos dos respectivos estudos de inventario e/ou viabilidade.

No caso das fontes de geragdo ndo tradicionais (cogeragdo a partir da biomassa da cana-de-agucar, parques edlicos etc.)
cabem algumas consideracdes especificas. O cdlculo dos fatores de capacidade das termelétricas movidas a bagaco de
cana-de-acglcar segue a mesma ldégica econGmica das térmicas tradicionais, porém leva em conta a disponibilidade do
combustivel, condicionada pela sazonalidade da colheita da cana-de-aglcar e o processo industrial de producdo do agticar
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e do etanol. De fato, o ciclo da cana-de-agucar restringe a oferta de bagaco a pouco mais de sete meses por ano, o que
limita o fator de capacidade médio anual destas termelétricas a cerca de 60%. Nesse estudo, adotou-se a premissa de
que estas usinas, por se tratarem, em geral, de usinas de cogeragdo, produzem energia elétrica excedente apenas durante
a safra, ou seja, sem capacidade de armazenamento de bagaco para producdo de eletricidade durante a entressafra.

As usinas edlicas, assim como as hidraulicas, tém baixissimo custo operacional e sdo dependentes de uma energia
primdria ndo estocdvel. Embora estejam também sujeitas a condi¢Ges climatoldgicas que afetam o regime dos ventos,
ndo ha registro de periodos recessivos prolongados que caracterizem “periodos criticos”, como no caso das hidrelétricas.
Assim, neste estudo é assumido que a energia “firme” associada a fonte edlica é a mesma para ambos os cendrios de
hidrologia critica ou média. Cumpre destacar ainda que as diversas fontes renovaveis de geragdo no Brasil apresentam
também certa complementaridade de suas variagdes sazonais ao longo do ano.

A seguir sdo descritas as hipoteses gerais, os parametros utilizados por fonte, a descricdo de alguns casos gerais e a lista
das 64 simulages conduzidas para a expansao da geragdo elétrica.

. Hipoteses Gerais

1. Fontes e Tecnologias
a. Fontes e tecnologias consideradas como alternativas de expansdo no PNE:
i. Hidrelétrica: novas UHE e PCH; ha possibilidade de repotenciagdo de UHEs existentes;

ii. Biomassa: cana, cavaco, residuos lenhosos; inclusive a consorcio de combustiveis;

iii. Edlica: onshore e offshore;

iv. Solar: fotovoltaica (PV) e heliotérmica;
v. Gas Natural;

vi. Carvdo Mineral: nacional;

vii. Nuclear;

viii. Atendimento a demanda de poténcia através de Poténcia Complementar (Ver item 8 da Secdo

Il deste Anexo, na pagina A-8);

ix. CCS (para carvao e gas natural);
X. PV+bateria.

b. Além disso, foram consideradas qualitativamente:
i. Biomassa: residuos agricolas, pecuarios, urbanos; tecnologias de condensacéo, gaseificacdo e
biodigestao;
ii. Oceanica: ondas, correntes e pressdo osmatica;
iii. Bio-CCS e Coqueima;
iv. Carvao Mineral: nacional, importado, tecnologias de gaseificagdo e supercritico.
v. Hidrogénio;
vi. Armazenamento: UHR e Baterias;
vii. Transmissdo sem fio.

c. Sazonalidade: As contribuicGes de cada tecnologia diferem entre si, considerando a sazonalidade das
fontes nos trimestres e nos subsistemas, mas sempre contribuem com a média tanto em energia quanto
no balango de ponta.

2. Ano base: 2015

3. Custo de Investimento:

a. Os custos de investimento (Faixas de CAPEX e valor utilizado) e de O&M, de cada fonte, foram obtidos
a partir das informacgdes dos leildes de compra de energia provenientes de novos empreendimentos de
geracgdo, estudos de viabilidade e inventario de UHE, referéncias nacionais e internacionais, informag&es
prestadas por fabricantes contatados pela EPE e estimativas a partir de conversas com o mercado,
devidamente criticados e avaliados.

b. Os valores de CAPEX englobam todos os custos diretos (obras civis, equipamentos, conexdo e meio
ambiente) e indiretos do empreendimento, sem JDC.
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4.

5.

10.

11.

12.

c. Osvalores de O&M apresentados refletem a soma dos valores fixos e varidveis, exceto para as fontes
despachaveis (onde o O&M variavel estd contemplado no CVU).

d. Os custos de investimento (faixas de CAPEX e valor utilizado) e de O&M, de cada fonte, foram obtidos
do banco de dados da EPE, constituido a partir das informagGes dos leildes de compra de energia e
referéncias nacionais e internacionais.

Juros durante a construcdo e Desembolsos: Para os juros durante a construcdo foram aplicados para cada projeto
conforme o critério de desembolso especifico de cada tecnologia.

Combustiveis e CVU:
a. Os CVUs das usinas a gas natural e carvdo, nacionais e importados, nucleares e a biomassa cultivada
foram mantidas inalterados em termos reais (moeda constante).
b. O preco do gds natural varia conforme a origem do gas, a data de entrada da usina e, para as existentes,
o ciclo (simples ou combinado) — pois as novas disponiveis sdo somente ciclo combinado flexivel. A cada
usina associa-se um tipo de gas com o respectivo prego, mas esse pre¢o é mantido constante ao longo
do horizonte.

Taxa de CAmbio: RS 3,90 / USS (média mensal de dezembro de 2015).

Taxa Real de Desconto: 8% a.a.

Encargos e Impostos: Ndo sdo considerados na modelagem os efeitos dos encargos e impostos como PIS/COFINS,
IR, CSLL, P&D ANEEL, CFURH e UBP. Os CVUs apresentados sdo isentos de impostos.

Vida util econdmica: Tomou-se como referéncia a vida util dos equipamentos, bem como o prazo contratual
estabelecido, para cada fonte, nos uUltimos leilGes de energia.

Usinas contratadas: Foram considerados os resultados dos leildes realizados até 2018.

Término de contrato: As usinas cujos contratos terminam durante o horizonte tém o seguinte tratamento, por
tecnologia:
e  UHEs e Nucleares sao mantidas por todo o periodo analisado;
e Edlica e Solar PV sdo retiradas do portfdlio;
e Biomassa, Gas Natural e Carvdo sao ofertadas por 40% do CAPEX, apenas nos 2 anos subsequentes.
o As UTEs a 6leo Diesel e 6leo combustivel, que atualmente somam 5,2 GW, serao retiradas do
sistema até 2030, ndo se considerando a possibilidade de recontratagao.

Itaipu: E considerada a poténcia (14.000 MW) e a energia total (9.272 MWMed) de Itaipu, sendo a metade
brasileira e o excedente da metade paraguaia, que se reduz:

a. azeroem 2036 no Cenario Desafio da Expansao

b. azeroapenas em 2050 no Cendrio Estagnacao.

Parametros por Fonte

Hidrelétrica
a. UHE
e  Potencial Inventariado
o O conjunto de projetos inventariados soma 52 GW, conforme Tabela 1 e Figura 12 do
Relatério do PNE 2050.
e  S3do consideradas quatro possibilidades de explora¢dao do potencial:
o Apenas UHEs sem interferéncia em areas protegidas: 12 GW;
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2.

Edlica

o UHEs sem interferéncia em areas protegidas e UHEs em dreas de unidades de conservagao
(UC) consideradas a partir de 2030: 22 GW (=12+10);

o UHEs sem interferéncia em dareas protegidas e UHEs em terras indigenas e quilombolas
(TI) consideradas a partir de 2030: 30 GW (=12+18);

o Todo o potencial hidrelétrico inventariado (conforme definicdo na segdo de Hidrelétricas),
sendo as UHEs com interferéncia consideradas a partir de 2030: 52 GW (=12+10+18+12);

e  (Custos:

o As estimativas de custo foram obtidas dos projetos dos aproveitamentos disponiveis no
banco de dados da EPE;

o Foram avaliadas as informag8es orgamentarias desses projetos, procedendo os devidos
ajustes em fungdo das especificidades das diferentes fases de estudo (Inventério, EVTE
ou Projeto Basico);

o Como os custos de empreendimentos hidrelétricos sdo tratados de forma individualizada
e dependem das caracteristicas locacionais, pode haver grande variagdo no custo
estimado entre projetos com a mesma faixa de poténcia.

o Foram consideradas trés faixas de CAPEX por poténcia instalada:

= Até 299 MW: USS 2.600/kW
=  De 300 MW a 999 MW: USS 1.800/kW
= Acimade 1.000 MW: USS$ 1.300/kW

o O&M fixo anual: RS 50/kW

e Parametros:

o Energia das UHE: Para cada UHE sdo fornecidos valores individuais de energia firme e
energia média, ambos trimestrais, calculados pelos modelos Newave e SUISHI.

o Vida util: 30 anos

o Fator de Capacidade Médio: 55%.

PCH
e Potencial adicional considerado: 21,6 GW (5,5 GW ja contratados e mais 16,1 GW oferecidos)
o Potencial estd dividido de maneira uniforme em trés faixas de CAPEX: RS 5.000/kW, RS
7.000/kW, RS 9.500/kW.

Usinas Internacionais (Portfdlio apresentado na Tabela 1)
e  Potencial considerado: 28 GW
o Projetos binacionais 11 GW
o Projetos em paises da América do Sul: 17 GW
e  Custo: Como parametro, foram consideradas as usinas na Regido Norte do Brasil, em virtude da
maior similaridade das condi¢des de construgdo, area de desenvolvimento e de tamanho. Para
avaliar sua competitividade, foram escolhidas as de custos baixos, mas adicionado o custo de
transmissdo até a fronteira com o Brasil (R$ 5.000/kW).
e Possibilidade de expansdo do sistema de transmissdo em até 96.000 MW adicionais ao custo de RS
1.800/kW.

Onshore
e  Potencial Estimado:

o Distribuigdo por subsistema: 147 GW no S/SE e 215 GW no N/NE.
e  Curva de Custo:
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Figura A.1 — Curva de CAPEX para Edlica onshore
e  Parametros:
o Fator de capacidade médio: 40% (Sul e SE) e 47 % (NE)
o O&M fixo anual: RS 100/kW
o Vida util: 20 anos
b. Offshore
e  Potencial Estimado: cerca de 700 GW.
e Foianalisada a curva de CAPEX publicada pela IEA no final de 2019
e  Curva de Custo de O&M (RS/kW):
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Fonte: IEA (2019).

Figura A.2 — Curva de O&M para Edlica offshore
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Figura A.3 — Curva de CAPEX para Edlica offshore

e  Parametros:
o Fator de capacidade médio: 64%
o Vida util: 20 anos

Biomassa
a. Cana-de-agucar

e  Potencial: 13 GW médios em 2050.
o Bagaco: 9 GW médios
o Palha: 4 GW médios

16
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Figura A.4 — Evolugdo do Potencial de Biomassa de Cana-de-agucar

e Custos
o  CAPEX: USS$ 1.200/kW
o Custo do combustivel igual a zero durante a safra: O bagaco, gerado no processamento da
cana-de-aclcar, tem custo nulo. A ponta e a palha possuem custos para sua
disponibilizacdo nos empreendimentos de geracdo de energia, mas ndo foram
internalizados no modelo.
e  Parametros:
o Fator de capacidade (FC) médio: 33% (FC da UTE a biomassa de cana de agucar é igual a
58%, mas parte é consumido para manter as usinas de agucar e etanol funcionando, sendo
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4.

Solar

o histérico do excedente de 33%), o que representa disponibilidade de 23 GW em 2030,
25 GW em 2040 e 27 GW em 2050, a partir de bagaco. No caso da palha, os potenciais
podem ser utilizados nas mesmas usinas que consomem o bagago, de modo a reduzir a
ociosidade no periodo entressafra.

o O&M fixo anual: RS 90/kW

o Vida util: 20 anos

Cavaco de Madeira
e Potencial: 10,6 GW em 2050
e (Custos
o  CAPEX: USS 1.500/kW
o Combustivel: o custo médio da lenha na bioeletricidade é de cerca de 150 RS/MWh
° Parametros:
o Fator de capacidade médio: 80%
o O&M fixo anual: RS 120/kW
o Vida util: 20 anos

UTE a Biomassa

e Foiconsiderada uma opg¢édo adicional em que a UTE a Biomassa opera por 11 meses, sendo 7 meses
a bagaco com CVU zero e 4 meses, com biomassa ao custo do insumo da tecnologia "outras
biomassas", representado por custo de combustivel médio ponderado entre as tecnologias. Esse
complemento aceita qualquer insumo desta natureza e com custos compativeis.

Fotovoltaica

e As caracteristicas descritas no documento estdo apenas relacionadas a tecnologia em solo, as
plantas flutuantes ndo foram modeladas.

e Potencial considerado: 307 GWp na faixa de irradia¢do 6.000-6.200 Wh/m?.dia.

e  Curva de Custo:
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Irena (2019) e NREL (2019).

Figura A.4 — CAPEX de Usina Solar FV - Rastreamento 1 eixo

e  Parametros:
o Fator de capacidade médio: 29% no S/SE e 30% no NE
o O&M fixo anual: RS 65/kW reduzindo para RS 39/kW
o Vida util: 20 anos

e  Qutras consideragdes:
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o Expansdo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo — parcela do dia
em que, na maior parte do ano, ha luz solar disponivel) do aumento da demanda, a partir

de 2030.

b. Solugdo integrada com bateria, para aumentar o fator de capacidade.
e Essa tecnologia representa todas as possibilidades de solar com armazenamento, como

heliotérmica.

=  Fator de capacidade: 75%

= Fator de ponta: 100%

= CAPEX: decrescente USS 5.774/kW (até 2029); USS 4.078/kW (até 2039); USS
3.257/kW (até 2050)

=  O&M fixo anual: RS 39/kW

= O&M varidvel: RS 11,7/ MWh

=  Vida util: 20 anos

c. Solar Heliotérmico (CSP)

e Potencial considerado:
o Cilindro parabdlico com armazenamento: 661 TWh
o Torre solar com armazenamento: 359 TWh

e Curvade Custo:
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Fonte: Irena (2016) e IEA (2014).

Figura A.5 — CAPEX de Usina Heliotérmica com armazenamento de 6h

e  Parametros:
o Fator de capacidade médio: 41%
o O&M fixo anual: RS 20/kW reduzindo para RS 12/kW
o Vida util: 20 anos

Foram realizadas 2 simulacdes com estes custos e parametros de CSP, sendo uma com todo o potencial
hidrelétrico disponivel e outra apenas com UHEs sem interferéncia em areas protegidas. Em nenhuma das duas
rodadas esses custos viabilizaram a entrada da CSP na matriz.
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5. UTE a Gas Natural (GN)

Em virtude das simulag8es para o PDE 2029 terem identificado que a tecnologia totalmente flexivel
esta vidvel aos mesmos CAPEX e OPEX que as demais, considerou-se que isso serd mantido no longo
prazo. A tecnologia a ciclo simples estd disponivel apenas para retrofit de usinas existentes até 2027
(a 40% do capex). Ndo sdo ofertadas usinas novas com essa tecnologia.
Custos:

o CAPEX: USS 1.000/kW (ciclo combinado flexivel)
CAPEX: USS 800/kW (ciclo simples)

o Combustivel: 97 a 242 RS/MWh (varia conforme origem do GN e tecnologia adotada)

o O&M fixo anual: RS 170/kW (ciclo combinado flexivel)

o O&M fixo anual: RS 270/kW (ciclo simples)

Parametros:

o Disponibilidade: 95% (como as usinas sdo oferecidas por “bloco de poténcia” e a efetiva
utilizagdo é resultado da simulagdo, a disponibilizagdo é feita com o maximo, que
representa 100% menos as paradas técnicas (TEIF+IP=5%))

o Fator de capacidade: Saida do modelo

o Vida util: 20 anos

As tecnologias a GN tém flexibilidade total (com precos estratificados em funcdo de data de
contrato e tipo de tecnologia);

Disponibilidade de gas natural a USS 4/MMBtu equivalente a 72 milhdes de m3/dia em 2050 (saldo
entre oferta e demanda ndo termelétrica, sendo 20 no Nordeste, por conta do Pds-Sal e do
terrestre, e 52 no Sudeste, por conta do Pré-Sal). A partir desse patamar, custo do gas natural sobe
a USS 6/MMBtu e USS 8/MMBtu, conforme Informe Técnico DPG-SPG-01-2019.

As usinas pré-existentes sdo oferecidas conforme descrito acima, ao término de seus contratos, é
oferecida ao modelo a op¢do de recontratagcdo com retrofit a 40% do CAPEX, com os seguintes
precos para o combustivel:
o Os retrofits ciclo combinado e as UTEs CC novas anteriores a 2030 receberdo GN a US$
8/MMBtu por todo o horizonte, sem limite de importacéo;
o Os retrofits de ciclo simples anteriores a 2030 tém GN a USS$ 10/MMBtu, por todo
horizonte. Ndo permitimos novas usinas de ciclo simples;
o Aquantidade de GN em 2050 a USS$ 4/MMBtu tem crescimento linear a partir de 2030;
o O fator de convers3o utilizado para o ciclo combinado é de 177,7 m3*/MWh
o Apds 2030, nos demais subsistemas, o retrofit e as usinas novas terdo GN a US$S 4/MMBtu
até o limite de 72 MMm?3/dia. Apds esse montante as usinas novas passam a usar gas a
USS 6/MMBtu.

o

6. Carvao Mineral

Para a expansdo até 2030, foram consideradas usinas com tecnologia de leito fluidizado subcritico
ao custo de 2.100 US/kW (limitado a 2.000 MW).
Ap0ds 2030 foram consideradas apenas usinas com ciclo supercritico com custos de CAPEX da ordem
de USS 2.500/kW e oferta méxima de 23,9 GW.
Parametros:
o Fator de capacidade médio: 69%

O&M fixo anual: RS 350/kW (inclui financiamento préprio)
Vida util: 25 anos
CVU: RS 85/MWh (carvdo nacional subcritico)

RS 64/MWHh (carvdo nacional supercritico)

RS 140/MWh (carvao importado)
Custo mais elevado do financiamento préprio é considerado por meio de aumento proporcional do
O&M Fixo.

o O O
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7. Nuclear

e (Custos:
o  CAPEX: USS 5.000/kW
o Combustivel: O custo do combustivel das usinas nucleares é composto pela soma dos
custos de cada uma das etapas do ciclo do uranio, que vai da mineragdo até a fabricagao
dos elementos combustiveis. O custo do combustivel é da ordem de RS 25/MWh.
o Descomissionamento: A apropriacdo dos custos de descomissionamento pode obedecer
os seguintes critérios: i) pré-pagamento, ii) amortizagdo ao longo da vida util ou iii) seguro.
Optou-se por fazer o valor amortizado e incorporado ao O&M.
e  Parametros:
o Fator de capacidade médio: 90%
o O&M fixo anual: RS 325/kW
o Custo do combustivel: RS 25/MWh
o Vida util: 30 anos
e Consideragdes adicionais: Plantas de Geragdo Ill+.

8. Fontes para Poténcia Complementar

e Poténcia Complementar é apenas uma representacdo das alternativas de atendimento ao balango
de poténcia, dadas as restri¢cdes de longo prazo.

e O critério de confiabilidade de suprimento adotado baseia-se em balangos simultaneos para cada
subsistema, a cada trimestre do horizonte de estudo. Segundo esse critério, a soma da geragdo das
usinas e dos respectivos intercambios deve ser maior ou igual a carga liquida, ou seja, ndo deve
ocorrer déficit em nenhum subsistema, em nenhum trimestre. Vale ressaltar que o modelo de
expansao considera que, em raras condi¢des, pode ser “6timo” do ponto de vista econémico
ocorrer déficit em algum subsistema, em algum trimestre, em condigdo hidrolégica média.

e Ogerador ciclo diesel consumindo biodiesel foi escolhido como uma representagdo das alternativas
existentes de tecnologias de partida rapida, com o objetivo de identificar o potencial a ser atendido.
Essa solugdo pode ser substituida por qualquer tecnologia mais barata, ou conjunto de
tecnologias que prestem o servico a contento.

e Custos:
o  CAPEX: USS 600/kW
o O&M fixo anual: RS 200/kW (inclui o combustivel)
e Parametros:
o Vida util: 20 anos
E possivel sua substituicdo por sistemas de armazenamento mais baratos, cuja identificacdo deve ser
realizada por modelos mais especificos. Nesse rol devem constar, dentre outras, as tecnologias de:
o Usinas Hidrelétricas Reversiveis;
o Baterias;

9. Transmissao

a.

Os elos N-SE e N-S pressup&em linhas longas em corrente continua (1500 a 2500 km), para expansdes
de grandes blocos (cerca de 4000 MW);
Os elos NE-SE e N-NE referem-se a expansdes em corrente alternada, da ordem de 800 a 1000 km, em
blocos de 1000 a 1200 MW;
O elo SE-S considera expansdes em corrente alternada, com extensoes inferiores a 800 km, em blocos
de 1000 a 1200 MW.
Custos

e Interligacdo N-SE, N-S: RS 1.800/kW

e Interligacdo NE-SE, N-NE: RS 1.400/kW

e Interligacdo SE-S: RS 800/kW
Vida Util: 25 anos.

A-10



PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Iv.

Casos Especiais

Mudangas climaticas

A partir dos dados de estudo Efeito das Mudancas Climaticas na Geracgdo de Eletricidade (LIMA et al., 2014),
representamos a reducdo na energia média e critica das usinas dos subsistemas Norte e Nordeste na faixa de
15% para o parque existente e 25% para o parque futuro, onde os modelos climaticos tendem a concordar com
uma maior redugdo na precipitacdo. De modo conservador, foi considerado que os subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Sul permaneceram inalterados, sem redugdo, pois, na realidade, os modelos climaticos apontam
aumento da vazdo no Sul e sinais divergentes ou neutros na regido Sudeste.

Frota

Para identificar os impactos na composi¢do, emissdes e custos da matriz elétrica caso uma disrupgdo aconteca
no mercado de eletromobilidade, considerou-se o extremo de que toda a frota de veiculos leves fosse convertida
entre 2030 e 2050.

Lista da Simulagdes

i Considerando apenas UHEs em areas sem interferéncia com UC ou TI

1.

LN AE®N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Estagnacgao

Matriz Elétrica com expansdo 100% renovavel

Matriz Elétrica com expansdo a partir de tecnologias ndo emissoras de GEE

Potencial Hidrelétrico Inventariado sem areas de interferéncia

Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica)

Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica) sem emissGes

Sobrecusto de 100% no CAPEX de PCH

Repotenciagdo de UHE

Integracgdo Elétrica com paises da América do Sul

Integracgdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdo 50% maior
Integragdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdao 50% menor
Frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050

Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte

Capacidade Instalada Total de Edlica e de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte
Edlica Offshore com 20% de redugao de CAPEX

Capacidade Instalada Total de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte

Aumento do fator de capacidade das usinas a bagaco usando insumo com custo na entressafra
Aumento do fator de capacidade das usinas a bagaco usando insumo com custo 50% maior na entressafra
Repotenciagdo e aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra
Redugdo de 45% no CAPEX de Usina Nuclear

Redugdo de 50% no CAPEX de Usina Nuclear

Redugdo de 45% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear

Redugdo de 50% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear

Expansdo de 8.000 MW de Usinas Nucleares

Expansdo de 10.000 MW de Usinas Nucleares

Carvdo financiado com redugdo de 20% no CAPEX

Capacidade Instalada de GD alcanga 75 GW em 2050

Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050

GN Pré-Sal ao preco de USS 6/MMBtu

ii. Considerando alguma restricdo no potencial hidrelétrica inventariado disponivel

30.
31.
32.
33.
34.
35.

Potencial Inventariado Total exceto UHEs em areas de interferéncia com Unidades de Conservagdo (UC)
Potencial Inventariado Total exceto UHEs em areas de interferéncia com Terras Indigenas e Quilombolas (Tl)
UHEs em dreas de interferéncia com CAPEX dobrado

UHEs em dreas de interferéncia com Terras Indigenas e Quilombolas (TI) com CAPEX dobrado

UHEs em dreas de interferéncia com Unidades de Conservagdo (UC) com CAPEX dobrado

UHEs com interferéncia apds 2040
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iii. Considerando Todo Potencial Hidrelétrico Inventariado Disponivel
36. Estagnacao
37. Matriz Elétrica com expansdo 100% renovavel
38. Matriz Elétrica com expansao a partir de tecnologias ndo emissoras de GEE
39. Potencial Hidrelétrico Inventariado com areas de interferéncia
40. Efeitos das Mudangas Climéticas (redugdo de disponibilidade hidrica)
41. Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica) sem emissdes
42. Sobrecusto de 100% no CAPEX de PCH
43. Repotenciagdo de UHE
44. Integracgdo Elétrica com paises da América do Sul
45. Integragdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdo 50% maior
46. Integracdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdao 50% menor
47. Frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050
48. Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte
49. Capacidade Instalada Total de Edlica e de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte
50. Edlica Offshore com 20% de redugao de CAPEX
51. Capacidade Instalada Total de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte
52. Aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra
53. Aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo 50% maior na entressafra
54. Repotenciagdo e aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra
55. Redugdo de 45% no CAPEX de Usina Nuclear
56. Redugdo de 50% no CAPEX de Usina Nuclear
57. Redugdo de 45% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear
58. Redugdo de 50% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear
59. Expansdo de 8.000 MW de Usinas Nucleares
60. Expansdo de 10.000 MW de Usinas Nucleares
61. Carvao financiado com redu¢do de 20% no CAPEX
62. Capacidade Instalada de GD alcanga 75 GW em 2050
63. Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050
64. GN Pré-Sal ao preco de USS 6/MMBtu
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Nome

Estagnagio

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Expanséo em que se considera evolugéo da demanda de acordo com o Cenario de Estagnacéo
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 113461 117380  117.708 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 102.260 103.635 103.635 40.000

PCH 5.422 11.201 13.745 14.073 = Hidrelétrica
Edlica 7.631 15.913 5.933 6.783 30.000
Solar 6 2170 o 0 Edlica Onshore
Biomassa 11497 13395 13395  13.395 Solar sooe0
Gés Natural 5.085 7.305 7.981 7.612 = Biomassa 2 10000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural =
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 0 - m u - _
Outras 7.955 490 490 490 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Poténcia Complementar 0 190 5.538 6.054 eo -10.000
GD 17 3.180 5.525 8.395 = Demais
Total 117159 161.751  159.977  163.832 ~20.000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 51221 56226  56.306 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 47.187 50.264 50.199 90.000

) -PCH 3.367 4.034 5.962 6.107 u Hidrelétrica @
go:lca 2.462 7;22 2.70(8) 3.093 Edlica ﬁS% — — —
olar | ] I
Biomassa 2672 4591 4326 4097 soler a% o 0% .
Gés Natural 7.782 2.248 1.798 1.065 © Blomassa £ —
Carvao Mineral 2654 236 208 0 Gas Natural =
Nuclear 1.682 2.873 2918 2,918 eb 20000
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
Poténcia Complementar 0 0 0 0
GD 3 1.146 2.092 3.664 0
Total 60.159  70.417 70704  71.573 201 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695 75431  78.894  78.955 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 66.172 67.353 67.214 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 9.259 11.541 11.741 = Hidrelétrica Periodo Médio 38 10 8 3
Edlica 2.946 4,305 1.696 2.035 Edlica Periodo Critico 52 11 10 6
Solar 0 434 0 0
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 6.921 7.562 7.023 = Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 10 8 5
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 11 11 7
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 190 5.538 6.054 u Outras Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 252
GD 0 406 811 1.248 Expansdo Centralizada 213
Total 73.501 97.755 102.962 103.304 Expansdo por GD 39

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Matriz elétrica 100% renovavel em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo N&o é permitida expans&o, nem a recontratacdo
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Néo é permitida expans&o, nem a recontratacéo
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125154 127900  127.900 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 108.972 111.718 111.718 90.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 80.000
Edlica 7.631 54.489 137.841 209.431 - 70.000
Solar 6 6353  37.873  80.831 Félica Onshore 60.000
Biomassa 11.497 23.995 18.842 18.456 Solar o 50.000
Gas Natural 5.085 6.923 1.577 0 Biomassa g § 40.000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Géas Natural 30.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar - 20000
Outras 7.955 490 0 0 o 265, 10.000 -
Poténcia Complementar 0 14.337 51.131 85.432 0 [ | o
Gb 17 13.669 27728 49 888 = Demais -10.000 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 251.056  406.627  575.332 ~20.000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 64805 60201 51567 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 57.529 53.558 46.875 210.000

) -PCH 3.367 7.276 6.643 4.692 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Edlica 2.468 24.735 60.504 92.687 Edlica 0% :
Solar 5 1722 10655  22.740 olar o 28% e —
Biomassa 2,672 8.437 5.688 5.267 _ 2 120,000
Gés Natural 7.782 2.776 878 0 Blomassa £ —_—
Carvéo Mineral 2.654 584 208 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 2,918 2.873 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 0 0 = Demais 20000 .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 50% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  84.805 85191  76.130 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 71.246 71.699 67.367 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.559 13.492 8.764 = Hidrelétrica V Periodo Médio 38 14 5 0
Edlica 2.946 15.484 32.805 51.196 Edlica Periodo Critico 52 21 6 0
Solar 0 1.249 7.575 16.166
Biomassa 214 14.470 12.586 12.238 solar 34% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 6.559 1.150 0 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 13 4 0
Nuclear 1.986 3.144 3.144 3.144 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 17 4 0
Outras 3.139 452 0 0 GD & -
Poténcia Complementar 0 14.337 51.131 85.432 u Outras w3 Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 859
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 794
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Expans&o sem fontes emissoras

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo Carvéao sem financiamento. Foi considerada a inser¢do da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu. Foi considerada a insercdo da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125819  128.468 128468 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental
UHE 74341  109.637  112.287  112.287 80.000
PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 70.000
Edlica 7631 55107  120.066  188.327 . 60,000
Solar 6 6353 41018  83.977 Félica Onshore
14% 50.000
Biomassa 11.497 15.813 15.813 15.813 Solar
Gas Natural 5085 14016 14803  14.434 Biomassa 2% 3 000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 3% 2 30,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 20.000
Outras 7.955 490 0 0 o £ e 10.000
Poténcia Complementar 0 14.277 44.793 79.697 ) o -— o
GD 17 13.669  27.728  49.888 " Demals 10000 2015-2030 = 2030-2040 - 2040-2050
Total 117.159 251.189 396.425 563.999 ’
Geragao Periodo Médio (MW Médios)
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 66311 64476  59.266 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média
UHE 37.338 58.612 56.711 52.570 210.000
) -PCH 3.367 7.699 7.765 6.696 u Hidrelétrica . ‘ 180,000 —_—
Edlica 2.468 25.017 53.622 83.747 . 9%
Edlica
Solar 5 1.722 11.540 23.625 Solar 13% . 150.000 —
Biomassa 2,672 5.588 5.328 4.750 _ 2 150,000
Gés Natural 7.782 3.837 2.877 783 Blomassa £ ——]
Carvéo Mineral 2.654 584 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 2.963 2.963 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 0 0 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 45% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85244 84775  75.749 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)
UHE 54.521 72.056 73.786 67.986 1% 1% 2015 2030 2040 2050
PCH 3.174 13.188 10.988 7.763 = Hidrelétrica v Periodo Médio 38 14 5 0
Edlica 2.946 15.868 31.847 48.668 Edlica Periodo Critico 52 21 6 0
Solar 0 1.271 8.204 16.795
Biomassa 214 7.127 6.953 6.736 solar B2 Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 13.280 14.026 13.676 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 17 12 3
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 31 28 19
Outras 3.139 452 0 0 GD & 20%
Poténcia Complementar 0 14.277 44,793 79.697 u Outras e Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 837
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 772
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Exceto UC e TI: Potencial Hidrelétrico Inventariado sem areas de interferéncia
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125780 128150  128.224 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 111.969 112.043 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1 50000
Eodlica 7.631 52.747 108.782 151.651 - 10%
Solar 6 6353 32083  75.041 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 15
Gas Natural 5085 17501 25627  33.004 Biomassa sooee
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 3 = 20.000
Nuclear 1990 3395 3395  3.395 Poténcia Complementar = -
Outras 7.955 490 490 490 . 53 29% '
Poténcia Complementar 0 13.711 39.165 67.316 0 - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.292 379155  522.404 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.248  67.899  67.039 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.496 59.688 58.832 210.000

) -PCH 3.367 7.751 8.210 8.208 u Hidrelétrica o = 180,000 —
Eodlica 2.468 23.941 49.253 68.818 Edlica 6%
Solar 5 1.722 9.026 21111 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.293 4.097 _ o 2 120000
Gés Natural 7.782 4935 6899  10.588 Blomassa £ —_—
Carvao Mineral 2654 623 247 0 Gas Natural S 00w
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 37% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695 85229 86419  80.272 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.696 72777 71.004 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.533 13.642 9.268 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 25 35
Edlica 2.946 15.333 30.239 44,102 Eslica Periodo Critico 52 35 41 50
Solar 0 1.271 6.417  15.008 o
Biomassa 214 4.941 4771 4,554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.582 23.136 29.619 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 29 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 1o, Periodo Critico 35 39 50 69
Outras 3.139 452 452 452 GD 18%
Poténcia Complementar 0 13.711 39.165 67.316 u Outras 6% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 807
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 742
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Efeitos das Mudangas Climaticas (Redugio de disponibilidade hidrica)
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento.
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considerada uma reducéo de energia média e critica das UHEs diferenciada por subsistema e tipo de usina (existente ou planejada)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 119504 119.504  119.504 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 105.842 105.842 105.842 70.000

PCH 5422  13.661 13.661 13.661 o Hidrelétrica 60000
Edlica 7.631 60.808 118.296 158.198 -
Solar 6 6353 41822  84.781 Félica Onshore T 20000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 40.000
Géas Natural 5085  34.043 42169  51.019 Biomassa -~ Z 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar e sooe0
Outras 7.955 490 490 490 o a3 29% 10.000
Poténcia Complementar 0 1.771 27.433 55.886 ) 0 — o
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 L 2030-2040 2040-2050
Total 117159 255.679  394.572 _ 536.555 o000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 63145 61248 61.271 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 57.792 55.199 55.172 210.000

) -PCH 3.367 5.353 6.048 6.099 u Hidrelétrica o % 180,000 —
Edlica 2.468 27.619 53.244 71.454 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 11.766 23.851 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.293 4.097 _ 2 150,000
Gas Natural 7.782 5.065 6.820  10.980 Blomassa 1% £ —
Carvéo Mineral 2.654 872 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 38% ‘ -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  79.051 77171  73.264 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 67.865 66.809 62.583 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.187 10.362 10.681 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 24 24 36
Edlica 2.946 17.773 32.844 44.816 Eslica Periodo Critico 52 77 77 88
Solar 0 1.271 8.364  16.956 3
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 32.255 39.563 45.395 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 29 47
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 18% Periodo Critico 35 88 98 119
Outras 3.139 452 452 452 GD 18%
Poténcia Complementar 0 1.771 27.433 55.886 u Outras 7% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 937
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 872
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Efeitos das Mudangas Climaticas (Reducao de disponibilidade hidrica) sem emissdes
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo Carvéao sem financiamento. Foi considerada a inser¢do da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu. Foi considerada a insercdo da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considerada uma reducéo de energia média e critica das UHEs diferenciada por subsistema e tipo de usina (existente ou planejada)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 118919 118919 118919 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 105.257 105.257 105.257 80.000

) -PCH 5.422 13.661 13.661 13.661 = Hidrelétrica ] 70.000
Edlica 7631 55488  124.836  193.176 . % 60,000
Solar 6 11800 46251  89.209 Folica Onshore e
Biomassa 11.497  23.995 23995  23.995 Solar 50000
Gés Natural 5085 23968 26914  26.545 Biomassa 5% z 40000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 4% = 30,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 20.000
Outras 7.955 490 490 490 6D 16% 34% 10.000
Poténcia Complementar 0 2.209 32.614 65.585 ) o [ | o
GD 17 13.669  27.728  49.888 " Demals 2015-2030 2030-2040 - 2040-2050
Total 117159 256.183 _ 405.483 _ 571.202 10000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 62197 58193 52226 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 56.824 52.921 47.201 210.000

) -PCH 3.367 5.373 5.272 5.025 u Hidrelétrica i ! 180,000 [
Edlica 2.468 25.123 55.342 86.091 Edlica 4%
Solar 5 3.254 13.012  25.097 olar s 150.000 —_—
Biomassa 2,672 9.071 7.794 7.071 _ 13% 2 150,000
Gés Natural 7.782 2.792 3.074 1.302 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 584 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 3.001 2.963 2.918 6o 60.000 —
Outras 2188 428 428 428 = Demais - .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 46% ‘ -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57695  80.016  76.791  79.840 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 68.649 65.660 68.473 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.367 11.130 11.367 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 14 5 0
Edlica 2.946 15.933 31.653 41.021 Edlica Periodo Critico 52 26 7 0
Solar 0 2.360 9.250 17.842 26%
Biomassa 214 14.511 14.338 14.121 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 22.037 25.501 22.462 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 13 13 6
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 9% Periodo Critico 35 54 54 39
Outras 3.139 452 452 452 GD 17%
Poténcia Complementar 0 2.209 32,614 65.585 u Outras 7% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) I 1.005 I
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 940
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Sobrecusto de 100% no CAPEX de PCH
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Custo do CAPEX de PCH aumentado em 100%
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 120799 123170 123044 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 111.969 112.043 70.000

PCH 5422 11201 11.201  11.201 o Hidrelétrion 0,000
Eodlica 7.631 56.601 114.894 155.993 - 9%
Solar 6 6353 33577  76.536 Félica Onshore 20000
Biomassa 11497 14509 14509  14.509 Solar 1 40000
Gés Natural 5085  17.926 26052  33.714 Biomassa 2 30000
Carvao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gés Natural &% =
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar ¥ sooe0
Outras 7.955 490 490 490 - 15% 30% 10.000
Poténcia Complementar 0 16.764 41.559 69.829 ) 0 - — .
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 - 2030-2040 2040-2050
Total 117159 252.757 _ 385.714 _ 527.597 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 64934 64671  64.453 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.539 59.036 58.832 210.000

) -PCH 3.367 5.395 5.634 5.620 u Hidrelétrica o = 180,000 —
Eodlica 2.468 25.699 51.958 70.715 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 9.446 21.531 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.932 4.634 4.437 s e 2 120,000
Gas Natural 7.782 5.105 6.662 10.517 1S e —
Carvao Mineral 2.654 623 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.053 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 38% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  80.424  79.959  81.960 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.166 70.700 72.844 2% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 9.258 9.259 9.116 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 24 34
Edlica 2.946 16.511 32.773 37.913 Edlica Periodo Critico 52 35 39 50
Solar 0 1.271 6.715 15.307 28%
Biomassa 214 5.323 5.150 4933 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.773 23.990 30.929 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 28 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 41 48 69
Outras 3.139 452 452 452 GD EEd e
Poténcia Complementar 0 16.764 41.559 69.829 u Outras 6% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 824
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 759
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Repotenciacio de UHE

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvdo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC, considerando Repotenciagéo de UHE
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Repotenciacéo das UHEs existentes resulta em incremento de 3% de energia e 10% de capacidade de atendimento a demanda de ponta, a custo da ordem de 15% de uma usina nova
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 131142 136.418 138224 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.960 120.236 122.043 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica i 50000
Edlica 7.631 49177 102.708 145.815 - 10%
Solar 6 2170 23006 65964 Félica Onshore 40.000
Biomassa 11.497 13.459 13.459 13.459 Solar e
Gas Natural 5.085 17.499 25.625 31.676 Biomassa - 2 20000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural — 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar -
Outras 7.955 490 490 490 13% '
Poténcia Complementar 0 11.151 34.931 61.447 eo % 0 u —

-_—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 244.403 _ 368.100 _ 510.359 o000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 70077 72865 72648 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 62.301 64.629 64.427 210.000

) -PCH 3.367 7.776 8.236 8.222 u Hidrelétrica o = 180,000 —

Edlica 2.468 22.311 46.873 66.546 Edlica 5%
Solar 5 545 6.472 18.557 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4611 4.346 4.116 _ 10% 2 150,000
Gés Natural 7.782 4827 6.775 9.785 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 689 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

- 36% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  89.651  90.730  88.585 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 76.040 77.672 77.101 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.612 13.058 11.484 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 24 32
Edlica 2.946 14.284 30.812 43.744 Edlica Periodo Critico 52 35 42 49
Solar 0 434 4.601 13.193 25%
Biomassa 214 4.966 4793 4576 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.580 24.279 29.325 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gds Natural Periodo Médio 29 21 29 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 12% Periodo Critico 35 38 51 67
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 11151 34931  61.447 u Outras W= Valor Presente do Custo Total (R$ bilhGes) 797
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 732
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Integragdo Elétrica com paises da América do Sul
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera UHEs binacionais e internacionais com custo do Sistema de Transmiss&o até a fronteira com Brasil incluido
Poténcia Acumulada (MW)
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130822  139.594  146.951 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental
UHE 74.341 116.748 125.521 132.888 70.000
~PCH 5422 14073 14073  14.073 o Hidrelétrion ] 50,000
Eodlica 7.631 46.312 111.417 153.636 - 10%
Solar 6 2.170 4719 34141 Félica Onshore 20000
Biomassa 11497 25006  27.372 27372 Solar 4% 40.000
Gas Natural 5.085 17.007 24.408 24.845 Biomassa 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural = =
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar 5% sooe0
Outras 7.955 490 490 490 - 7% 10.000
Poténcia Complementar 0 13308  39.260  70.181 . 30 0 m B | .
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159 254520  378.724 _ 510.909 10000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  68.209 72147  76.168 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média
UHE 37.338 62.027 65.830 69.051 210.000
) -PCH 3.367 6.182 6.317 7117 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Eodlica 2.468 21.004 49.996 69.264 . 4%
Edlica
Solar 5 545 1.327 9.605 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 8.169 8.601 8.371 _ 5% £ 150000
Gés Natural 7.782 4,502 5.298 8.289 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais B
g 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  84.863  86.896  87.953 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)
UHE 54.521 73.028 75.061 76.308 29% 1% 2015 2030 2040 2050
PCH 3.174 11.835 11.835 11.645 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 19 27
Edlica 2.946 13.424 30.396 43.062 Edlica Periodo Critico 52 34 35 40
Solar 0 434 944 6.828 28%
Biomassa 214 8.923 9.523 9.306 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.114 23.126 23.540 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gds Natural Periodo Médio 29 20 22 35
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar o Periodo Critico 35 39 42 59
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 13308 39260  70.181 u Outras Fof Valor Presente do Custo Total (RS bilhges) 795
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 730
Total 73.501 143.093 195.840 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Integragéo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissio 50% maior
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera UHEs binacionais e internacionais. Custo do Sistema de Transmisséo 50% maior
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130925 141170 147.899 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 115.416 125.660 132.390 60.000

PCH 5.422 15.509 15.509 15.509 = Hidrelétrica 1}/ 0,000
Eodlica 7.631 35.933 61.598 96.659 - 11%
Solar 6 6.928 44334 44334 Félica Onshore 10,000
Biomassa 11497 25498  27.520  28.438 Solar 2%
Gas Natural 5.085 20.168 32.943 41.393 Biomassa § 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 9% 20,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar o
Outras 7.955 490 490 490 - 10.000
Poténcia Complementar 0 10370 30550  55.792 . & e B I |
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0 -
Total 117.159  249.626  370.068  468.287 20152030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  69.905 75771 80.490 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 62.552 67.774 72.493 210.000

) -PCH 3.367 7.353 7.996 7.997 u Hidrelétrica - % 180,000 —

Eodlica 2.468 16.267 29.554 49.182 Edlica
Solar 5 1.880 12439  12.439 oo e i 150.000 —_—
Biomassa 2,672 8.292 8.646 8.697 _ £ 150000
Gés Natural 7.782 5698 10922  20.845 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 972 285 0 Gas Natural W = 9000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.053 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

L 26% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.832  88.754  88.805 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.709 75.631 77.328 19 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.123 13.123 11.477 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 27 38 68
Edlica 2.946 10.311 21.189 38.520 L Periodo Critico 52 40 59 89
Solar 0 1.386 8.867  8.867 Folea 2%
Biomassa 214 9.060 9.574 9.669 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 19.109 31.213 39.219 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gds Natural Periodo Médio 29 25 46 89
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 16% Periodo Critico 35 43 74 123
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 10370 30550 55792 . Outras a 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhes) 854
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 789
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Integragéo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdo 50% menor
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera UHEs binacionais e internacionais. Custo do Sistema de Transmiss&o 50% menor
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 135005 148347  148.482 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 120.932 134.273 134.408 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 14.073 = Hidrelétrica 1}/ 0,000
Eodlica 7.631 31.309 60.968 104.385 - 11%
Solar 6 6.928  39.061  39.061 Folica Onshore 20,000
Biomassa 11.497 25498  27.520  28.546 Solar f2%
Gas Natural 5.085 22.163 32.765 37.691 Biomassa § 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 8% 20000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar o
Outras 7.955 490 490 490 10.000

ras GD 8% 22%
Poténcia Complementar 0 10.281 32.154 56.874 ) . I
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0 -
Total 117.159 250,989  372.768  468.812 20152030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 71389 79.001  81.200 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 64.862 71.787 73.986 210.000

) -PCH 3.367 6.527 7.214 7.214 u Hidrelétrica - ! 180,000 —
Eodlica 2.468 14.157 29.166 53.816 Edlica o
Solar 5 1.880 10.959 10.959 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 8.292 8.646 8.730 _ 2 120,000
Gés Natural 7.782 6.370 9559  16.947 Blomassa 6% - £ =
Carvéo Mineral 2.654 933 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.001 3.008 3.053 Gb 60.000 — l
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
29% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.417  88.752  88.417 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.582 76.917 76.582 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 11.835 11.835 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 29 34 55
Edlica 2.946 8.923 20.811 42.919 L Periodo Critico 52 43 53 77

Edlica

Solar 0 1.386 7.812 7.812 7R
Biomassa 214 9.060 9.574 9.706 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 20.999 31.044 35.143 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 28 41 72
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 14% Periodo Critico 35 46 66 107
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 10281 32154  56.874 u Outras o e Valor Presente do Custo Total (R$ bilhGes) 847
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 782
Total 73.501 143.093 195.840 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050, com crescimento linear a partir de 2030
Poténcia Acumulada (MW)
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125679  128.465  128.465 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental
UHE 74.341 109.497 112.283 112.283 110.000
PCH 5422  16.182  16.182  16.182 u Hidrelétrica o
Eodlica 7.631 54.324 148.256 246.146 '
Edlica Onshore 80.000
Solar 6 8144 25190  43.015 10% 20,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.009 Solar 60.000
Gas Natural 5.085 17.680 28.280  37.530 Biomassa (&5 3 50.000
Carvéo Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural 2% = ‘S‘gggg
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar % 20000
Outras 7.955 490 490 490 - 10.000
Poténcia Complementar 0 12818 36197 58722 2% 0 — —_ —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais -10.000 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159  251.844  411.736 _ 580.660 ~20.000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.338 68213  64.725 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média
UHE 37.338 59.102 60.079 57.358 240.000
~PCH 3.367 8.236 8.135 7.367 o Hidrelétrion » ! 210,000 —
Eodlica 2.468 24.660 64.752 107.121 . 6%
Edlica 180.000
Solar 5 2.226 7.087 12.101 Solar 6% .
Biomassa 2.672 4591 4.297 3.979 _ -2 150.000
Gés Natural 7.782 4.963 7741 11.902 plomassa £ 120000
Carvao Mineral 2654 623 247 0 Gas Natural 2 0000
Nuclear 1.682 2.963 3.046 3.053 Gb o000
Outras 2.188 428 428 428 = Demais ' —
Poténcia Complementar 0 0 0 0 s 30.000 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  110.805 162149  214.772 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados
Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85096 83212  80.374 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)
UHE 54.521 71.454 72.146 70.717 29% 1% 2015 2030 2040 2050
PCH 3.174 13.642 11.066 9.657 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 27 39
Edlica 2.946 15.828 34.133 55.297 . Periodo Critico 52 35 44 54
Edlica
Solar 0 1.629 5.038 8.603 24%
Biomassa 214 4.945 4771 4.423 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.751 26.795 33.452 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 33 51
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 14% Periodo Critico 35 39 55 74
Outras 3.139 452 452 452 GD f
Poténcia Complementar 0 12818 36197 58722 . Outras [ Valor Presente do Custo Total (R$ bilhes) 882
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 817
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 127.754 130166 130166 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 110.137 112.549 112.549 120.000

PCH 5422 17618 17618 17618 u Hidrelétrica o
Eodlica 7.631 32.833 32.635 46.120 '

Edlica Onshore 90.000
Solar 6 17600 127.868  187.064 20.000
Biomassa 11.497 25.096 27.372 27.372 Solar 1 70.000
Gas Natural 5.085 21.485 33.198 37.395 Biomassa 3z 60.000
Carvéo Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural 7% 8% = igggg
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 5% 20000
Outras 7.955 490 490 490 - 20.000
Poténcia Complementar 0 9.189 39.506 81.122 33% 10.000
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0 - -
Total 117159 253.762  422.699 _ 563.011 10000 2015-2030 2030-200 2010-2050
Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 68487  68.950  68.836 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.514 59.932 59.832 210.000

) -PCH 3.367 8.973 9.018 9.004 u Hidrelétrica o = 180,000 —

Eodlica 2.468 14.852 14.894 21.048 Edlica
Solar 5 4886 36358  53.376 olor S . 150.000
Biomassa 2,672 8.169 8.601 8.371 _ £ 150000
Gés Natural 7.782 5621 8529  20.021 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 999 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 29%

énci 11% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 200

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85705  79.707  78.083 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 70.798 70.327 70.315 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 14.907 9.380 7.768 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 27 30 65
Edlica 2.946 9.380 9.790 13.260 Edlica Periodo Critico 52 41 46 82
Solar 0 3.520 20.818 26.035
Biomassa 214 8.915 9.523 9.166 solar 33% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 20.356 30.801 33.205 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gds Natural Periodo Médio 29 25 36 85
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 5% Periodo Critico 35 41 56 110
Outras 3.139 452 452 452 GD —_— e
Poténcia Complementar 0 9.189 39.506 81.122 u Outras Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 828
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 763
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada de Edlica e de PV Solar limitadas a 50 GW (cada uma) no horizonte
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030. Capacidade Instalada Total limitada a 50 GW no horizonte.
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 129453 130436 132.896 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 111.835 112.818 112.818 60.000

PCH 5.422 17.618 17.618 20.078 = Hidrelétrica 1}/ 50000
Eodlica 7.631 34.451 34.253 47.738 . 12%
Solar 6 14276  30.106  50.106 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 25148 26839  26.839 Solar e
Gas Natural 5.085 18.305 50.873 75.623 Biomassa 2 20000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 17% ) .
Outras 7.955 490 490 490 o L '
Poténcia Complementar 0 11.495 28.323  45.893 &y 1 0 n - —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159 252,934 332.784  432.868 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69150  69.777  70.969 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 60.418 60.759 60.759 210.000

) -PCH 3.367 8.732 9.018 10.210 u Hidrelétrica o = 180,000 —

Eodlica 2.468 15.591 15.632 21.786 Edlica
Solar 5 3.986 8.505 14.131 Solar 150.000 —
Biomassa 2672 8.192 8.854 8.625 ) Eat 2 150,000
Gés Natural 7.782 5283 34480  56.141 Blomassa 30% £ —
Carvao Mineral 2.654 812 324 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.008 3.053 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

T . 12% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 8% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.968  88.022  90.164 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.738 73.091 73.126 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 14.230 14.930 17.038 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 24 115 183
Edlica 2.946 9.866 10.276 14.321 Eslica o Periodo Critico 52 37 130 198
Solar 0 2.423 5.588 9.588
Biomassa 214 8.970 9.736 9.519 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 17.343 48.201 71.385 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gds Natural Periodo Médio 29 23 147 239
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar - Periodo Critico 35 40 171 263
QOutras 3.139 452 452 452 GD 6%
Poténcia Complementar 0 11.495 28.323 45.893 u Outras \ " Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 866
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 801
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Edlica Offshore com 20% de redugdo de CAPEX
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019) com 20% de redugéo no CAPEX
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125780  128.213 128287 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 112.032 112.106 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica i 50000
Edlica 7.631 51.943 105.229 145.409 - 10%
Solar 6 6353 35022  77.980 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 1
Gas Natural 5.085 17.899 26.025 32.623 Biomassa 30000
Carvao Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural i 2 20000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar - .
Outras 7.955 490 490 490 . B3 28% '
Poténcia Complementar 0 13.511 37.050 64.694 0 - - —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117.159 _ 248.685 _ 376.888 _ 516.161 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 67405  67.837  67.075 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.475 59.628 58.868 210.000

) -PCH 3.367 7.930 8.209 8.208 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Edlica 2.468 23.573 48.695 68.638 Edlica 5%
Solar 5 1.722 9.853 21.938 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.316 4.097 s 12, S 120000
Gas Natural 7.782 5.066 6.670 9.905 1S —
Carvéo Mineral 2.654 701 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 37% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85268  84.362  81.944 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.358 72.500 72.321 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 12.910 11.862 9.624 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 24 32
Edlica 2.946 15.113 32.481 47.551 Edlica Periodo Critico 52 36 40 48
Solar 0 1.271 7.004 15.596 26%
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.959 24.478 26.532 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 28 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 11% Periodo Critico 35 40 49 67
Outras 3.139 452 452 452 GD .
Poténcia Complementar 0 13.511 37.050 64.694 u Outras &3 - Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 806
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 741
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada Total de Solar PV limitada a 50 GW no horizonte
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030. Capacidade Instalada Total limitada a 50 GW no horizonte.
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125819 128189 128.303 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.637 112.008 112.122 70.000

_PCH 5422 16.182 16182  16.182 o Hidrelétrics ] 60.000
Edlica 7.631 52.519 116.926 173.765 - 10%
Solar 6 6670 22500 42500 Félica Onshore 20000
Biomassa 11497 13395 13395  13.009 Solar 1% 40.000
Gas Natural 5085  17.500 25626  34.361 Biomassa 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 7% =
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar 3% sooe0
Outras 7.955 490 490 490 o 8% s, 10.000
Poténcia Complementar 0 13.645 41.134 68.629 ) 0 - — .
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 L 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.353  379.724 _ 514.340 10000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.256  67.623  67.082 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.079 59.413 58.874 210.000

) -PCH 3.367 8.177 8.209 8.208 u Hidrelétrica o % 180,000 —
Edlica 2.468 23.837 52.481 77.572 .
Edlica 6%

Solar 5 1.811 6.330 11.956 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.259 3.979 _ 6% 2 120,000
Gés Natural 7.782 4.941 6677  11.064 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

A 42% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85275  84.301  86.134 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.633 70.660 73.414 19 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.641 12.720 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 24 36
Edlica 2.946 15.286 31.945 45977 Edlica Periodo Critico 52 35 40 52
Solar 0 1.334 4.500 8.500 26%
Biomassa 214 4.945 4771 4.423 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.581 23.495 32.556 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 28 47
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar e Periodo Critico 35 38 49 71
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 13645 41134 63281 . Outrac & Valor Presente do Custo Total (RS bilhdes) 811
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 746
Total 73.501 143.093 195.840 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Aumento do Fator de Capacidade das Usinas a bagaco usando insumo com custo na entressafra
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira. Foi considerada adicionalmente UTE a Biomassa que opera por 11 meses.
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares CVU da biomassa: R$ 67/MWh (bagaco + cavaco), R$ 200/MWh (cavaco)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 122711 127809 127954 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 108.638 111.627 111.773 60.000

PCH 5.422 14.073 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1 0,000
Edlica 7.631 46.062 100.543 140.942 - 10%
Solar 6 2470 10075  53.033 Félica Onshore 10,000
Biomassa 11497 25498 27520  28.546 Solar 3%
Gas Natural 5.085 14.533 21.933 25.802 Biomassa § 30.000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural S
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 6% oo
Outras 7.955 490 490 490 - 11% 29% 10.000
Poténcia Complementar 0 7.776 32.671 62.901 ) . [
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0 -
Total 117159 238.554  352.504  492.951 2015-2030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 63189  67.344  66.892 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 57.247 59.676 58.685 210.000

) -PCH 3.367 5.942 7.668 8.208 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 20.889 45.659 64.096 . 5%
Edlica
Solar 5 545 2.834 14.919 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 14129 16580  17.077 _ 2 150,000
Gés Natural 7.782 3.684 4914 8.713 Blomassa . £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural : S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000
Poténcia Complementar 0] 0 0 0 34% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 83501 85708  81.903 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.666 72171 71.660 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 13.536 10.243 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 17 18 28
Edlica 2.946 13.349 29.358 41.478 Edlica Periodo Critico 52 27 32 44
Solar 0 434 2.015 10.607 25%
Biomassa 214 18.237 19.613  20.268 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 13.769 20.781 23.728 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 16 21 37
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 25 39 61
Outras 3.139 452 452 452 GD 17%
Poténcia Complementar 0 7.776 32.671 62.888 u Outras 4% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 767
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 702
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Aumento do Fator de Capacidade das Usinas a bagago usando insumo com custo 50% maior na entressafra
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira. Foi considerada adicionalmente UTE a Biomassa que opera por 11 meses.
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares CVU da biomassa: R$ 100/MWh (bagaco + cavaco), R$ 200/MWh (cavaco)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 122506 127809  128.028 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 108.432 111.627 111.847 70.000

PCH 5422 14073 16182  16.182 o Hidrelétrion ] 0,000
Edlica 7.631 49.050 107.092 148.226 - 10%
Solar 6 2170 11911 56.329 Félica Onshore 20000
Biomassa 11497 22278 22278 21.892 Solar 3% 40.000
Gés Natural 5085 14381  21.781  26.325 Biomassa 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural B2 =
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar P sooe0
Outras 7.955 490 490 490 o 1% ey 10.000
Poténcia Complementar 0 9.484 34.674 65.296 ) 0 [ | || — .
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 239.674  357.498 _ 499.869 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 63565  67.348  66.934 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 57.474 59.679 58.726 210.000

) -PCH 3.367 6.091 7.669 8.208 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Eodlica 2.468 22.253 48.529 67.301 . 5%
Edlica
Solar 5 545 3.351 15.847 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 12169 13445  13.007 _ £ 150000
Gés Natural 7.782 3.904 4.659 8.491 Blomassa 8% £ ——]
Carvao Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.036 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 36% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 83326 85662 81278 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.491 72.021 71.907 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 13.641 9.371 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 18 18 28
Edlica 2.946 14.246 30.900 43.240 Edlica Periodo Critico 52 28 31 43
Solar 0 434 2.382 11.266 26%
Biomassa 214 15.951 15.892 15.543 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 13.625 20.637 24.248 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 17 20 36
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 27 38 60
Outras 3.139 452 452 452 GD 17%
Poténcia Complementar 0 9.484 34.674 65.296 u Outras 5% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 804
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 739
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Repotenciagio e Aumento do Fator de Capacidade das Usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira. Foi considerada adicionalmente UTE a Biomassa que opera por 11 meses.
Carvdo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC, considerando Repotenciagéo de UHE
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Repotenciacéo das UHEs existentes resulta em incremento de 3% de energia e 10% de capacidade de atendimento a demanda de ponta, a custo da ordem de 15% de uma usina nova.
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125489 133602 137954 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 111.416 119.529 121.773 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 16.182 = Hidrelétrica 1}/ 0,000
Edlica 7.631 41.679 95.810 133.288 - 10%
Solar 6 2.170 4719 47677 Félica Onshore 10,000
Biomassa 11497 25498  27.520  28.546 Solar 12
Gas Natural 5.085 14.480 21.881 24.034 Biomassa R § 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar o
Outras 7.955 490 490 490 10% 10.000
Poténcia Complementar 0 6849 20789  58.467 o % I |
GD 17 13669  27.728  49.888 = Demais 0 -
Total 117159 235970 345.274  483.739 2015-2030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 64936 70893 72070 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 57.938 63.679 63.849 210.000

) -PCH 3.367 6.998 7.214 8.222 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 18.889 43.725 60.829 . 4%
Edlica
Solar 5 545 1.327 13.413 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 14129 16580  17.077 _ 2 150,000
Gas Natural 7.782 3.749 4.806 8.309 Blomassa - = ——]
Carvao Mineral 2.654 811 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 3% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85793  90.325  90.475 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 73.958 79.541 76.833 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 10.785 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 19 18 27
Edlica 2.946 12.034 28.743 39.986 . Periodo Critico 52 27 33 43

Edlica

Solar 0 434 944 9.535 24%
Biomassa 214 18.237 19.613 19.636 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 13.719 20.731 22.772 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéo Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 17 20 35
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 4 Periodo Critico 35 26 40 59
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 6.849 29.789 58.467 u Outras 4% 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhes) 664
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 599
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Redugio de 45% no CAPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 45% no CAPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125780  128.150  128.224 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 111.969 112.043 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1 50000
Edlica 7.631 52.930 106.324 150.980 - 10%
Solar 6 6353 32409  75.367 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 13
Gas Natural 5085 17410 26461  33.167 Biomassa sooee
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural G = 20.000
Nuclear 1990 3395 3395  3.395 Poténcia Complementar - -
Outras 7.955 490 490 490 . 3 20% '
Poténcia Complementar 0 13.757 38.352 66.746 0 - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.430  377.045  521.852 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.212  68.257  67.040 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.044 60.022 58.818 210.000

) -PCH 3.367 8.167 8.235 8.222 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Eodlica 2.468 24.024 48.312 68.691 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 9.117 21.203 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.326 4.097 _ 119, 2 120,000
Gés Natural 7.782 4888 7319 10623 Blomassa £ —_—
Carvao Mineral 2654 623 285 0 Gas Natural S 00w
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 37% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  85.188  87.274  83.162 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.507 73.632 72.192 19 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 12.681 13.642 10.970 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 26 35
Edlica 2.946 15.410 28.196 44,539 Edlica Periodo Critico 52 34 43 50
Solar 0 1.271 6.482 15.073 By
Biomassa 214 4.945 4771 1.883 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.496 25.071 29.467 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 31 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 53 Periodo Critico 35 38 53 69
Outras 3.139 452 452 452 GD T
Poténcia Complementar 0 13.757 38.352 66.746 u Outras o Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 806
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 741
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Reducio de 50% no CAPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 50% no CAPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . A
Hidrelétrica 79763 125640  128.010  128.084 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.458 111.829 111.903 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 2‘/ 50000
Edlica 7.631 45.888 99.798 143.814 - 10%
Solar 6 6353 31302  74.260 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497  13.833  13.833  13.834 Solar 13%
Géas Natural 5085  16.879 25930  32.294 Biomassa 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 6% = 20.000
Nuclear 1.990 7.505 7.505 7.505 Poténcia Complementar g -
Outras 7.955 490 490 490 o — 28% )
Poténcia Complementar 0 12171 36.854 65.676 0 — - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 244679 371.791  515.845 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705  67.012 68173  66.965 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 58.845 59.938 58.743 210.000

PCH 3.367 8.167 8.235 8.222 u Hidrelétrica q 180,000 —
Edlica 2.468 20.810 45.403 65.491 Edlica i~ 6%
Solar 5 1.722 8.806 20.891 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.725 4.461 4.231 _ 2 120,000
Gés Natural 7.782 4.797 6932  10.330 Blomassa 11% £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 6.333 6.565 6.798 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 35% - .
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695 85829  87.149  86.498 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 72.187 73.506 72.856 1% - 3% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 25 34
Edlica 2.946 13.297 29.434 41.822 Edlica Periodo Critico 52 33 41 49
Solar 0 1.271 6.260 14.852 24%
Biomassa 214 5.094 4.920 4703 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 15.992 24.568 29.535 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 21 29 44
Nuclear 1.986 6.395 6.395 6.395 Poténcia Complementar 12% Periodo Critico 35 36 50 68
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 12171 34.403 60.048 = Outras 6% 17% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhes) 806
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 741
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Reducio de 45% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 45% no CAPEX e no OPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 124921 128010 128,084 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 108.739 111.829 111.903 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica *’ 50000
Edlica 7.631 44.193 95.753 140.204 . 10%
Solar 6 3688 29711 72669 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.904 13.904 13.904 Solar 13%
Gas Natural 5.085 15.892 24,943 31.305 Biomassa 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 6% = 20.000
Nuclear 1990 10438 10438  10.438 Poténcia Complementar 3% -
Outras 7.955 490 490 490 - 14% 27% '
Poténcia Complementar 0 12.127 36.273 64.984 0 - - - —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 241.574 _ 367.590 _ 511.966 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 66539 68173  66.964 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 58.765 59.950 58.742 210.000

PCH 3.367 7.774 8.223 8.222 = Hidrelétrica @ 180.000 _——
Edlica 2.468 20.037 43.579 63.865 Edlica 6%
Solar 5 972 8.358  20.444 oo 5% i 150.000 [r—
Biomassa 2,672 4.743 4.482 4.252 _ 2 120,000
Gés Natural 7.782 4370 6.643 9.711 Blomassa 11% £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 8.738 9.104 9.470 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000 .
Poténcia Complementar 0] 0 0 0 34% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85390 85210  82.064 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 71.748 73.356 72.280 19% - 4% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 11.854 9.783 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 24 32
Edlica 2.946 12.789 28.297 41.633 Edlica Periodo Critico 52 31 40 47
Solar 0 738 5.942 14.534
Biomassa 214 5118 4.944 4.727 solar el Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 15.057 23.633 27.083 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 19 28 41
Nuclear 1.986 8.830 8.830 8.830 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 34 49 66
Outras 3.139 452 452 452 GD HES -
Poténcia Complementar 0 12127 36.273 64.984 u Outras 6% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 805
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 740
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Reducio de 50% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 50% no CAPEX e no OPEX em relagcdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 120968 124859 127188 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 106.895 110.786 111.007 50.000

PCH 5.422 14.073 14.073 16.182 = Hidrelétrica
Edlica 7631 43394 85547  126.767 o T ‘ 40.000
Solar 6 2170 12911 55869 Félica Onshore
Biomassa 11497 13899 13899  13.900 Solar sooee
Géas Natural 5085 15430  24.481  29.317 Biomassa e 2 50000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gés Natural =
Nuclear 1990 13920 23395  23.395 Poténcia Complementar 6’;% 10.000
Outras 7.955 490 490 490 o » 26% B = I
Poténcia Complementar 0 13.640 33.908 59.871 : 0 —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159  239.833  347.550  486.685 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 64700  66.797  66.453 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 57.554 59.583 58.231 210.000
o -PCH 3.367 7.146 7.214 8.222 u Hidrelétrica 180,000 -

dlica 2.468 19.672 39.042 57.853 Edlica
Solar 5 545 3.632 15.717 Solar 6% . 150.000 -
Biomassa 2,672 4.745 4.481 4.251 _ 5% 5 120,000
Gés Natural 7.782 4199 6.033 9.277 Blomassa £ _——
Carvao Mineral 2654 584 247 0 Gas Natural o S 00w
Nuclear 1682 11576 20393  21.154 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000 . .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 31% ‘ -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  81.069 83431  84.885 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 70.134 71.739 71.243 . 8% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 11.692 13.642 = Hidrelétrica 7 “ Periodo Médio 38 19 22 30
Edlica 2.946 12.549 25,664 38.030 Edlica Periodo Critico 52 30 37 45
Solar 0 434 2.582 11.174
Biomassa 214 5.116 4,943 4726 solar SEY Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 14.620 23.015 27.410 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 19 26 40
Nuclear 1.986 11.721 19.586 19.586 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 32 44 63
Outras 3.139 452 452 452 GD 11% -
Poténcia Complementar 0 13.640 33.908 58.043 u Outras 5% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 799
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 734
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Expans&o de 8.000 MW de Usinas Nucleares

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Politica Nuclear com 8.000 MW de plantas de Geragéo I+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Expanséo adicional a Angra 3
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125780 128118 128.224 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 111.936 112.043 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica * 50000
Edlica 7.631 52.747 103.295 140.875 - 10%
Solar 6 6353 26619  69.577 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 13% 20,000
Gas Natural 5.085 17.501 25.627 31.016 Biomassa '
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 6% = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 7395  11.395 Poténcia Complementar 3% .
Outras 7.955 490 490 490 - 14% 28% '
Poténcia Complementar 0 13.711 37.132 63.979 0 - - -
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.202 370139 508.839 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.281 68191  67.038 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.822 59.979 58.831 210.000

PCH 3.367 7.459 8212 8.208 u Hidrelétrica w 180.000 ]
Edlica 2.468 23.941 47141 64.292 Edlica 6%
Solar 5 1.722 7.489 19.574 Solar 5% . 150.000 ——
Biomassa 2,672 4,557 4.326 4.097 _ 2 150,000
Gés Natural 7.782 4.935 6.904 9.546 Blomassa 10% £ ——]
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 6.288  10.159 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000
Poténcia Complementar 0] 0 0 0 34% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85203  86.051  80.132 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.086 72.409 72.267 19 - 4% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.117 13.642 7.864 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 25 31
Edlica 2.946 15.355 30.977 42.262 Edlica Periodo Critico 52 35 41 47
Solar 0 1.271 5.324 13.915
Biomassa 214 4.945 4.756 4,554 solar 26% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm/dia)
Gas Natural 5.085 16.582 23.416 29.387 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 29 41
Nuclear 1.986 2.983 5.474 9.624 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 39 50 65
Outras 3.139 452 452 452 GD 2% e
Poténcia Complementar 0 13.711 37.132 63.979 u Outras 6% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 826
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 761
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Expans&o de 10.000 MW de Usinas Nucleares

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Politica Nuclear com 10.000 MW de plantas de Geragcao I+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Expanséo adicional a Angra 3
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125780  128.118 128224 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 111.936 112.043 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica ‘ 50000
Edlica 7.631 52.780 103.566 140.478 - 10%
Solar 6 6353 20774  63.732 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 12%
Gas Natural 5.085 17.485 25.610 30.996 Biomassa 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 6% = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 9395  13.395 Poténcia Complementar 3% -
Outras 7.955 490 490 490 . 13, o '
Poténcia Complementar 0 13.719 36.786 62.437 0 - L -
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.317 _ 366.202 _ 503.036 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.241 68210  67.038 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.051 59.975 58.831 210.000

) -PCH 3.367 8.190 8.236 8.208 u Hidrelétrica w 180,000 —
Edlica 2.468 23.956 47.265 64.111 Edlica 6%
Solar 5 1.722 5.844 17.930 Solar 5% R 150.000 ——
Biomassa 2,672 4.591 4.326 4.097 _ 2 150,000
Gas Natural 7.782 4.927 6.766 9.640 Blomassa 10% £ —
Carvao Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 7.928  11.891 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000
Poténcia Complementar 0] 0 0 0 34% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85200  84.479  87.338 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.675 73.413 73.695 1% 5% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.525 11.066 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 24 31
Edlica 2.946 15.365 31.070 36.307 Edlica Periodo Critico 52 35 40 47
Solar 0 1.271 4155 12.746
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar 25 Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.566 23.905 29.188 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 29 41
Nuclear 1.986 2.983 7.964 11.285 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 38 49 65
Outras 3.139 452 452 452 GD Lokl 1o
Poténcia Complementar 0 13.719 36.786 62.437 u Outras 5% : Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 833
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 768
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Carvao Financiado com reducgéo de 20% no CAPEX
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Mesmas condigbes de financiamento de terceiros que as demais fontes. Redugéo de 20% no CAPEX
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125780 128150  128.224 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 111.969 112.043 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1‘/ 50000
Eodlica 7.631 49.601 105.344 149.432 - 10%
Solar 6 6353  31.964  74.922 Folica Onshore 40,000
Biomassa 11497 13395  13.395  13.395 Solar 1%
Gés Natural 5085  17.113 25238  31.930 Biomassa 30.000
Carvéo Mineral 3.215 4.251 2.340 2.000 Gés Natural S 2 20000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar - .
Outras 7.955 490 490 490 . - 20% '
Poténcia Complementar 0 13.271 38.658 67.189 ) 0 - - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 247.318 _ 376.703__ 520.866 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705  67.404  68.200  67.039 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.263 59.978 58.831 210.000

-PCH 3.367 8.141 8.222 8.208 u Hidrelétrica g 180,000 —
Edlica 2468 22505  47.746  67.866 . e

Edlica 5%
Solar 5 1.722 8.992 21.077 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.323 4.097 _ £ 150000
Gas Natural 7.782 4833 6.689 9.731 Blomassa 1% £ —
Carvéo Mineral 2.654 2.005 1.668 1.843 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 36% - .
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695 85455  84.485  80.962 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.507 72.327 68.232 1% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 12.948 12.158 12.730 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 33 36 47
Edlica 2.946 14.411 30.427 43.653 Edlica Periodo Critico 52 48 55 63
Solar 0 1.271 6.393 14.984 27%
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.214 23.913 28.028 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 3.189 1.755 1.500 Gds Natural Periodo Médio 29 21 28 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 37 48 66
Outras 3.139 452 452 452 @b e 1
Poténcia Complementar 0 13.271 38.658 67.189 u Outras 6% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 806
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 741
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada de GD alcanca 75 GW em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Capacidade Instalada de GD alcan¢a 75 GW em 2050
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125819  128.189  128.303 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.637 112.008 112.122 70.000

PCH 5422 16.182 16182  16.182 o Hidrelétrica 60.000
Edlica 7.631 50.516 113.180 170.685 - 14%
Solar 6 5358  16.047  26.892 Félica Onshore 20000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.009 Solar 40.000
Gas Natural 5085  17.292 25418  34.163 Biomassa o 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural =
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar 7% sooe0
Outras 7.955 490 490 490 - 2%5% 5 10.000
Poténcia Complementar 0 14.172 42.580 71.148 ) 0 - — .
GD 17 20.503 41.593 74.831 = bemais 2015-2030 L 2030-2040 2040-2050
Total 117159 253190 _ 384.627 _ 522.916 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 67115  67.757  67.082 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.513 59.902 58.874 210.000

PCH 3.367 7.602 7.855 8.208 u Hidrelétrica % 180,000 —
Edlica 2.468 22.922 50.866 76.369 Edlica 9%
Solar 5 1.442 4.514 7.566 Solar 6% . 150.000 —
Biomassa 2,672 4557 4.305 3.979 omaes P 2 120,000
Gas Natural 7.782 4.893 6.758 10.926 1S [
Carvao Mineral 2.654 623 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

- 41% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 4.522 9.508 17.195 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85361  84.939  83.109 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 72.526 72.314 72.051 2% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 12.836 12.624 11.058 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 24 36
Edlica 2.946 14.685 31.157 45,773 Edlica Periodo Critico 52 34 40 51
Solar 0 1.072 3.209 5.378
Biomassa 214 4.945 4771 4.423 solar 29% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.384 22.498 29.190 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 29 47
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 38 49 71
Outras 3.139 452 452 452 GD 12%
Poténcia Complementar 0 14172 42.580 71.148 u Outras <% e Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 824
GD 0 1.356 3.007 5.600 Expansdo Centralizada 727
Total 73.501 143.098 195.850 248.055 Expansdo por GD 97

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125819 128.052  128.366 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.637 112.071 112.185 80.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 70.000
Edlica 7631 54784  127.751  194.068 . 0000
Solar 6 7180  19.849 33919 Félica Onshore Lz
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.009 Solar 20000
Gés Natural 5085  17.928 26054 35304 Biomassa 7% z 40000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 3% = 30,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar % 20.000
Outras 7.955 490 490 490 . 10,000
Poténcia Complementar 0 13.060 41.289 68.003 ) 39% 0 — _ o
GD 17 6.834 13.864  24.944 " Demals 10000 2015-2030 - 2030-2040 2040-2050
Total 117.159 245.136 374.679 501.499 ’

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 67494  67.236  66.970 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.282 59.039 58.763 210.000

-PCH 3.367 8.211 8.197 8.207 u Hidrelétrica 3%! 180,000 [
Eodlica 2.468 24.870 56.932 86.579 . 6%

Edlica
Solar 5 1.955 5.584 9.542 Solar 5% . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.293 3.979 _ £ 150000
Gés Natural 7.782 5016 6495  10.360 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 641 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 46% 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 1.507 3.169 5.732 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85120 85632  80.263 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.478 71.990 70.794 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 9.468 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 23 34
Edlica 2.946 15.966 33.451 51.144 Edlica Periodo Critico 52 35 39 49
Solar 0 1.436 3.970 6.784 27%
Biomassa 214 4.945 4771 4,009 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.986 23.836 32.518 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 28 44
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar oo, Periodo Critico 35 40 48 67
Outras 3.139 452 452 452 GD / _-—
Poténcia Complementar 0 13.060 39.480 68.003 u Outras  d Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 803
GD 0 452 1.002 1.867 Expansdo Centralizada 769
Total 73.501 143.089 195.831 248.022 Expansdo por GD 34

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome GN Pré-Sal ao prego de US$ 6/MMBtu
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN somente a partir de US$ 6/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl e UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125780  128.213 128287 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 112.032 112.106 70.000

PCH 5422 16182 16182  16.182 o Hidrelétrics 60,000
Edlica 7.631 51.273 117.209 170.707 -
Solar 6 6353  37.081  80.039 Félica Onshore 20000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar e 40.000
Gés Natural 5085  19.153 22255  24.255 Biomassa - 2 30000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gés Natural 2% 26000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar '
Outras 7.955 490 490 490 - 15% 31% 10.000
Poténcia Complementar 0 12.470 40.278 73.863 ) 0 - — .
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 L 2030-2040 2040-2050
Total 117159 248.229  390.385 _ 544.320 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 67545 65441 63529 Perfil da Geracdo em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 59.334 57.934 56.066 210.000

) -PCH 3.367 8.211 7.507 7.463 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 23.268 52.677 76.567 . 3%
Edlica
Solar 5 1.722 10.432 22.517 Solar 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.293 4.097 _ g2 2 150,000
Gés Natural 7.782 5.233 4527 5.033 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 701 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 2.963 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 R -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57695 85532 85473  78.811 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 71.890 71.973 70.805 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.499 8.006 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 23 17 16
Edlica 2.946 14.913 32.267 46.448 Edlica Periodo Critico 52 37 31 29
Solar 0 1.271 7.416 16.008
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar o Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 17.936 19.941 22.533 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 23 19 21
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 40 37 42
Outras 3.139 452 452 452 6D X 100
Poténcia Complementar 0 12.470 40.278 72.516 u Outras 6% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 813
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 748
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Potencial Inventariado Total exceto UHEs em areas de interferéncia com Unidades de Conservagdo (UC)
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto UC
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130943  146.828 150813 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.761 130.647 134.632 70.000

~PCH 5422 16182  16.182  16.182 o Hidrelétrion & 50,000
Eodlica 7.631 43.879 102.755 136.537 - 10%
Solar 6 2.170 4719 47677 Félica Onshore 20000
Biomassa 11.497 22644 22644 22645 Solar 3% 40.000
Gés Natural 5085  17.355 25481  28.319 Biomassa - 2 30000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gés Natural
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar P sooe0
Outras 7.955 490 490 490 o 9% 10.000 I
Poténcia Complementar 0 12656 31253  63.494 . 2 0 | - o
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.453  365.634  503.258 10000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705  69.735  76.074  77.994 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.521 67.883 69.787 210.000

) -PCH 3.367 8.214 8.191 8.208 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Eodlica 2.468 19.893 46.805 62.222 .
Edlica 6%

Solar 5 545 1.327 13.413 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.420 7.155 6.925 _ 0 £ 150000
Gés Natural 7.782 4843 5970  11.143 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

o 33% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.749 95929  93.355 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.488 82.287 79.889 19 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.261 13.642 13.466 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 22 36
Edlica 2.946 12.694 30.507 40.642 Edlica Periodo Critico 52 34 36 49
Solar 0 434 944 9.535 26%
Biomassa 214 8.089 7.916 7.699 solar 38% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.443 24.142 26.147 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 21 25 48
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 11% Periodo Critico 35 38 43 68
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 12656 30708  63.494 . Outras f Valor Presente do Custo Total (R$ bilhges) 791
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 726
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Potencial Inventariado Total exceto UHEs em areas de interferéncia com Terras Indigenas e Quilombolas (TI)
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 128.165 134007 135482 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 111.983 117.825 119.300 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica i 50000
Eodlica 7.631 50.928 106.001 147.156 - 10%
Solar 6 6353 24892  67.850 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.556 13.556 13.556 Solar 12
Gas Natural 5.085 17.153 25.279 31.466 Biomassa 30000
Carvao Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural 4 2 20000
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar - o
Outras 7.955 490 490 490 - 13% o ' .
Poténcia Complementar 0 12.353 36.249 64.114 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 248.313 371938 513.396 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 68104  70.824  70.796 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.869 62.637 62.588 210.000

) -PCH 3.367 8.235 8.186 8.208 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Eodlica 2.468 23.110 48.376 67.158 .
Edlica 6%

Solar 5 1.722 7.003 19.088 Solar 150.000 —
Biomassa 2672 4.640 4.376 4.146 ) 10% B 2 150,000
Gés Natural 7.782 4842 6.754  10.465 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 641 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

T 36% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.535 100592  100.428 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 24 34
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 L Periodo Critico 52 34 40 50

Edlica 20%

Solar 0 1.386 7.518 7.518
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural 3 Periodo Médio 29 21 29 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 37 48 69
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 10.071 25.095 49.629 u Outras 15% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 802
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 737
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome UHEs em areas de interferéncia com CAPEX dobrado
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125780  129.718  129.912 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 113.537 113.730 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1 50000
Eodlica 7.631 52.746 104.904 148.953 - 10%
Solar 6 6353 32631  75.589 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 15
Gas Natural 5085 17502 25627  32.495 Biomassa sooee
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural (&3 = 20.000
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar - o
Outras 7.955 490 490 490 . o 5 '
Poténcia Complementar 0 13.711 38.405 66.727 0 - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.291  376.634 _ 520.843 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.248  69.047  68.076 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.058 60.988 59.854 210.000

) -PCH 3.367 8.190 8.059 8.222 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Eodlica 2.468 23.940 47.740 67.843 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 9.180 21.265 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.326 4.097 _ 1o 2 120000
Gés Natural 7.782 4.936 7039 10373 Blomassa £ —_—
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 36% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  88.535 100.592  100.428 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 25 34
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 . Periodo Critico 52 35 42 50

Edlica 20%

Solar 0 1.386 7.518 7.518
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural 3 Periodo Médio 29 22 30 44
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 39 52 69
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 10.071 25.095 49.629 u Outras 15% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 806
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 741
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome UHE em areas de interferéncia com Terras Indigenas e Quilombolas (Tl) com CAPEX dobrado
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto UC. UHEs em areas com interferéncia em Tl com CAPEX dobrado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . A
Hidrelétrica 79763 125780  129.568  129.780 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 113.387 113.598 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1 50000
Edlica 7.631 52.747 105.167 149.218 - 10%
Solar 6 6353 32585  75.543 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 1%
Gas Natural 5085 17501 25627  32.537 Biomassa sooee
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural (&3 = 20.000
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar - o
Outras 7.955 490 490 490 . e 5 '
Poténcia Complementar 0 13.711 38.556 66.835 0 - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.292  376.852  521.081 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.248  68.946  67.965 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.997 60.711 59.757 210.000

) -PCH 3.367 7.251 8.235 8.208 u Hidrelétrica o = 180,000 —
Eodlica 2.468 23.940 47.834 67.938 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 9.167 21.252 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.326 4.097 o 115, S 120000
Gas Natural 7.782 4.935 7.058 10.401 1S E—
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 36% -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  88.535 100.592  100.428 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica Periodo Médio 38 21 25 34
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 . Periodo Critico 52 35 42 50

Edlica 20%

Solar 0 1.386 7.518 7.518
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural 3 Periodo Médio 29 22 30 44
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 39 52 69
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 10.071 25.095 49.629 u Outras 15% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 806
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 741
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome UHE em areas de interferéncia em Unidades de Conservagdo (UC) com CAPEX dobrado
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado exceto Tl com CAPEX dobrado. UHEs em areas com interferéncia em UC com CAPEX dobrado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . A
Hidrelétrica 79763 125780  128.300  128.494 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 112.119 112.312 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1 50000
Eodlica 7.631 52.747 107.997 151.292 - 10%
Solar 6 6353 32123  75.081 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar 15
Gas Natural 5085 17501 25627  32.892 Biomassa sooee
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural G = 20.000
Nuclear 1990 3395 3395  3.395 Poténcia Complementar - -
Outras 7.955 490 490 490 . 3 29% '
Poténcia Complementar 0 13.711 39.131 67.268 0 - — _—
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.292  378.527 522195 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.248  68.098  67.210 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 59.035 59.862 59.002 210.000

) -PCH 3.367 8.212 8.236 8.208 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Eodlica 2.468 23.941 48.921 68.679 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 9.037 21.122 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.326 4.097 _ o 2 120000
Gés Natural 7.782 4935 6.988  10.545 Blomassa £ —_—
Carvao Mineral 2654 623 247 0 Gas Natural S 00w
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 eLe -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  88.535 100.592  100.428 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica Periodo Médio 38 21 25 34
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 . Periodo Critico 52 35 41 50

Edlica 20%

Solar 0 1.386 7.518 7.518
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural 3 Periodo Médio 29 22 30 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 39 51 69
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 10.071 25.095 49.629 u Outras 15% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 807
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 742
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome UHE com interferéncia p6s 2040
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado com data minima de entrada de UHEs em Tl e UC em 2040
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125780 134274 153330 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 109.598 118.092 137.148 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1% 50000
Eodlica 7.631 53.182 106.930 153.795 - 10%
Solar 6 6353 23466  33.419 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 13904 13904  13.904 Solar 3%
Gas Natural 5.085 17.114 24.515 24.746 Biomassa 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 5:; = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar o .
Outras 7.955 490 490 490 - ' l
Poténcia Complementar 0 13.962 40.119 66.232 31% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 L 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.099 375162 499.198 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 67111 71547  78.904 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 58.923 63.311 71.301 210.000

) -PCH 3.367 8.189 8.236 7.602 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Eodlica 2.468 24.139 47.904 69.292 Edlica 5%
Solar 5 1.722 6.602 9.402 150.000 —
. Solar 5% o
Biomassa 2672 4.747 4.482 4.252 ) 5 120.000
Gés Natural 7.782 4718 6.797 9.849 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 37% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.535 100592  100.428 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 25 32
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 L Periodo Critico 52 34 40 43

Edlica 20%

Solar 0 1.386 7.518 7.518
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural 3 Periodo Médio 29 21 29 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 37 49 63
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 10.071 25.095 49.629 u Outras ¥ a5y Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 798
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 733
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Estagnagio

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gés Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Expanséo em que se considera evolugéo da demanda de acordo com o Cenario de Estagnacéo
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . A
Hidrelétrica 79763 113.461 118571 119.413 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 102.260 105.649 105.649 40.000

PCH 5.422 11.201 12.922 13.765 = Hidrelétrica ‘
Edlica 7.631 15.913 4.790 5.021 - 3% >% 30.000
Solar 6 2170 o 0 Edlica Onshore 5%
Biomassa 11497 13395 13395  13.395 Solar sooe0
Gas Natural 5.085 7.305 7.781 7.412 = Biomassa 2 10000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural =
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 0 - m L - .
Outras 7.955 490 490 490 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Poténcia Complementar 0 190 5.039 5.303 eo -10.000
GD 17 3.180 5.525 8.395 = Demais
Total 117159 161.751  159.326  162.824 ~20.000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 51217 56825  57.188 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 47.378 51.509 52.085 90.000

) -PCH 3.367 3.839 5.316 5.102 u Hidrelétrica @
go:lca 2.462 7;22 2.18(6) 2.295 Edlica — — —
olar | . .
Biomassa 2672 4587 4326 4097 soler o 0% .
Gés Natural 7.782 2.256 1.721 988 © Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 236 208 0 Gas Natural =
Nuclear 1.682 2.873 2918 2,918 eb 20000
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
Poténcia Complementar 0 0 0 0
GD 3 1.146 2.092 3.664 0
Total 60.159  70.417 70704  71.573 201 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695 75431  79.841  80.235 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 66.172 69.038 69.099 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 9.259 10.803 11.136 = Hidrelétrica Periodo Médio 38 10 7 3
Edlica 2.946 4.305 1.437 1.506 Edlica Periodo Critico 52 11 10 6
Solar 0 434 0 0
Biomassa 214 4.945 4771 4,554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 6.921 7.372 7.023 = Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 10 7 4
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 12 11 7
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 190 5.039 5.303 u Outras Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 251
GD 0 406 811 1.248 Expansdo Centralizada 213
Total 73.501 97.755 102.962 103.304 Expansdo por GD 38

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Matriz elétrica 100% renovavel em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo N&o é permitida expans&o, nem a recontratacdo
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Néo é permitida expans&o, nem a recontratacéo
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 132443 150387 158362 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 118.369 134.205 142.180 90.000

PCH 5.422 14.073 16.182 16.182 = Hidrelétrica 11, 80.000
Edlica 7.631 49.856 128.765 175.748 - 9% 70.000
Solar 6 2.170 4719 47677 Félica Onshore 60.000
Biomassa 11497 26287 26287  25.901 Solar 1 20000
Gas Natural 5.085 6.923 1.577 0 Biomassa 0% 2 40.000
Carvao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 2 = 30.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 9% 26,000
Outras 7.955 490 0] 0 o 10000 I
Poténcia Complementar 0 11.829 42.891 77.275 ) 33% ) [ | [ | -
GD 17 13.669 27.728 49.888 " bemars 10,000 2015-2030 2030-2040 - 2040-2050
Total 117.159 249.313 386.090 538.246 ’

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 67525 70328  72.600 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.064 64.094 65.974 210.000

PCH 3.367 6.461 6.233 6.626 u Hidrelétrica . ! 180,000 —
Edlica 2468 22621 56718  77.879 o 02i5%

Edlica
Solar 5 545 1.327 13.413 Solar 7% . 150.000 —_—
Biomassa 2,672 8.992 8.676 8.324 _ 2 120,000
Gas Natural 7.782 2792 878 0 Blomassa £ ——]
Carvéo Mineral 2.654 584 208 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 2.918 2.918 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 0 0 = Demais w53 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  89.125  99.465 95960 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 77.289 85.823 84.757 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 13.642 11.202 = Hidrelétrica V Periodo Médio 38 14 5 0
Edlica 2.946 14.487 31.346 44.443 Edlica Periodo Critico 52 21 6 0
Solar 0 434 944 9.535
Biomassa 214 14470 14297  13.949 solar Eikd Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 6.559 1.494 0 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 13 4 0
Nuclear 1.986 3.144 3.144 3.144 Poténcia Complementar 0% Periodo Critico 35 17 4 0
Outras 3.139 452 0 0 GD A%
Poténcia Complementar 0 11.829 42.891 77.275 u Outras 18% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 832
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 767
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Expans&o sem fontes emissoras

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo Carvéao sem financiamento. Foi considerada a inser¢do da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu. Foi considerada a insercdo da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 135966 150889 157974 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 119.785 134.707 141.792 80.000

) -PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1L 70.000
Edlica 7631 46499 113912  159.235 . 9% 60,000
Solar 6 2.170 4719 47677 Félica Onshore
Biomassa 11.497 21708 21.708  21.708 Solar 1 sooee
Gas Natural 5085 13958  14.634  14.265 Biomassa - 2 40.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 4% 30.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar i 20.000
Outras 7.955 490 0 0 o 10.000 I
Poténcia Complementar 0 10.280 38.818 72.262 ) 30% o - [ | o
GD 17 13.669 27.728 49.888 " Demais 2015-2030 2030-2040 = 2040-2050
Total 117159 250.386  376.143  526.403 10000
Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705  69.777 75608  77.892 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.914 68.023 69.835 210.000

) -PCH 3.367 7.864 7.585 8.057 u Hidrelétrica . ‘ 180,000 —_—
Eodlica 2.468 21.089 50.740 70.986 . 2%
Edlica
Solar 5 545 1.327 13.413 olar o 5 150.000 —
Biomassa 2,672 7.219 6.921 6.724 _ 2 150,000
Gés Natural 7.782 3.844 3.285 3.155 Blomassa £ —_—
Carvéo Mineral 2.654 584 208 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 2.963 2.963 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 0 0 = Demais 38% 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  89.125  99.465  95.960 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 77.289 85.823 82.319 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 13.642 13.641 = Hidrelétrica V Periodo Médio 38 14 5 0
Edlica 2.946 14.487 31.346 44.443 Edlica Periodo Critico 52 21 6 0
Solar 0 434 944 9.535
Biomassa 214 14470 14297  13.949 solar Eikd Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 6.559 1.494 0 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 17 14 13
Nuclear 1.986 3.144 3.144 3.144 Poténcia Complementar 0% Periodo Critico 35 28 31 32
Outras 3.139 452 0 0 GD A%
Poténcia Complementar 0 11.829 42.891 77.275 u Outras 18% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 812
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 747
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Todo Potencial Hidrelétrico Inventariado
Biomassa Todo Potencial Hidrelétrico Inventariado
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130210 150517  157.659 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.028 134.335 141.477 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1» 50000
Eodlica 7.631 44.096 98.114 135.600 - 10%
Solar 6 2.170 4719 42369 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 24414 24414 24415 Solar 122
Gés Natural 5085  17.059  24.460  25.097 Biomassa . s 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar . .
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ' . .
Poténcia Complementar 0 12.768 29.686 61.566 27% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.523  363.864 _ 500.478 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69412 77.773  80.624 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.522 69.609 72.402 210.000

) -PCH 3.367 7.890 8.164 8.222 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Eodlica 2.468 19.993 44777 61.884 Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 11.919 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.961 7.685 7.467 _ % £ 150000
Gés Natural 7.782 4.564 5.770 9.804 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais o 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.250  98.389  99.491 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.947 84.747 85.853 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.303 13.642 13.638 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 21 32
Edlica 2.946 12.760 29.434 40.680 Edlica Periodo Critico 52 33 35 43
Solar 0 434 944 8.474 24%
Biomassa 214 8.691 8.518 8.301 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.163 23.175 23.387 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 20 24 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 39 43 63
Outras 3.139 452 452 452 GD Y
Poténcia Complementar 0 12.768 29.686 60.538 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 788
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 723
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Efeitos das Mudangas Climaticas (Redugio de disponibilidade hidrica)
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento.
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considerada uma reducéo de energia média e critica das UHEs diferenciada por subsistema e tipo de usina (existente ou planejada)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 121568 121944  123.031 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 107.906 108.283 109.370 60.000

PCH 5.422 13.661 13.661 13.661 = Hidrelétrica 50000
Edlica 7.631 59.424 115.612 154.737 - 9%
Solar 6 6.353 41752  84.710 Folica Onshore o 40,000
Biomassa 11.497 13.395 13.395 13.395 Solar
Gas Natural 5.085 33.885 42.011 50.861 Biomassa 10% 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1990  3.395 3395  3.395 Poténcia Complementar - .
Outras 7.955 490 490 490 - 16% 29% '
Poténcia Complementar 0 440 25.548 53.603 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 | 2030-2040 2040-2050
Total 117159 254.870 392215 534.110 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 63994 62338 62579 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 58.595 56.238 56.466 210.000

) -PCH 3.367 5.399 6.099 6.113 u Hidrelétrica o ! 180,000 —
Edlica 2.468 26.988 52.219 70.075 .
Edlica 6%
Solar 5 1.722 11.746 23.831 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 4.591 4.319 4.097 _ 2 120,000
Gas Natural 7.782 4.993 6749  11.071 Blomassa 13% £ —
Carvao Mineral 2.654 727 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.053 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 38% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  81.429  79.652  78.085 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 70.143 68.515 71.194 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3174 11287 11137 6.891 u Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 24 36
Edlica 2.946 17.358 32.752 41.349 Eélica ot Periodo Critico 52 77 77 89
Solar 0 1.271 8.350 16.942 :
Biomassa 214 4.945 4,771 4554 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5085 31623  39.072  47.845 Blomassa 2015 2030 2040 2050
Carvao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gas Natural Periodo Médio 29 22 29 47
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 19% Periodo Critico 35 87 99 120
Outras 3.139 452 452 452 GD 17%
Poténcia Complementar 0 440 25.548 52.095 m Outras 7% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 935
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 870
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Efeitos das Mudancas Climaticas (Redugao de disponibilidade hidrica) sem emissdes
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo Carvéao sem financiamento. Foi considerada a inser¢do da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade séo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu. Foi considerada a insercdo da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considerada uma reducéo de energia média e critica das UHEs diferenciada por subsistema e tipo de usina (existente ou planejada)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 123.865  123.865  124.019 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 110.466 110.466 110.621 80.000

) -PCH 5.422 13.398 13.398 13.398 = Hidrelétrica . 70.000
Edlica 7631 55668  124.459  192.670 N 9% 0,000
Solar 6 6.424 42174  85.132 Folica Onshore 1%
Biomassa 11.497 23.995 23.995 23.995 Solar 50000
Gés Natural 5085 23750 26516  26.147 Biomassa 5% z 40000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Géas Natural 4% 2 30000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 20,000
Outras 7.955 490 490 490 o 15% 34% 10.000
Poténcia Complementar 0 0 30.344 63.065 ) o [ ] o
GD 17 13.669  27.728  49.888 " Demals 10000 2015-2030 2030-2040 - 2040-2050
Total 117.159 253.507 403.307 568.802 ’
Geragdo Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 63621 59603  53.711 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 58.669 54.644 49.593 210.000

) -PCH 3.367 4.953 4.959 4118 u Hidrelétrica i ! 180,000 [
Edlica 2.468 25.210 55.181 85.916 . 1%
Edlica
Solar 5 1.742 11.865 23.950 Solar 150.000 —
Biomassa 2672 9.110 7.910 7.071 _ 5 2 120,000
Gés Natural 7.782 2.792 2.857 1.140 Blomassa £ ——]
Carvao Mineral 2.654 584 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 2.963 2.918 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais - .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 46% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 82764  83.005  74.490 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 71.863 71.863 68.882 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3174 10.901 11.142 5.608 u Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 14 5 0
Edlica 2.946 16.004 31.579 50.637 Eélica Periodo Critico 52 27 7 0
Solar 0 1.285 8.435 17.026 Solar 25%
Biomassa 214 14.511 14.338 14.121 Biomassa Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm’ldia)
Gas Natural 5.085 22.502 25.123 22.978 Gés Natural 2015 2030 2040 2050
Carvéo Mineral 2.436 1.689 255 0 Poténcia Complementar Periodo Médio 29 13 12 5
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 GD 9% Periodo Critico 35 54 53 38
Outras 3.139 452 452 452 = Outras o
Poténcia Complementar 0 0 27.667 61.618 S Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) | 1.001 |
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 936
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Sobrecusto de 100% no CAPEX de PCH
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Custo do CAPEX de PCH aumentado em 100%
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 126697 145434 152819 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 115.496 134.232 141.617 60.000

PCH 5.422 11.201 11.201 11.201 = Hidrelétrica 1% 50000
Edlica 7.631 48.537 104.324 139.590 - 10%
Solar 6 2.170 4719 43479 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 22360 22361  22.361 Solar 1%
Gas Natural 5.085 17.425 25.472 26.109 Biomassa 30000
Carvao Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural i 2 20,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar P .
Outras 7.955 490 490 490 o 9% ’ .
Poténcia Complementar 0 15.311 31.891 64.717 gez 0 - - —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159  252.305  366.153  502.847 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  67.831 75324  78.426 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 62.437 69.768 72.791 210.000

) -PCH 3.367 5.394 5.556 5.634 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 22.019 47.611 63.705 Edlica 6%
Solar 5 545 1.327 12.232 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.333 7.068 6.839 _ 7% 2 120,000
Gés Natural 7.782 4.708 6001 10497 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 34%
o 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 82727  94.061  93.421 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.667 84.802 84.162 19 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 9.060 9.259 9.259 u Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 22 34
Edlica 2946 14092 31297 41877 Eélica Periodo Critico 52 34 36 46
Solar 0 434 944 8.696 Solar 26%
Biomassa 214 7.993 7.820 7.603 Biomassa 38% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.510 24134 24.557 Gés Natural 2015 2030 2040 2050
Carvéo Mineral 2.436 1.689 255 0 Poténcia Complementar Periodo Médio 29 21 25 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 GD 10% Periodo Critico 35 39 44 67
Outras 3.139 452 452 452 = Outras
Poténcia Complementar 0 15.311 31.891 64.717 & e Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 804
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 739
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Repotenciacio de UHE

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvdo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado, considerando Repotenciagio de UHE
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Repotenciacéo das UHEs existentes resulta em incremento de 3% de energia e 10% de capacidade de atendimento a demanda de ponta, a custo da ordem de 15% de uma usina nova
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130566  159.032 162999 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.384 142.850 146.817 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1}/ 50000
Edlica 7.631 44.078 91.667 132.456 - 10%
Solar 6 2170 4719 37633 Félica Onshore 40.000
Biomassa 11.497 24.031 24.031 24.032 Solar e
Gas Natural 5.085 16.943 25.269 25.506 Biomassa 5% 20000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural =) = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar ) -
Outras 7.955 490 490 490 . & '
Poténcia Complementar 0 12.799 21.987 54.485 27% 0 | - -
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159  250.393  358.658  490.884 o000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  69.626 81480  83.074 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 62.065 73.256 74.867 210.000

) -PCH 3.367 7.561 8.224 8.208 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.984 41.834 60.450 Edlica 6%
Solar 5 545 1.324 10.559 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.844 7.579 7.350 _ 6% B 120.000
Gés Natural 7.782 4.506 5114  10.266 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.933 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 32% 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.633 107.709  107.816 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 75.467 94,157 94.464 2% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.166 13.552 13.352 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 19 33
Edlica 2.946 12.754 27178 39.737 Edlica Periodo Critico 52 33 33 45
Solar 0 434 944 7.527 2%
Biomassa 214 8.561 8.388 8.171 solar o Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 15.885 23.942 23.137 Biomassa : 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gas Natural 9% Periodo Médio 29 20 22 44
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 39 40 65
Outras 3.139 452 452 452 GD 3%
Poténcia Complementar 0 12.799 21.987 54.485 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 778
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 713
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Integragdo Elétrica com paises da América do Sul
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera UHEs binacionais e internacionais com custo do Sistema de Transmisséo até a fronteira com Brasil incluido
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 132308 150299  156.065 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 118.234 136.225 141.992 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 14.073 = Hidrelétrica 1% 50000
Edlica 7.631 43.787 98.772 147.443 - 10%
Solar 6 2.170 4719 28.450 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 25006 25096  25.096 Solar 13
Géas Natural 5085 16777 24178 24615 Biomassa - E 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1990 3395 3395  3.395 Poténcia Complementar A -
Outras 7.955 490 490 490 o & ' - -
Poténcia Complementar 0 11.769 32.025 62.353 30% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117459 251.713 _ 367.042 _ 497.795 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 69560  77.775  79.762 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 62.747 70.903 72.630 210.000

) -PCH 3.367 6.813 6.872 7.133 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.851 45.077 67.289 Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 8.004 Solar 150.000 —
Biomassa 2,672 8.166 7.905 7.675 _ % 2 150,000
Gés Natural 7.782 4398 5.247 8.968 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2,918 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 36% 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  87.377 95888  97.434 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 75.542 84.053 85.599 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3174  11.835  11.835  11.835 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 19 19 29
Edlica 2.946 12.667 29.632 44,233 Eélica Periodo Critico 52 32 34 41
Solar 0 434 944 5.690 Solar 25%
Biomassa 214 8.923 8.750 8.533 Biomassa Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm’ldia)
Gas Natural 5.085 15.896 22.908 22.629 Gés Natural 2015 2030 2040 2050
Carvéo Mineral 2.436 1.689 255 0 Poténcia Complementar Periodo Médio 29 20 22 38
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 GD 9% Periodo Critico 35 37 41 60
Outras 3.139 452 452 452 = Outras %
Poténcia Complementar 0 11.769 32.025 62.353 T os% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 784
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 719
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Integragéo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissao 50% maior
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera UHEs binacionais e internacionais. Custo do Sistema de Transmisséo 50% maior
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130210 150517 157659 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.028 134.335 141.477 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1% 50000
Edlica 7.631 44.096 98.114 135.600 - 10%
Solar 6 2.170 4719 42369 Folica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 24.414 24.414 24.415 Solar 12
Gas Natural 5.085 17.059 24.460 25.097 Biomassa 55 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar . .
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ' . .
Poténcia Complementar 0 12.768 29.686 61.566 27% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.523  363.864 _ 500.478 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69412  77.773 80624 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.522 69.609 72.402 210.000

) -PCH 3.367 7.890 8.164 8.222 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.993 44777 61.884 Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 11.919 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.961 7.685 7.467 _ % 2 150,000
Gés Natural 7.782 4.564 5.770 9.804 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais o 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.250  98.389  99.491 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.947 84.747 85.853 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3174 11303  13.642  13.638 u Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 21 32
Edlica 2946 12760  29.434  40.680 Eélica Periodo Critico 52 33 35 43
Solar 0 434 944 8.474 Solar 24%
Biomassa 214 8.691 8.518 8.301 Biomassa 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm’ldia)
Gas Natural 5.085 16.163 23.175 23.387 Gés Natural 2015 2030 2040 2050
Carvéo Mineral 2.436 1.689 255 0 Poténcia Complementar Periodo Médio 29 20 24 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 GD 10% Periodo Critico 35 39 43 63
Outras 3.139 452 452 452 = Outras /.
Poténcia Complementar 0 12.768 29.686 60.538 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 788
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 723
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Integragéo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissao 50% menor
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera UHEs binacionais e internacionais. Custo do Sistema de Transmiss&o 50% menor
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130210 150517 157659 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.028 134.335 141.477 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1% 50000
Edlica 7.631 44.096 98.114 135.600 - 10%
Solar 6 2.170 4719 42369 Folica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 24.414 24.414 24.415 Solar 12
Gas Natural 5.085 17.059 24.460 25.097 Biomassa 55 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar . .
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ' . .
Poténcia Complementar 0 12.768 29.686 61.566 27% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.523  363.864 _ 500.478 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69412  77.773 80624 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.522 69.609 72.402 210.000

) -PCH 3.367 7.890 8.164 8.222 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.993 44777 61.884 Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 11.919 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.961 7.685 7.467 _ % 2 150,000
Gés Natural 7.782 4.564 5.770 9.804 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais o 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.250  98.389  99.491 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.947 84.747 85.853 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3174 11303  13.642  13.638 u Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 21 32
Edlica 2946 12760  29.434  40.680 Eélica Periodo Critico 52 33 35 43
Solar 0 434 944 8.474 Solar 24%
Biomassa 214 8.691 8.518 8.301 Biomassa 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm’ldia)
Gas Natural 5.085 16.163 23.175 23.387 Gés Natural 2015 2030 2040 2050
Carvéo Mineral 2.436 1.689 255 0 Poténcia Complementar Periodo Médio 29 20 24 42
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 GD 10% Periodo Critico 35 39 43 63
Outras 3.139 452 452 452 = Outras /.
Poténcia Complementar 0 12.768 29.686 60.538 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 788
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 723
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Considera frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050, com crescimento linear a partir de 2030
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130199 151261  157.966 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.018 135.079 141.784 90.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 80.000
Edlica 7.631 52.978 132.263 204.885 - 9% 70.000
Solar 6 2170 9971  27.796 Félica Onshore 9% 60.000
Biomassa 11.497 14545 14545  14.545 Solar 50000
Gés Natural 5085 17210 25336  34.386 Biomassa o 2 40000
Carvao Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural 35’; = oo
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar ’ 20000
Outras 7.955 490 490 490 - 10,000 I
Poténcia Complementar 0 11.815 25171 46.175 ) 38% 5
GD 17 13.669 27.728 49.888 " bemars 10.000 2015-2030 - 2030-2040 - 2040-2050
Total 117.159 248.723 390.500 539.524 ’

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69421  78.963 82447 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.261 70.728 74.240 240.000

~PCH 3.367 8.160 8.236 8.208 o Hidrelétrion » ! 210,000 —
Edlica 2.468 24.046 58.693 91.303 . 6%
Edlica 180.000
Solar 5 545 2.805 7.820 Solar R .
Biomassa 2672 4.943 4678 4.448 _ 38% -5 190000
Gés Natural 7.782 4.823 6950  13.810 plomassa £ 120000
Carvao Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural 2 s0000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.053 o o000
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 55
Poténcia Complementar 0 0 0 0 30.000 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  110.805 162149  214.772 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  87.751 100071  97.978 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 74.109 86.428 84.336 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 25 45
Edlica 2.946 15.424 33.743 53.635 Edlica e Periodo Critico 52 34 39 60
Solar 0 434 1.994 5.559
Biomassa 214 5.336 5.162 4.945 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.306 24.005 32.580 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural 13% Periodo Médio 29 21 29 59
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 37 47 82
Outras 3.139 452 452 452 GD 2%
Poténcia Complementar (o] 11.815 25171 46.175 u Outras 22% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 855
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 790
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 133603 145342 145342 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 116.005 127.724 127.724 120.000

PCH 5.422 17.618 17.618 17.618 = Hidrelétrica 100000
Eodlica 7.631 33.391 33.193 46.678 -
Solar 6 2470 102590  164.897 Félica Onshore 20,000
Biomassa 11.497 25.096 27.520 28.546 Solar e
Gas Natural 5.085 21.350 31.863 33.021 Biomassa § 60.000
Carvéo Mineral 3215 2.251 340 0 Gés Natural &3 ) 15000
Nuclear 1990 3395 3395  3.395 Poténcia Complementar 5% o ‘
Outras 7.955 490 490 490 - 20.000
Poténcia Complementar 0 9.444 32.001 76.096 ) 30% .
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0 - - -
Total 117159 244.880  404.461  548.353 20152050 20302000 20002050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 72002 76272  77.386 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 63.013 67.254 68.367 210.000

) -PCH 3.367 8.989 9.018 9.018 u Hidrelétrica o = 180,000 —
Eodlica 2.468 15.107 15.149 21.303 Edlica -
Solar 5 545 29.235 46.924 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 8.169 8.646 8.730 _ £ 150000
Gés Natural 7.782 6.219 8030  17.310 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 972 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1682 3.008 3008  3.053 eb - 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 20000 l
Poténcia Complementar 0 0 0 0 11% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.488 93914  89.622 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.559 80.426 78.370 1% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 14.929 13.488 11.252 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 28 29 56
Edlica 2.946 9.548 9.215 14.003 Edlica Periodo Critico 52 42 43 72
Solar 0 434 15906  26.392
Biomassa 214 8.923 9.574 3.979 solar 1% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 20.228 29.537 30.779 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 27 34 74
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 45 53 100
Outras 3.139 452 0 0 GD 12% 6%
Poténcia Complementar 0 9.444 32.453 76.548 u Outras 11% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 814
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 749
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada de Edlica e de PV Solar limitadas a 50 GW (cada uma) no horizonte
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Capacidade Instalada Total de Eélica limitada a 50 GW no horizonte
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030. Capacidade Instalada Total limitada a 50 GW no horizonte.
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130436 161840 161947 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 113.971 144.222 144.329 60.000

PCH 5.422 16.465 17.618 17.618 = Hidrelétrica 1}/ 50000
Eodlica 7.631 34.925 34.727 48.212 . 11%
Solar 6 11170  27.000  47.000 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 25006  27.520  28.546 Solar 1o
Gas Natural 5.085 19.026 39.159 61.308 = Biomassa 2 20000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 14% = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar .
Outras 7.955 490 490 490 - ' 115, ’ I .
Poténcia Complementar 0 10.427 22.034 42.547 11% : 0 - — — —_
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.886  344.233  443.332 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  69.859  86.109  86.165 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.847 77.090 77.147 210.000

PCH 3.367 8.012 9.018 9.018 u Hidrelétrica : ! 180,000 —
Edlica 2468 15807 15848  22.954 e ex
Solar 5 3.082 7.601 13.291 Solar 150.000 —
Biomassa 2672 8.169 8.646 8.730 ) 2% 2 150,000 —
Gas Natural 7782 5249  19.044  40.513 © Blomassa E —_— —
Carvao Mineral 2654 848 324 0 Gas Natural S 00w e
Nuclear 1.682 3.008 3.053 3.053 6o @ 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais LES 30.000 | .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 12% ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  87.506 105678  105.728 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.043 90.748 90.798 2% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.463 14.930 14.930 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 24 65 132
gélica 2.946 10.008 10.418 16.250 Edlica 17% Periodo Critico 52 38 80 147

olar 0 2174 5.340 8.553

Biomassa 214 8.923 9.574 9.706 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.027 37.102 58.087 = Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 23 81 173
Nuclear 1.986 2,983 2983 2983 Poténcia Complementar £ Periodo Critico 35 40 104 196
Outras 3.139 452 0 0 GD
Poténcia Complementar 0 10.427 22.486 42.998 u Outras @3% 7% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 831
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 766
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Edlica Offshore com 20% de redugdo de CAPEX
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019) com 20% de redugéo no CAPEX
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu. Foi considerada a insercdo da tecnologia de sequestro e armazenamento (CCS) ao custo de 80% do CAPEX de usina nova
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130611 150136 157.659 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74341 114429 133954  141.477 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1}/ 50000
Edlica 7.631 43.293 94.930 126.159 - 10%
Solar 6 2.170 4719 45363 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 23741 23742 23.742 Solar 12
Gas Natural 5085  17.448  24.848 25904 Biomassa - s 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar . o
Outras 7.955 490 490 490 - 9% ' .
Poténcia Complementar 0 12.482 28.499 59.408 26% 0 | — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.551  358.828  492.008 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705  69.733  77.808  81.068 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.909 69.573 72.846 210.000

) -PCH 3.367 7.824 8.235 8.222 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Eodlica 2.468 19.626 44.694 60.141 .
Edlica 6%
Solar 5 545 1.327 12.762 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.755 7.491 7.261 _ 3 2 150,000
Gés Natural 7.782 4.781 6011  10.466 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 619 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais ¥ 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  87.162  97.818  101.673 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.520 84.176 88.031 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 22 34
Edlica 2.946 12.519 31.053 42.667 L Periodo Critico 52 34 35 45

Edlica

Solar 0 434 944 9.073 23%
Biomassa 214 8.462 8.289 7.942 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.006 23.543 21.793 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural o Periodo Médio 29 21 25 45
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 39 43 65
Outras 3.139 452 452 452 GD 4%
Poténcia Complementar (o] 12.482 28.499 57.724 u Outras 17% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 787
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 722
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada Total de Solar PV limitada a 50 GW no horizonte
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030. Capacidade Instalada Total limitada a 50 GW no horizonte.
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 131319 151432 157,550 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74341 115137 135250  141.368 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1}/ 50000
Edlica 7.631 45.480 101.464 145.566 - 10%
Solar 6 2170 4654 24654 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 20251 20251  20.252 Solar 12
Gas Natural 5085  17.140 24631  26.918 Biomassa 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural &4 = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar ";% -
Outras 7.955 490 490 490 - ' .
Poténcia Complementar 0 12.302 28.746 59.032 30% 0 — — -
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 248.467 363132 487.745 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 69817 78106  81.145 Perfil da Geracdo em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 62.572 70.163 72.923 210.000

) -PCH 3.367 7.244 7.943 8.222 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 20.624 46.306 66.433 .
Edlica 6%
Solar 5 545 1.309 6.936 Solar 150.000 —
Biomassa 2,672 6.688 6.423 6.194 _ 4% 2 150,000
Gés Natural 7.782 4763 5188  10.992 Blomassa £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 36% 20,000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.081  99.590  100.849 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 74.440 85,948 87.206 19 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.641 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 19 36
Edlica 2.946 13.174 30.439 43.670 . Periodo Critico 52 34 33 47

Edlica

Solar 0 434 931 4.931 24%
Biomassa 214 7.276 7.103 6.886 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 15.799 23.338 25.504 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 21 22 47
Nuclear 1.986 2.983 2,983 2.983 Poténcia Complementar £ Periodo Critico 35 37 40 69
Outras 3.139 452 452 452 GD 5%
Poténcia Complementar 0 12.302 28.746 59.032 u Outras 18% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 789
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 724
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Aumento do Fator de Capacidade das Usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira. Foi considerada adicionalmente UTE a Biomassa que opera por 11 meses.
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares CVU da biomassa: R$ 67/MWh (bagaco + cavaco), R$ 200/MWh (cavaco)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 124.940 138081 145053 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 110.866 124.008 130.980 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 14.073 = Hidrelétrica 1}/ 0,000
Edlica 7.631 44.167 92.204 145.981 - 11%
Solar 6 2.170 4719 18.291 Félica Onshore 10,000
Biomassa 11.497 25498  27.520  28.546 Solar =X
Gas Natural 5.085 13.958 20.334 20.565 Biomassa § 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural e
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar £ oo
Outras 7.955 490 490 490 - 4% 10.000
Poténcia Complementar 0] 6.948 30.875 59.798 ) 31% . .
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0 -
Total 117159 237.486  345.687  472.008 2015-2030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 64144 72131 74440 Perfil da Geracdo em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 57.741 64.917 67.859 210.000

) -PCH 3.367 6.404 7.214 6.581 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 20.025 42.080 66.622 . 5%
Edlica
Solar 5 545 1.327 5.146 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 14129 16580  17.077 _ 40% 2 150,000
Gés Natural 7.782 3.594 5.297 8.413 Blomassa % £ —
Carvéo Mineral 2.654 623 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 2.963 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
36% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85441 91787  93.867 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 73.606 79.951 82.080 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 11.835 11.787 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 17 19 27
Edlica 2.946 12.781 27.661 43.794 Edlica Periodo Critico 52 26 33 38
Solar 0 434 944 3.658 24%
Biomassa 214 18.237 19.613 20.268 Solar 38% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 13.225 19.266 19.485 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural e Periodo Médio 29 16 22 36
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 24 40 56
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 6948 30875  59.798 u Outras e as% Valor Presente do Custo Total (RS bilhoes) 756
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 691
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Aumento do Fator de Capacidade das Usinas a bagago usando insumo com custo 50% maior na entressafra
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira. Foi considerada adicionalmente UTE a Biomassa que opera por 11 meses.
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares CVU da biomassa: R$ 100/MWh (bagaco + cavaco), R$ 200/MWh (cavaco)
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125066 140345  146.787 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 111.193 126.272 132.714 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 14.073 = Hidrelétrica 1}/ 50000
Edlica 7.631 48.863 100.253 154.392 - 10%
Solar 6 2170 4719 18.271 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 19850  19.850  19.464 Solar =X
Gas Natural 5.085 14.155 21.556 21.987 Biomassa 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 5% = 20.000
Nuclear 1990  3.395 3395  3.395 Poténcia Complementar P .
Outras 7.955 490 490 490 - ' I .
Poténcia Complementar 0 9.079 31.453 61.560 32% 0 — — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 239.189 350129  476.234 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 65052 73210 75597 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 58.733 66.008 68.409 210.000

) -PCH 3.367 6.319 7.202 7.188 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 22.168 45.753 70.460 Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 5.140 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 10746 11.992  11.644 _ 3% 2 150,000
Gés Natural 7.782 3.926 5133 8.856 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 623 247 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 2.963 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais — 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.449  86.174  87.710 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.518 73.167 72.780 29% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 14.930 13.007 14.930 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 18 19 29
Edlica 2.946 8.006 20.917 37.034 . Periodo Critico 52 27 33 40

Edlica 20%

Solar 0 1.386 11.431 17.482
Biomassa 214 6.645 7.865 7.648 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 19.184 33.890 39.178 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.821 1.551 Gds Natural Periodo Médio 29 18 22 38
Nuclear 1.986 2.983 2,983 2,983 Poténcia Complementar o Periodo Critico 35 28 40 59
Outras 3.139 452 452 452 GD 5
Poténcia Complementar 0 12.450 28.303 50.268 u Outras 2 e Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 792
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 727
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Repotenciagdo e Aumento do Fator de Capacidade das Usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira. Foi considerada adicionalmente UTE a Biomassa que opera por 11 meses.
Carvdo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado, considerando Repotenciagio de UHE
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Repotenciacéo das UHEs existentes resulta em incremento de 3% de energia e 10% de capacidade de atendimento a demanda de ponta, a custo da ordem de 15% de uma usina nova.
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 125126 140554 149800 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74341 111.052 126481  135.726 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 14.073 = Hidrelétrica 1}/ 0,000
Edlica 7.631 43.378 86.078 139.771 - 11%
Solar 6 2.170 4719 21.364 Félica Onshore 10,000
Biomassa 11.497 25498  27.520  28.546 Solar ek
Gas Natural 5085  13.732 19.367  19.398 Biomassa . Z 30,000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural - 20,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar
Outras 7.955 490 490 490 . V 10000 I
Poténcia Complementar 0 7177 29.946 57.009 ) 30% . I
GD 17 13669  27.728  49.888 = Demais 0 -
Total 117159 236.886  340.137 _ 469.660 2015-2030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 64427 74791 77346 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 57.603 67.591 70.552 210.000

) -PCH 3.367 6.824 7.200 6.794 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.665 39.284 63.788 . 4%
Edlica
Solar 5 545 1.324 5.994 Solar . 150.000 —
Biomassa 2672 14129 16580  17.077 _ 2 120,000
Gés Natural 7.782 3,653 5.436 7.493 Blomassa % £ —
Carvéo Mineral 2.654 641 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.963 2.963 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
34% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85663 95470  99.012 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54,521 73.828 83.635 87.271 2% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.835 11.835 11.741 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 17 20 24
Edlica 2.946 12.544 25,823 41.931 . Periodo Critico 52 27 35 36

Edlica

Solar 0 434 944 4.273 23%
Biomassa 214 18.237 19.613  20.268 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 13.011 18.349 18.379 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gas Natural 7% Periodo Médio 29 16 23 32
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 25 43 54
Outras 3.139 452 452 452 GD A
Poténcia Complementar 0 7177 29.946 57.009 u Outras 17% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 659
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 594
Total 73.501 143.093 195.840 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Redugio de 45% no CAPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 45% no CAPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130210 150517 157659 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.028 134.335 141.477 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1% 50000
Edlica 7.631 44178 98.173 135.718 - 10%
Solar 6 2.170 4719 39.206 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 24.346 24.346 24.346 Solar 12
Gas Natural 5.085 17.042 25.368 26.005 Biomassa s 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar . o
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ' .
Poténcia Complementar 0 12.769 28.816 60.542 27% 0 u -— —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.520  363.892 _ 497.248 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69403  77.761  80.841 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 62.208 69.525 72.647 210.000

) -PCH 3.367 7.195 8.236 8.194 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 20.030 44.804 61.938 Edlica 6%
Solar 5 545 1.327 11.030 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.940 7.676 7.446 _ 6% 2 150,000
Gés Natural 7.782 4557 5764 10444 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 5 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.103  98.244  98.695 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.462 84.602 88.558 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.641 13.642 10.138 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 21 34
Edlica 2.946 12.784 29.452 40.715 Edlica Periodo Critico 52 33 35 46
Solar 0 434 944 7.841 24%
Biomassa 214 8.668 8.495 8.278 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.147 24.035 24.639 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 20 24 45
Nuclear 1.986 3.144 3.144 3.144 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 39 43 67
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 12.769 28.816 60.542 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 787
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 722
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Redugio de 50% no CAPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 50% no CAPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130210 150517 157659 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.028 134.335 141.477 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1% 50000
Edlica 7.631 44178 98.173 135.718 - 10%
Solar 6 2.170 4719 39.206 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 24.346 24.346 24.346 Solar 12
Gas Natural 5.085 17.042 25.368 26.005 Biomassa s 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar . o
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ' .
Poténcia Complementar 0 12.769 28.816 60.542 27% 0 u -— —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 250.521  363.892 _ 497.248 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69403  77.761  80.841 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.234 69.569 72.847 210.000

) -PCH 3.367 8.168 8.192 7.994 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 20.030 44.804 61.938 Edlica 6%
Solar 5 545 1.327 11.030 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.940 7.676 7.446 _ 6% 2 150,000
Gés Natural 7.782 4557 5764 10444 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 5 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.103  98.244  98.875 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.018 84.934 85.398 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.085 13.310 13.477 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 21 34
Edlica 2.946 12.784 29.452 40.715 Edlica Periodo Critico 52 33 35 46
Solar 0 434 944 7.841 24%
Biomassa 214 8.668 8.495 8.278 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.147 24.035 24.459 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 20 24 45
Nuclear 1.986 3.144 3.144 3.144 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 38 43 67
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 12.769 28.816 60.542 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 787
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 722
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Reducio de 45% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 45% no CAPEX e no OPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 129.805  150.001 157244 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 113.623 133.819 141.062 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1‘/ 50000
Eodlica 7.631 43.066 96.866 135.522 - 10%
Solar 6 2.170 4719 37.899 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 24003 24003  24.003 Solar 12
Gas Natural 5.085 16.758 25.084 25.721 Biomassa p— 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 20.000
Nuclear 1.990 4530 4530 4.530 Poténcia Complementar 5% .
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ' . .
Poténcia Complementar 0 12.619 28.809 60.188 27% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 249.361  362.570  495.484 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69175 77529  80.619 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.924 69.582 72.411 210.000

PCH 3.367 7.251 7.947 8.208 u Hidrelétrica ) ! 180,000 —
E¢lica 2468 19522  44.207  61.849 . e

Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 10.662 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.835 7.571 7.341 _ 6% 2 150,000
Gés Natural 7.782 4.470 5715  10.246 Blomassa £ e
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 3.889 3.990 3.990 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais o 20000 .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85939  97.994  98.721 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.891 84.424 85.079 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 12.047 13.570 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 21 33
Edlica 2.946 12.450 29.060 40.657 Edlica Periodo Critico 52 32 35 45
Solar 0 434 944 7.580 24%
Biomassa 214 8.551 8.378 8.161 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 15.878 23.766 24.370 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 20 24 44
Nuclear 1.986 4.178 4178 4.178 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 37 42 66
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 12.619 28.809 60.188 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 787
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 722
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Reducio de 50% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+ com reducéo de 50% no CAPEX e no OPEX em relacdo aos patamares estimados
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 125698 145252  150.404 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 111.624 131.178 135.836 60.000

PCH 5.422 14.073 14.073 14.568 = Hidrelétrica ‘ 50000
Edlica 7.631 34.623 88.826 131.636 - 10%
Solar 6 2.170 4719 34385 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 18.952 18.952 18.953 Solar 12%
Gas Natural 5.085 15.658 23.984 24.421 Biomassa 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 5% = 20.000
Nuclear 1.990 13920 13920  13.920 Poténcia Complementar a% -
Outras 7.955 490 490 490 - 7% ' I
Poténcia Complementar 0 10.717 28.159 59.812 27% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117.159  238.148  352.369  483.908 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  66.967 75366  77.357 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 60.140 68.152 69.933 210.000

) -PCH 3.367 6.828 7.214 7.425 u Hidrelétrica w 180,000 —
Edlica 2.468 15.669 40.538 60.075 Edlica 6%
Solar 5 545 1.327 9.674 Sol 5% 150.000 [
Biomassa 2672 6.291 6.026 5.796 o 2 0000
Gés Natural 7.782 4372 4.964 9.685 Blomassa 5% £ —
Carvao Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1682 11593 12418 12.118 GD 60.000 — l
Outras 2.188 428 428 428 = Demais .
32% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 84577 95261 95358 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.745 83.425 85.009 29% 5% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 11.831 11.835 10.349 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 19 19 32
Edlica 2.946 9.917 26.648 39.491 Edlica Periodo Critico 52 30 32 42
Solar 0 434 944 6.877
Biomassa 214 6.834 6.661 6.444 solar 24% 38% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 14.835 22.724 23.138 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 19 21 41
Nuclear 1.986 12.734 12.734 12.734 Poténcia Complementar . Periodo Critico 35 32 39 61
Outras 3.139 452 452 452 GD :
Poténcia Complementar 0 10717 28159 59812 = Outras o 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhges) 783
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 718
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Expans&o de 8.000 MW de Usinas Nucleares

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Politica Nuclear com 8.000 MW de plantas de Geragéo I+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Expanséo adicional a Angra 3
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130154  149.949 155478 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 113.972 133.767 139.296 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica * 0,000
Eodlica 7.631 43.769 92.748 126.407 - 10%
Solar 6 2.170 4719 34878 Folica Onshore 20,000
Biomassa 11.497 25.096 25.096 25.096 Solar 12%
Gas Natural 5.085 17.034 24.435 24.872 Biomassa § 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 5% 20,000
Nuclear 1.990 3.395 7395 11.395 Poténcia Complementar 5%
Outras 7.955 490 490 490 6D 7% 10.000
Poténcia Complementar 0 12.885 27.724 58.265 ) 26% . [ | -
GD 17 13.669 27728  49.887 = Demais 0 -
Total 117159 250.913  360.624  486.768 2015-2030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69391  77.334  79.725 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.531 69.099 71.519 210.000

PCH 3.367 7.860 8.235 5.208 u Hidrelétrica @ 180.000 —
Eodlica 2.468 19.843 42.328 57.689 Edlica 6%
Solar 5 545 1.327 9.812 Solar 5% . 150.000 ——
Biomassa 2672 8.170 7.905 7.675 _ 2 120,000
Gés Natural 7.782 4534 5157  10.055 Blomassa 5% £ ——]
Carvéo Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.955 6.288 9.750 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais

31% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.338 11.464 0
Total 60.159  109.465  147.390  186.598 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  86.024  98.433  98.969 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.482 84.791 85.327 2% 4% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 12.542 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 19 33
Edlica 2.946 12.661 27.824 37.922 Edlica Periodo Critico 52 33 33 43
Solar 0 434 944 6.976 23%
Biomassa 214 8.923 8.750 8.533 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.139 23.151 23.565 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 20 22 43
Nuclear 1.986 2.983 6.304 9.624 Poténcia Complementar 10% Periodo Critico 35 38 40 64
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 12.885 27.724 58.265 u Outras ¥ 15 Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 808
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 743
Total 73.501 143.094 195.842 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome

Expans&o de 10.000 MW de Usinas Nucleares

Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Politica Nuclear com 10.000 MW de plantas de Geragcao I+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Expanséo adicional a Angra 3
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 130106 149.364 154733 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 113.924 133.183 138.551 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica ‘ 0,000
Eodlica 7.631 43.831 89.027 123.892 - 10%
Solar 6 2.170 4719 34343 Folica Onshore 20,000
Biomassa 11.497 25.096 25.096 25.096 Solar 12%
Gas Natural 5.085 17.026 24.427 24.664 Biomassa § 30.000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 5% 20000
Nuclear 1.990 3.395 9395  13.395 Poténcia Complementar %
Outras 7.955 490 490 490 GD 7% 10.000
Poténcia Complementar 0 12.920 27.244 57.802 ) 26% . - [ -
GD 17 13.669 27728  49.888 = Demais 0
Total 117159 250,954 357.830  484.303 2015-2030 20302000 20402050

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  69.367 77139 79.362 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.193 69.264 71.183 210.000

PCH 3.367 8.174 7.875 8.179 u Hidrelétrica w 180,000 —
Eodlica 2.468 19.871 40.629 56.541 . 6%

Edlica
Solar 5 545 1.327 9.662 o 5% . 150.000 E—
Biomassa 2672 8.169 7.905 7.675 _ 2 120,000
Gas Natural 7.782 4533 5191  10.076 Blomassa 5% g —]
Carvéo Mineral 2.654 584 285 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 2.951 8.147  11.390 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais
30% 30.000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 -
GD 3 3.015 6.339 11.464
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695 85977  98.376  98.830 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 72.570 84.734 85.419 2% 5% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.407 13.642 13.411 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 20 19 33
Edlica 2.946 12.680 26.708 37.167 Edlica Periodo Critico 52 33 33 43
Solar 0 434 944 6.869
Biomassa 214 8923 8750 8533 solar 2% 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.132 23.144 23.369 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 20 22 43
Nuclear 1.986 2.983 7.964 11.285 Poténcia Complementar 9% Periodo Critico 35 38 40 64
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 12.920 27.244 57.802 u Outras ¥ 15 Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 816
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 751
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Carvao Financiado com reducgéo de 20% no CAPEX
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvéo Mesmas condicdes de financiamento de terceiros que as demais fontes. Redugéo de 20% no CAPEX
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 130076  149.937  157.480 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 113.894 133.755 141.298 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica 1‘4 50000
Eodlica 7.631 41.823 97.291 135.995 - 10%
Solar 6 2.170 4719 38024 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11497 24070 24071  24.071 Solar 12%
Gas Natural 5085 16428  23.829  24.466 Biomassa sooee
Carvao Mineral 3215 4.251 2340 2.000 Gés Natural b 2 20,000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar 5% .
Outras 7.955 490 490 490 - 8% ’ . .
Poténcia Complementar 0 12.496 29.493 60.789 27% 0 — —
GD 17 13.669 27.728 49.888 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 248.869  363.293  496.597 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  69.400  77.461  80.621 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.210 69.251 73.018 210.000

PCH 3.367 8.190 8.210 7.602 u Hidrelétrica ! 180,000 —
Edlica 2468 18955  44.401  62.065 . (3

Edlica 5%
Solar 5 545 1.327 10.697 Solar . 150.000 —
Biomassa 2,672 7.856 7.562 7.362 _ % £ 150000
Gés Natural 7.782 4538 5.198 9.341 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 1.766 1.668 1.613 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 6 20000 .
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  86.860  98.044  98.814 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.851 84.402 85.172 2% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.009 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 30 31 44
Edlica 2.946 12.078 29.187 40.799 Edlica Periodo Critico 52 44 48 57
Solar 0 434 944 7.605 25%
Biomassa 214 8.574 8.401 8.184 solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 15.124 22.577 23.181 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvao Mineral 2.436 3.189 1.755 1.500 Gds Natural Periodo Médio 29 20 22 40
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 9% Periodo Critico 35 36 39 61
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 12.496 29.493 60.789 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 787
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 722
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada de GD alcanca 75 GW em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragéo Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Capacidade Instalada de GD alcan¢a 75 GW em 2050
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 79763 131095  149.179  155.552 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 114.913 132.997 139.370 60.000

PCH 5.422 16.182 16.182 16.182 = Hidrelétrica k 50000
Edlica 7.631 42.973 93.549 140.101 - 15%
Solar 6 2170 11586 22432 Félica Onshore 40,000
Biomassa 11.497 19.976 19.976 19.976 Solar
Gas Natural 5085  16.944  24.345  25.182 Biomassa g2 5 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural o = 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar - .
Outras 7.955 490 490 490 - 4% ' .
Poténcia Complementar 0 12.795 30.303 61.555 2oz 0 — — —
GD 17 20.503 41.593 74.831 = Demais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 252.593  374.755 _ 503.513 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705 69550  76.848  79.637 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.404 68.613 71.430 210.000

PCH 3.367 8.146 8.235 8.207 u Hidrelétrica ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.480 42.693 63.938 Edlica 9%
Solar 5 545 3.259 6.311 olar 5 5 150.000 —_—
Biomassa 2,672 6.604 6.339 6.109 _ o 2 120,000
Gés Natural 7.782 4.750 5.023 9.971 Blomassa £ —
Carvao Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais s 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 4522 9.508 17.195 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2015 2030 2040 2020

Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.535 100592  100.428 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 2% - 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 21 19 33
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 L Periodo Critico 52 33 33 43

Edlica

Solar 0 1.386 7.518 7.518 20
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 Solar 40% Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural Periodo Médio 29 21 21 43
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar e Periodo Critico 35 36 39 64
Outras 3.139 452 452 452 GD
Poténcia Complementar 0 10.071 25.095 49.629 u Outras ¥ 15y Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 802
GD 0 1.356 3.007 5.600 Expansdo Centralizada 705
Total 73.501 143.545 196.843 249.905 Expansdo por GD 97

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Curva de disponibilidade de GN a partir de US$ 4/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 131247 150399 157.636 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 115.065 134.218 141.454 70.000

PCH 5422 16.182 16182  16.182 o Hidrelétrics 60,000
Edlica 7.631 50.961 108.229 155.190 -
Solar 6 2.170 6991  21.061 Félica Onshore 2% 20000
Biomassa 11.497 16.489 16.489 16.489 Solar 40.000
Gas Natural 5085  17.323 25259  30.503 Biomassa = 2 30000
Carvéo Mineral 3.215 2.251 340 0 Gés Natural A% =
Nuclear 1990 3395 3395 3395 Poténcia Complementar ) sooe0
Outras 7.955 490 490 490 - 10.000 I
Poténcia Complementar 0 11.587 28.430 56.392 ) 33% 0 — — | o
GD 17 6.834 13.864 24.944 = bemais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 242.748 _ 353.886 _ 466.100 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . Lo
Hidrelétrica 40705  69.859  78.005  82.178 Perfil da Geragao em 2050 Geragdo Média

UHE 37.338 61.669 70.414 73.957 210.000

) -PCH 3.367 8.190 7.591 8.222 u Hidrelétrica 3%! 180,000 [
Edlica 2.468 23.125 49.393 70.825 . 7%
Edlica
Solar 5 545 1.967 5.925 olor N oo —_—
Biomassa 2,672 5.537 5.243 5.043 _ . 2 150,000
Gas Natural 7782 4877 5894  13.459 Blomassa = = —_—
Carvao Mineral 2.654 623 285 0 Gas Natural = 9000
Nuclear 1.682 2.963 3.008 3.008 Gb 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais ol 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 1.507 3.169 5.732 0
Total 60.159  109.464  147.391 _ 186.597 2018 2030 2040 2020
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I .
Hidrelétrica 57.695  88.535 100592  100.428 Contribuicdo ao Balanco de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 74.893 86.950 86.865 1% 2% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.642 13.642 13.563 = Hidrelétrica Periodo Médio 38 21 22 44
Edlica 2.946 11.015 19.780 37.497 . Periodo Critico 52 34 35 57

Edlica 20%

Solar 0 1.386 7.518 7.518
Biomassa 214 6.645 8.001 8.377 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 18.469 27.644 35.650 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 2.635 1.772 1.772 Gds Natural o Periodo Médio 29 22 25 57
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar Periodo Critico 35 37 43 81
Outras 3.139 452 452 452 GD /.
Poténcia Complementar 0 10.071 25,095 49.629 u Outras 15% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhdes) 779
GD 0 452 1.002 1.867 Expansdo Centralizada 745
Total 73.501 142.641 194.838 246.172 Expansdo por GD 34

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Nome GN Pré-Sal ao prego de US$ 6/MMBtu
Biomassa Biomassa 1: Bagaco de cana. Biomassa 2: cavaco de madeira
Carvédo Carvéo sem financiamento
Principais Hipéteses Edlica Onshore: os fatores de capacidade sdo diferenciados por regido. Offshore: é considerada a curva de custos de IEA (2019)
Consideradas no Exercicio Gas Natural Considerou-se disponibilidade de GN a partir de US$ 6/MMBtu
para as Principais Fontes Hidrelétrica Todo Potencial Nacional Inventariado
Nuclear Plantas de Geragao Ill+
Solar Expanséo da PV pode atender até 40% (correspondente ao fotoperiodo) do aumento da demanda, a partir de 2030
Observagdes Complementares
Poténcia Acumulada (MW)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 i . ” .
Hidrelétrica 70763 129.838 152086 158.108 Perfil da Capacidade Instalada em 2050 Poténcia Incremental

UHE 74.341 113.656 135.905 141.926 70.000

PCH 5422 16182  16.182  16.182 o Hidrelétrion ] 50,000
Edlica 7.631 43.487 104.400 145.052 - 10%
Solar 6 2.170 4719 47677 Félica Onshore 20000
Biomassa 11497 22989 22989  22.989 Solar 13 40.000
Gés Natural 5085  17.916  18.792  19.829 Biomassa 256 2 30000
Carvéao Mineral 3.215 2.251 340 0 Gas Natural 4% 20.000
Nuclear 1.990 3.395 3.395 3.395 Poténcia Complementar ’
Outras 7.955 490 490 490 o 9% 10.000
Poténcia Complementar 0 12.502 34.468 66.796 ) 28% 0 | — | .
GD 17 13.669 27.728 49.888 = bemais 2015-2030 2030-2040 2040-2050
Total 117159 248.707  369.408  514.223 10000

Geragao Periodo Médio (MW Médios)

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 . .-
Hidrelétrica 40705 69540  77.676  79.733 Perfil da Geragao em 2050 Geragcdo Média

UHE 37.338 61.584 70.119 71.591 210.000

) -PCH 3.367 7.956 7.556 8.142 u Hidrelétrica . ! 180,000 [
Edlica 2.468 19.714 46.894 65.447 . 3%
Edlica
Solar 5 545 1.327 13.413 Solar 150.000 —
Biomassa 2,672 7.525 7.261 7.031 _ i 2 150,000
Gés Natural 7.782 5.067 4.212 6.074 Blomassa £ —_—
Carvéo Mineral 2.654 623 247 0 Gas Natural S 90000
Nuclear 1.682 3.008 3.008 3.008 6o 60.000 —
Outras 2.188 428 428 428 = Demais 5% 20000
Poténcia Complementar 0 0 0 0 ) -
GD 3 3.015 6.339 11.464 0
Total 60.159  109.464  147.391  186.597 2015 2030 2040 200
Balango de Poténcia (MW) Outros Resultados

Fonte/ Tecnologia 2015 2030 2040 2050 I A .
Hidrelétrica 57695  86.372 100.249  97.304 Contribuicdo ao Balango de Poténcia em 2050 Emissdes Totais (MtCO,eq)

UHE 54.521 73.196 86.607 83.662 29% 1% 2015 2030 2040 2050

PCH 3.174 13.175 13.642 13.642 = Hidrelétrica “ Periodo Médio 38 22 16 20
Edlica 2.946 12.577 28.648 40.843 Edlica Periodo Critico 52 35 29 32
Solar 0 434 944 9.535 7%
Biomassa 214 8.207 8.033 7.816 solar Consumo de Gas Natural das Termelétricas (Mm®/dia)
Gas Natural 5.085 16.975 17.804 18.576 Biomassa 2015 2030 2040 2050
Carvéao Mineral 2.436 1.689 255 0 Gés Natural Periodo Médio 29 22 18 26
Nuclear 1.986 2.983 2.983 2.983 Poténcia Complementar 8% Periodo Critico 35 40 37 48
Outras 3.139 452 452 452 GD /..
Poténcia Complementar 0 12.502 34.468 66.796 u Outras 16% Valor Presente do Custo Total (R$ bilhées) 792
GD 0 904 2.005 3.733 Expansdo Centralizada 727
Total 73.501 143.093 195.841 248.039 Expansdo por GD 65

Obs: Exclui parte paraguaia de Itaipu




Plano Nacional de Energia 2050

Custo total e emiss6es acumuladas no periodo 2015-2050, em MtCO,

Custo Total

Emissdes acumuladas
2015 - 2050 (MtCO,)

Rodada Z (Bilhdes de RS) P.Médio P.Critico
1. Estagnagao 252 456 568
2. Matriz Elétrica com expansdo 100% renovavel 859 460 607
3. Matriz Elétrica com expansao a partir de tecnologias ndo emissoras de GEE 837 472 613
4. Exceto UC e TI: Potencial Hidrelétrico Inventariado sem areas de interferéncia 807 939 1408
5. Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica) 937 974 2786
6. Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica) sem emissGes 1005 475 895
7. Sobrecusto de 100% no CAPEX de PCH 824 952 1432
8. Repotenciagdo de UHE 797 929 1417
9. Integragao Elétrica com paises da América do Sul 795 874 1322
10. Integracdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdo 50% maior 854 1247 1827
11. Integracdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdao 50% menor 847 1138 1737
12. Frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050 882 996 1449
Apenas UHEs 13. Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte 828 1208 1699
sem 14. Capacidade Instalada Total de Edlica e de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte 866 2622 3062
interferéncia 15. Edlica Offshore com 20% de redugdo de CAPEX 806 923 1400
om Tle UC 16. Capacidade Instalada Total de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte 811 943 1413
17. Aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra 767 837 1244
18. Aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo 50% maior na entressafra 804 841 1255
19. Repotenciagdo e aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra 664 818 1209
20. Redugdo de 45% no CAPEX de Usina Nuclear 806 947 1421
21. Redugdo de 50% no CAPEX de Usina Nuclear 806 934 1402
22. Redugdo de 45% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear 805 912 1369
23. Redugdo de 50% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear 799 904 1347
24. Expansdo de 8.000 MW de Usinas Nucleares 826 931 1399
25. Expansdo de 10.000 MW de Usinas Nucleares 833 931 1398
26. Carvao financiado com redugdo de 20% no CAPEX 806 1207 1714
27. Capacidade Instalada de GD alcanga 75 GW em 2050 824 936 1404
28. Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050 803 953 1424
29. GN Pré-Sal ao preco de USS 6/MMBtu 813 815 1250
Alguma 30. Potencial Inventariado Total exceto UHEs em areas de interferéncia com Unidades de Conservagao (UC) 791 932 1360
restricdo no 31. Potencial Inventariado Total exceto UHEs em areas de interferéncia com Terras Indigenas e Quilombolas (TI) 802 944 1407
potencial 32. UHEs em dreas de interferéncia com CAPEX dobrado 806 942 1417
hidrelétrico 3. UHEs em areas de interferéncia com Terras Indigenas e Quilombolas (TI) com CAPEX dobrado 806 942 1416
inventariado 4. UHEs em areas de interferéncia com Unidades de Conservagdo (UC) com CAPEX dobrado 807 939 1409
35. UHEs com interferéncia apds 2040 798 903 1342




Plano Nacional de Energia 2050

Custo total e emiss6es acumuladas no periodo 2015-2050, em MtCO,

Custo Total

Emissdes acumuladas
2015 - 2050 (MtCO,)

Rodada Z (Bilhdes de RS) P.Médio P.Critico
36. Estagnacgao 251 451 566
37. Matriz Elétrica com expansdo 100% renovavel 832 461 597
38. Matriz Elétrica com expansdo a partir de tecnologias ndo emissoras de GEE 812 465 610
39. Todo Potencial Hidrelétrico Inventariado 788 897 1322
40. Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica) 935 968 2789
41. Efeitos das Mudangas Climaticas (redugdo de disponibilidade hidrica) sem emissées 1001 475 897
42. Sobrecusto de 100% no CAPEX de PCH 804 923 1360
43. Repotenciagdo de UHE 778 882 1323
44, Integragao Elétrica com paises da América do Sul 784 856 1259
45. Integragdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdo 50% maior 784 864 1300
46. Integragdo Elétrica com paises da América do Sul com custo do sistema de transmissdao 50% menor 783 837 1281
47. Frota de veiculos leves integralmente elétrica em 2050 855 975 1416
Todo 48. Capacidade Instalada Total de Edlica limitada a 50 GW no horizonte 814 1130 1596
potencial 49. Capacidade Instalada Total de Edlica e de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte 831 1840 2287
inventariado 50. Edlica Offshore com 20% de redugdo de CAPEX 787 912 1340
de UHEs 51. Capacidade Instalada Total de PV Solar limitada a 50 GW (cada uma) no horizonte 789 907 1333
52. Aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra 756 800 1182
53. Aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo 50% maior na entressafra 792 815 1206
54. Repotenciagdo e aumento do fator de capacidade das usinas a bagago usando insumo com custo na entressafra 659 759 1132
55. Redugdo de 45% no CAPEX de Usina Nuclear 787 913 1343
56. Redugdo de 50% no CAPEX de Usina Nuclear 787 913 1343
57. Redugdo de 45% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear 787 905 1332
58. Redugdo de 50% no CAPEX e no OPEX de Usina Nuclear 783 865 1277
59. Expansdo de 8.000 MW de Usinas Nucleares 808 884 1308
60. Expansdo de 10.000 MW de Usinas Nucleares 816 881 1304
61. Carvdo financiado com redugdo de 20% no CAPEX 787 1152 1616
62. Capacidade Instalada de GD alcanga 75 GW em 2050 802 884 1308
63. Capacidade Instalada de GD limitada a 25 GW em 2050 779 950 1390
64. GN Pré-Sal ao preco de USS 6/MMBtu 792 760 1191




