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Pilares da Politica Energeética

0 Governanca
@ Estabilidade Regulatoria e Juridica
& Previsibilidade

@ Inviolabilidade dos Contratos — contratos de Longo Prazo

ﬂ Atratividade dos Leiloes
@

Transparéncia/Regras Claras
_/_.1 Sustentabilidade

Garantia dos Recebiveis ,, jstriooe
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PDE 2029 - Investimentos Setoriais

SO M RUTEE T L YRS 456 bilhdes

. . : . 2029
em petrdleo, gas e biocombustiveis . _— .
em geracao e transmissao de energia

elétrica (ndo inclui distribuicao)

<y = W

GERACAO GERACAO g |
CENTRALIZADA DISTRIBUIDA TRANSMISSAO

Investimentos o Investimentos o Investimentos e Investimentos RS
RS 303 bilhdes RS 50 bilhdes RS 104 bilhdes 456 bilhoes

MINISTLRIO DT
MINAST E EHERGIA

(Fonte EPE PDE 2019 / Ministerio da Economia 2018). PDE 2029, pag. 290 (Fonte: EPE, 2019)




SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO Capacidade Instalada por Fonte (MW)

~¥ ki Nucl
Setor Eletrico - Caracteristicas Lsbos
, L Solar
. e |aororesa iR , 2.269.656 kW
CGH: 0,76 GW 63,8%

1,4%

167,9 mil MW/

]
="
N

CAPACIDADE INSTALADA Undi-elétrica
2019 50 kW
Até 05 de novembro de 2019 0,0%
*Sem as importacoes 167MW
Biomassa
n 14.873.365 kW
154,1 mil km ‘ Fossil \\, Eolea " oo
~ 3 Gas Natural 134 MW | 26.100.252 kWP-> 9'333
LINHAS DE TRANSMISSAO e e 3%
Rede Basica Carvao Mineral: 3,6 MW

> 230 kv. Até agosto de 2019 Outros Fosseis: 0,17 MW

8 6 Milhaes - ' v' O Brasil possui uma das matrizes Energéticas mais limpas do mundo. Em
1 . . .
2027, a parcela renovavel da oferta de energia chegara a 48%
UNIDADES CONSUMIDORAS :

Ate setembro de 2019
= Nao Renovavel

® Renovavel

561 mil GWh

PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA
(= 50% da América do Sul)
Setembro /18 —Agosto/19 !-‘IINIEI'I:RIO oL

. MINAS E EHERGLA
Brasil (2016) Mundo (2016)
Fonte BIG/ANEEL, Boletim de monitoramento Setor Elétrico - SEE/MME (Setembro/2019), PDE 2027 (Fonte: EPE, 2018)
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PDE 2029

Versao Versao
L . Consulta . - . . 2
reliminar Analise Consulta Publica Ajustes » Aprovacdo » Publicacdo ™ ...
pela EPE MME Publica 23
06/09/19 20/09/19 04/10/19 23/10/19 06/12/19 10/12/19 13/12/19 .
7\ P )\ ~\
9, () —@ \\o O

» Prover mercado e sociedade brasileira com melhor informacao
» Dimensoes associadas ao plangjamento energetico: economica, estrategica e social
» ldentificacao de oportunidades
> Visao integrada para os diversos energeticos no horizonte de 10 anos
» Expansao com carater indicativo 7 PATRIA AMADA
MINISTERIODE | 9 !L

MINASEENERGIA .S covenno Fep
"'Obs: Consulta Publica MME n° 87 de 23/10/2019
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PDE 2029 - Evolucao da Capacidade Instalada

(]
P i

e Oleo 4jeo Diesel

4> Combustivel 0,7%

2,3%
Carv...

Gas Natural
8,0%

Uranio

Oleo Diesel
Oleo 0,2%
Combustivel
0,0%

Carvao
Hidro 0,9%
2,9%

Gas Natural

0 16,4%
sl 167 GW

R —
Centralizada

1,4%
Biomassa+Bio
gas
8,3% Eélica

9,3% PCH+CGH

4,0%

Uranio
1,5%

Solar

Centralizada
4,8%

Biomassa+Bi

1,2%
Fonte: Tabela A-1, p. 316. PDE 2029 apos Consulta Publica. :
A evolucao nao considera a autoproducao de Uso exclUsivo gue, para os estudos
energeticos, e representada como abatimento de carga

. Emgas natural e incluido tambem o montante de gas de processo ISTE
. Usinas termeletricas movidas a oleo diesel e oleo combustivel sao retiradas do Plano MIN RIO DL

de Expansao de Referencia nas datas de termino de seus contratos MINAS E ENERGLA

. UHE nao inclui a parte Paraguaia na Usina de {taipul
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PDE 2029 - Evolucao da Capacidade Instalada 2019-2029 (GW)

Gas Natural Nuclear Carvao Diesel e Oleo Edlica Biomassa

e e e e e e 1 e e

Fonte: Tabela A-1, p.. 316. PDE 2029 em Consulta Publica.
A evolucao nao considera a autoproducao de uso exclusivo que, para os estudos energeticos, e
‘ representada como abatimento de carga.
gg ;— gr;j)igg Siosgs- éi:gsscdeessfvfoalo de 2019 . Em gas natural, é incluido tambem o montante de gas de processo. MINISTLRID DE ’-
i i . . . . Usinas termeletricas movidas a oleo diesel e oleo combustivel sao retiradas do Plano de Expansao MNAS E EHERGLA
& o imomiiapns Beune e Una i il de Referencia nas datas de termino de seus contratos : M .

UHE nao inclui a parte Paraguaia na Usina de ltaipu (Fonte; PDE 2029 - EPE, 2019)
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
-@-Hidraulica --PCH+EOL+BIO+SOL -®-Térmica

Emissbes

PDE 2029
(MilhBes de tCO2eq)

Descrigdo

Expansdo de Referéncia no ACOde de Paris

PDE 2029 - Evolucao da Capacidade Instalada

Destaca-se que, apesar da reducao
participacao de usinas hidrelétricas, o sistema
mantém a predominancia de fontes
renovaveis e nao emissoras de GEE.

No caso de referéncia, a participacao dessas
fontes varia de 86% a 81% da capacidade
instalada total do SIN.

v EmissOes com valor abaixo da contribuicao estimada para o
setor elétrico para o atendimento aos compromissos assumidos

MINAS EISI'tmRID ik _’

(Fonte: PDE 2029 - EPE, 2019)




Brasil tende a seguir no periodo decenal
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO oferta de geracao de eletricidade predomin

PDE 2029 - Participacao ﬁ&"E’f&pansao

Il.llnlrnu- de Eﬂ!’i de expansao renocvavel pars as diferentes projegoes de demands

I
o I

20%

g
3
c 3
o :
.E-E
&
g
£ i

B Térmicas - Retrofit B Termicas @ Hidrelétricas ®PCH @ Biomassert Bioghs @ Fotovaltaicn u Edlicy

Fonte p. 91 PDE 2029 apos Consulta Publica
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RED considerados no PDE 2029  vicocaminigeracao

distribuidas (MMGD) g

s i s e e me > i
B® Eficiéncia energéetica €--==---___ _ L
RED — Recursos
. pmmmmmmmmm = Energéticos pusant . Energia solar
Autoproducao de Distrigbuidos - térmigca
energia (ndo injetada) e '

Contribuicao dos RED para o atendimento a Demanda
posguencial de eletricidade no horizonte decenal.

=g Contumo Potenclal 4[’ TWh

800 e GESLIATIE) FTYEES. EE : 17% do Consumo
i ConSUMO menos EE & AP e
- ;. - .
750 Consumo menas EE, AP & MMGD ~_a - €D 85Twh eletrlco potenCIaI
700 em 2029
7 s
;s"'_. B50
600
550
500 i
pr— PATRIA AMADA
450 Nota: (1) Eficiéncia energéica inclui parcela de Sistemas de Aquecimento Solar. P I L
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 (2) EE: eficiéncia elétrica B covenno FERERAL

(3) AP: autoproducio ndo-injetada na rede.

Fonte p. 224, PDE 2029 apos Consulta Publica (4) MMGD: Micro e minigeragio distribuida
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Geracao Distribuida - 2019 a 2029

0 51 MW 2019 2029

Termelétrica Empreendimentos Fotovoltaica ’
_ y
= 10.000 I FOlica ,/ J—
‘.
N 10MW Co D | 2 al 7B
3 o 0 o 7 —_—
Eélica Empreendimentos _:g ¥
v - /’/ —
E 6000 2l PDE 202 4
1.529 MW o =
(& ] .4
Solar Fotovoltaica - S 4.000 e
Empreendimentos ‘O ’.4
® -
§  2.000 = -l
97 MW - ° T m-B-N
= --
E‘: Central Geradora 0 == B .
Hidrelétrico Empreendimentos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

1.688 MW

Poténcia Instalada Total em
08/11/2019

FONTE: BIG ANEEL

133.089

Empreendimentos no
Brasilem 08/11/2019

11 GW

Quantidade instalada em 2029

1,3 milhao

Adotantes de sistemas de micro ou
minigeragao distribuida em 2029

MINISTERIO DC |f EEIAA“%"DE

MINASEEHERGIA SN covenno FERERAL

Fonte: p. 236 e 237 PDE 2029 apos Consulta Publica



Alternativas para Expansao da Geracao
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Geracao Brasil - Passado e Presente
Passado Presente
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SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

Desafio do Planejamento

Elevado potencial disruptivo, capaz de
Sistema transformar profundamente os sistemas

ﬂ elétricos. (+ Complexidade)

'ﬂ' Comportado

Presente

coE e e Trenamissiio
Simplicidade, Complexidade,

Flux
Fluxg i Fluxg

unidirecional bldkechnli
I Distribuledie

Carregamentoce  Ranidincia com MINISTLRIO DT
velcules alétricos  gaveclic ¢ bateria MINAS E EHERGIA
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Alternativas para Expansao

Potencial Teorico Solar

| Recusos | Capacidade (GW)

Geracdo Centralizada 28.519

Geragao Distribuida 164
(residencial)

Fonte: EPE (Evento Brasil Solar Power)

+ 164 GW

Potencial Tedrico Geragao Distribuida

&

OBS:; Este potencial tecnico solar fotovoltaico ja exclui areas

sensiveis como: AmazOnia, Pantanal, Mata Atlantica, unidades de
conservagao, terras indigenas e comunidade quilombolas.

Fonte Mapa: Nota Tecnica PR 04/18/EPE - Potencial dos Recursos Energéticos no Horizonte 2050. Data: Setembro de 2018

mrrw

oW

Mapa de Irradiacao Solar Direta Normal Diaria - Média Anual

Legenda

Irradiagé@o Direta Normal Diaria

Média Anual (Whim?*)

B < 4400 5600

[0 4400 - 4800 0 5800
4800 - 5100 N 6000
5100 - 5400 N 6200
5400 - 5600

- 5800
- 6000
-6200 | |
- 6400

Obs: Todos intervalos sbo aberics,

com exceqlo do valor miximo

Localizagdo da Area

N

A

-] 00 (] 500 1.200
——

=

Fonle de dados: INPE @ LABSOLAR
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Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

UFV: POTENCIA OPERACIONAL TOTAL NO BRASIL

_ 4 Miro/Minigerasionistribuida __ Poténcia Operacional Total
1.529 MW _—
3.798 MW

Fonte: BIG ANEEL

Capacidade instalada em 2018

Il

3 B v wosow EN— TN 11°

Japan ",

Instalados no mundo em 2018

Pais que mais instalou fonte Solar no

Australia ol
i i Mundo em 2018
Fonte: 2019 - Snapshot of Global Photovoltaic Markets (IEA),

ermany D OW D
0412019]

" DA
1’2 GW lelis&gﬁrﬁ .’_ EOVERAO rrl;-"ltl;

Mexico ,

Korea J

sl 11,3 GV

P i i o

France
. Netherlands 13 GW

H
!G:

Poténcia Instalada em 2018
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Instrumentos de apoio ao setor solar fotovoltaico

PNP/BNDES Plano de Nacionalizacao Progressiva para o setor Federal
Leildes de Energia (LER e LEN) - Fomentar geragao de energia de demanda para aquisicdo de Federal
MME equipamentos.

Convénio CONFAZ 101/97 Reducdo de ICMS na producao Estadual
Convénio CONFAZ 16/2015 Reducao de ICMS para micro e minigeracao de energia. Estadual
Lei n2 13.169/2015 Reducdo de PIS/COFINS para micro e minigeracdo de energia. Federal
PBE/Inmetro Padronizacdao de qualidade, seguranca e eficiéncia energética. Federal
PADIS Desenvolvimento da Produgao Nacional. Federal

REIDI Fomento da demanda e de investimentos. Federal
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Marcos da energia fotovoltaica no Brasil =

. Y a) Primeiras usinas
8y f? contratadas em
-

operagéao
Restlicho 2 Leildes com
Chamada ANEEL n° 482 1° Leildo com = AT
Estratégica n°13 am S cihace UEY contratacdo UFV
ANEEL Metering (788 M) =

oS 10 | eildo com Resolucéo Inicio do requisito Y a)
P i 4 contratacdo UFV  ANEEL n° 687 de medicoes em f* 4
Matriz Elétrica Brasileira (SQO MW} cria novos leiloes Bl

Y, A modelos de GD e Contratagdo
fo“ == =E acumulada de
- ey e 3.8 GW
' PATRIA mninlf
MINISTERIODE | %
MINASEENERGIA SN covinio FaneRAL
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Evolucao do preco nos leiloes de solar fotovoltaico

® Poténcia (MW) @Preco Médio (R$/MWh) @ Preco Médio Atual - IPCA (R$/MWh) 159 empreendimentos

LER 2° LER

A-4

201478 2015/8 2015/9 201774 20181 2019/3 2019/4

MINISTERID DC |f"

Fonle Aneel MINASE
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Evolucao dos projetos N

Fator de Capacidade 8.000
40%
S 7.000
35% | T §
T ] £ 6.000
30% | T T T o ° © ° % T T
©
J_ § 5.000
> ©
25% o o
o O o> ko3 <&
5 l £ 4.000 o °
20% | J g | Il J_ ° °
i £ 3000 J_
15% E - - J-
L 2.000 ~
10% r 1 2
wv
3 1.000
5%
0

0% : : : ‘ : : : ‘ A5-2014 ER-2014 ER-2015-1 ER2015-2 ER2-2016-2 A4-2017 A4-2018  A4-2019
A5-2014 ER-2014  ER-2015-1  ER2015-2 ER2-2016-2  A4-2017 A4-2018 A4-2019

Historico do fator de capacidade (base Poténcia Habilitada) Custo de investimento declarado nos leildes para empreendimentos
fotovoltaicos

Fator de capacidade:

- Crescimento historico no FC;
DA

- Ligado ao uso de rastreamento em 1 eixo e ao MINISTERIODE | S IL
]

MINASEEHERGIA .« covcnno rop
maior carregamento dos inversores;
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Leiloes : Calendario 2019 a 2021
A-4/A-5

k:

A-4 A-6

Leilao de
ransmissao

A-

i
4

Leilao de
Transmlssao

A-6

Leilao de
Transmissao

A-

i
4

Leilao de
Transmlssao

A-6

K

)
&

Leildao de

Transmissao
™

L28/06118/10 I 06/121 19/12 I 30/04 i 28/051Junh0 I 24/09 l 04/12 IDezembroI 29/041 Junho l30/09103/12 I)ezembr%

2020

2019

Leiloes de Energia Existente

Leiloes de Energia Existente/Nova

Geracao:

(Térmicas a GN e Carvao)

A-1
A-2

Portaria n°® 151 de 1° DE marco DE 2019

Portaria n°® 152, de 1° DE marco DE 2019

Portaria n°® 389, de 14 de outubro de 2019

Leiloes de Transmissao:

2021

Portaria n®217. de 29 de abril de 2019

A-1
A-2



Geracao Fotovoltaica - Potencial e Desafios
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Potencial do setor

v’ O Brasil é um dos paises com maior potencial de geracdo de energia fotovoltaica no mundo e
tende a figurar, nos proximos anos, como um dos 10 maiores mercados mundiais.

v/ Com o seu primeiro gigawatt instalado, atingido em 2017, figura hoje entre os 30 primeiros
paises que superaram essa marca.

v De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o potencial fotovoltaico brasileiro é
de 28.519 GW na geracao centralizada (desconsideradas areas de impacto ambiental, areas
indigenas, pantanal, etc) e de 164,1 G\W na geracao distribuida residencial.

v. Com base em projecoes da EPE, a poténcia instalada de energia solar em 2030 atingira 25 G\

(10% da capacidade instalada nacional), equivalente a investimento de RS 125 bilhpczes.
TRIA

wnstirope |2~ BR ‘gﬁf

MINASEENERGIA SN covERRO FERERAL
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Desafios

v Preparar-se para uma matriz com grande percentual de geracdo variavel ndo controlavel:

O mundo no século XXl tera que lidar com a grande penetracdo de fontes solar e edlica, que puramente introduzem maior
variabilidade e menor previsibilidade na geracao elétrica.

v Remuneracao baseada em servicos para o sistema:

A fonte fotovoltaica ja se mostrou capaz de ofertar energia a um dos menores precos ja vistos em leildes de longo prazo. No
futuro, outros servicos para o sistema, como capacidade e flexibilidade, por exemplo, além de uma precificagao mais granular
da energia, deverao ser considerados. Dessa forma, a tecnologia fotovoltaica tera o desafio de se adequar a esse modelo para
se manter competitiva.

v Garantir a qualidade das instalacdes e aumentar sua vida util:

A tecnologia fotovoltaica € robusta e seu funcionamento no longo prazo ja foi provada.

. i DA
No entanto, a pressdo por precos cada vez menores pode reduzir a qualidade dos MINSTERIODE | 22 IL
equipamentos e instalacoes. MINASEEMERGIA .« covinio Fioe
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spe@mme.gov.br




