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Em meados de 2016, &overno do Presidente Michel Temer iniciou o trabalho de
reconstru¢do nacional, buscando superar a crise por meio da retomada do crescimento
econdbmico. No Ministério de Minas e Energia, tendo como pilares fundamentais a
racionalidade, o pragmatismo e o @balho metddico, e como objetivo conferir maior
seguranca juridica e previsibilidade buscamos corrigir equivocos de gestdo, apresentando
solucdes factiveis para suprir lacunas legais e corrigir erros de regulacdo. Os resultados séo
transformadores; as pergectivas, animadoras.

Consequéncia de decisfes estratégicas tomadas no passado, o Brasil margérmomo
referéncia internacional em recursos energéticos renovaveis. O desafio continuo € promover
a expansdo da nossa matriz, garantindo seguranca energétiatendendo aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel acordados internacionalmente e justica tarifaria. Nesse
sentido, a visdo estratégica a ser seguida é clara: maior diversificacao de fontes limpas, maior
racionalidade econdmica e maior competitividadeom a participacdo da iniciativa privada.

Nas proximas décadas, o Setor Energético atravessara um periodo de transformacdes
profundas, o que demandara uma atuacao relevante do Ministério de Minas e Energia ao
menos em duas grandes dimensdes. Por um ladogvera ser concluido o processo de
correcdo das distorcdes do passado, com vistas a restaurar a vitalidade desse Setor
estratégico para a economia nacional, bem como para o bestar de todos os brasileiros.
Por outro, o Setor Energético terd que ser plarajlo para o futuro, tornandeo apto a
incorporar novas tecnologias e, assim, ser competitivo em novas configuracdes de mercado.
E e nesse contexto de transicdo energética, que o Plano Decenal de Expansdo de Energia
constitui ferramenta fundamental, orientardo a tomada de decisdo dos agentes
governamentais e privados.

Conforme indica este Plano Decenal, a parcela renovavel da matriz energética atingira
48% ao final do horizonte decenal, ao passo que 86% da oferta de energia elétrica sera
oriunda de fontes rerovaveis. Para suprir o crescimento da demanda por energéticos e ao
mesmo tempo manter o carater renovavel da nossa matriz, sdo esperados investimentos da
ordem de R$ 1,8 trilhdo no periodo 2018027. Apesar das proje¢cdes animadoras, muito
ainda temos a faer para executar as acdes necessarias para manter o Brasil na lideranca do
campo do desenvolvimento sustentavel.

Por fim, nestes ultimos dias de governo, quero reafirmar minha convic¢cao de que os
avangos obtidos nos dois ultimos anos contribuirdo signifitevamente para que o Brasil
resgate a sua vocagao para 0 crescimento nas proximas décadas, promovendo geracdo de
emprego e renda para todos os brasileiros.

W. MOREIRA FRANCO
Ministro de Estado de Minas e Energia
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O Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDEyariaveis-chave s&@o consideradas por meio das
€ um documento informativo elaborado anualmente analises de sensibilidade, as quais nos referimos
pela EPE sob as diretrizes e o apoio da equipe dacomo cenarios what-if, conforme feito no PDE
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento passado.

Energético (SPE/MME) e da Secretaria de Petréleo,
Gas Natural e Combustiveis Renovaveis (SPG/MME). Ao mostrar, por meio dessas andlises de
sensibilidade, como o planejamento vislumbra o

Seu objetivo primordial é indicar, e ndo desenvolvimento do sistema de energia brasileiro sob
propriamente determinar, asperspectivas sob a 6tica condicdes distintas desua evolucdg o PDE fornece
do Governo @& expansdo do setor de energiano importantes sinalizacdes para orientar as acdes e
horizonte de dez anos, dentro de uma visao integrada decisdes dos agentes no sentido de compatibilizar as
para os diversos energeéticos. Tal visdo permite projecdes de crescimento econbmico ddPais e a
extrair importantes elementos para o planejamento necessaria expansao de oferta, de forma a garantir a
do setor de energia com beneficios em termos de sociedade o suprimento aergético com adequados
aumento de confiabilidade, reducdo de custos de custos, em bases técnica e ambientalmente
producéo e reducdo de impactos ambientais. sustentavel.

Para istg o PDE é construido com base nas Dessa forma contamos com o didlogo sempre
dimensBes mais importantes associadas ao franco e direto com a sociedadepor meio de seus
planejamento energético: econdmica, estratégica e comentarios, criticas e sugestbesspecialmente na
social. Na dimensdo econbémica, o PDE visa fase de Consulta Public#creditamos que o PDE pode
apresentar @ necessidades energéticas sob a 6tica do seconsolidar como a principal referéncia para o setor
planejamento para permitir o desenvolvimento da de energig fonte de dados para pesquisas e
economia nhacional e, por conseguinte, a desenvolvimentos académicos e da sociedade em
competitividade do Pais. Na dimensao estratégica, osgeral, exercendo seu pael de estudo técnico que
estudos do PDE destacam o melhor aproveitamento aponta 0s caminhos para o0 desenvolvimento
dos recursos energéticos nacionais, dentro de uma energético nacional. Assim, suaimportancia como
visdo de médio e longo prazo e encorajando a instrumento de planejamento para o setor energético
integracao regional. Por fim, na dimes&@o social, a nacional serd reforcada contribuindo para o
expansdo da oferta de energia deve ser feita comdelineamento das estatégias de desenvolvimento do
acesso a toda populagdo brasileira, e considerando Pais a serem tracadasglo Governo Federal.

seriamente 0s aspectos socioambientais.
A preparacdo do PDE 2027 foi iniciada em

Importante reiterar que o PDE nao deve ser fevereiro de2018 e concluida em setembro de 2018.
lido como um plano estatico que determina o que vai Por fim, cumpre informar queos dados de graficos e
acontecer, justamente pelaincerteza envolvida em tabelas, as figurasps textos explicativos eas notas
qualquer visdo de futuro, especialmente no atual metodol6gicas estédo disponiveis na pagina do PDE no
momento da quadra nacionalNesse sentidpalgumas site da EPE.
guestbes de interesse relacionadas a incerteza sobre
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ENFOQUE DOS ESTUDOS No capitulo de Geracao dé&nergia Elétricasao
apresentados os estudos para a expansao do parque

Para os proximos 10 anos, € esperado um de geracdo de energia elétrica e das principais
crescimento econdmico mundial médio de 3,5% ao interligacdes entre os subsistemas no horizonte
ano. Os paises desenvolvidos devem apresentar umdecenal, visando garantir o abastecimento adequado
crescimento moderado, ainda quelimitado pelas para o crescimento da demanda de eneelétrica do
guestbes demogréficas. E os emergentes devemsistema interligado doBrasil.
continuar contribuindo significativamente para o
crescimento da economia mundial. A China Para esse capitulo em particular, o PDE 2027
aumentara sua participagdo no cendrio mundial, raz novas abordagens para a avaliacdo da expanséao

mesmo que se espere uma desaceleracdo suave de sufld oferta de energia elétrica, apresentando visdes
economia. distintas de futuro, em particular mais de uma

projecao da demada de energia elétricavariacdes na

Com relagdo a economia brasileira, é esperado expansdo de referéncia da oferta de energia,
um crescimento que, inicialmente, se beneficiara do restricbes ambientais e diversas analises sobre as
excesso de capacidade ociosa da economia egondi¢cdes de atendimento
posteriormente, responderiq a retomada mais forte
dos investimentos, especialmente em infraestrutura, O PDE 207 traz novosavancos metodoldgicos
com impados na competitividade da economia NO Processo @ construcdo da expansao do parque
brasileira. Obviamente, em virtude do longo prazo 9erador do SIN no horizonte decenalPara tanto, o
considerado, grandes s&o as incertezas com relacéo agnodelo computacional de decisdo de investimentos
perspectivas econémicas. Para lograr um crescimento (MDI), desenvolvidopela EPE passou a representar a
econdmico mais forte e sustentavel é necessario que Curva de carga em quatro patamares de energia e uma
haja uma maio capacidade de oferta da economia e eduacéo de capacidade de poténciaom essa
menor restricdo dos gargalos existentes, com efeitos formulacéo, dém de aperfeicoar o atendimento a

que podem ser bastante sensiveis no caso do setorc@rga, o modelo passa a explicitar o atendimento aos
energeético. picos de demanda e sinalizar os beneficios que
tecnologias de armazenamento podem trazer ao
Assim, em um cenario em que o crescimento prover maior flexibilidade operativa. Além disso,
econdmico se dé de forma mais acelerada ou onde anessa nova versdo, o aterhento a restricdo de
retomada de alguns setores industriais ocorra de capacidade é feito considerando os mesmos cenarios
maneira mais acentuada, a demanda energética hidrolégicos utilizados no atendimento ao balanco de
podera responder de maneira bastante variada. Por energia, trazendo maior compatibilidade entre os
sua vez, nesse casopodera haver impactos atendimentos de energia @e poténcia.
pronunciados sobre os requisitos de oferta de energia
para atender a demanda energética estimada. Em A partir da analise daexpanséo indicadapelo
particular, a evolucdo da demanda de gas natural MD! séo feitosajustes através de simula¢des com o
estara fortemente condicionada acompetitividade ™Modelo de despacho hidrotérmico Newave.
desta fontefrente a outros energéicos substitutos e  Resultados  para avaliagdes de atendimento a
do volume de oferta disponivel a precos competitivos demanda maxima instantanea foram também
pelos setores de consumo.A competitividade ¢ incluidas.
avaliada segundo as logicas de uso por setor e por
faixa de consumo, assumind@e que nesse horizonte
0 gas natural se mostra competitivoem grande
parcela de setores da economia. Em se confirmandoUe orientaram as simulagbes das alternativas de
tal hipotese, estimase que o setor industrial se oferta que garantirdo o atendimento a carga de

consolida como principal consumidor de gas natural ene,r_g|a € deman_da de poténciale forma segura
em 2027, elevando sua participagioao longo do Andlises comparativas entre 0s casos, com os Planos

horizonte de estuda

Além do MDI, 8o também descritos os
critérios metodoldgicos, as premissas eas diretrizes
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de Expansao respectivos, serdo feis, destacandese a previsdo de uma expressiva participacdo das fontes
as principais diferencas econémicas entre eles. eodlica e solar nessa regido. Esse montante ja supera
aquele considerado nas premissas do estudo de
No capitulo de Transmissao de Energia Elétrica transmissao, desenvolvido em 2014, quessultou na
foi dado destague ao desafio imposto ao expanséo da interligacdo Nordeste Sudeste/Centro
planejamento da transmissdo, de natureza Qeste. Esse novo cenario, bem como a prépria
determinativa,® vis-a-vis as incertezas advindas do ampliacdo do horizonte, determinaque se realizem
fato de a expansdo da geracdo ser de carater novos estudos prospectivos com foco nas
indicativo. Nessas condi¢des, o processo deinterligacdes, objetivando verificar a necessidade de
elaboragdo dos estudos de transmissao reconhece anovas expansdes, além das ja previstas para
importancia do papel da rede elétrica planejada de implantacéo até 2023.
proporcionar, além das condicdes adequadas de
confiabilidade da operacao e d suprimento elétrico, Um dos proximos desafios a ser enfrentado
a flexibilidade necessaria em acomodar diferentes pelo planejamento da transmissdo consiste no
estratégias de implantacdo das fontes de geracdo.  envelhecimento do sistema de transmisséo brasileiro,
uma realidade que tende a se tornar mais critica nos
A EPE tem realizado um planejamento préximos anos. H& que assegurar a substituicdo da
proativo da expansdo da transmissdo por meio da infraestrutura do sistema elétrico em fim de vida util
elaboragdo de estudos especificos, de caraterde modo que a malha de transmissdo possa operar
prospectivo, que possuem o intuito de antecipar 0 com os niveis de confiabilidade e qualidade exigidos
sistema de transmissdo para a integragdo do pela sociedade.
potencial de fontes alternativas renovaveis estimado
com base nos cadastramentos dos leildes de energia. O plano de obras apresentado nestdPDE
Ndo obstante, é importante destacar que as abrange obras outorgadas e a outorgar, além de
expansdes propofas nos estudos prospectivos ndo estimativas de expansdes para os Ultimos anos do
estéo restritas ao aproveitamento de projetos solares decénio, no sentido de capturar recomendacdes de
e edlicos e poderdo ser aproveitados para o estudos que se encontram em andamento e a iniciar.
escoamento da energia proveniente de quaisquer Com isso, tersse uma previsdo de acréscimo de cerca
tipos de fontes. de 55 mil quildbmetros de novas linhas de transmisséo
até o ano de 2027, o que significa uma estimativa de
Foram realizados, até o momento, dez estudos cerca de 197 mil quilbmetros de linhas de
prospectivos com influéncia sobre a conexao de transmissdo em operagdo no ano horizonte deste
renovaveis sendo: (i) um estudo voltado para PDE.
permitir o escoamento do potencial edlico da regido
sul do Pafs; (ii) sete estudos visando dotar o sistema A expectativa é que os investimentos totais em
de capacidade de escoamento para os diversostransmissdo dinjam cerca de R$ 108 bilhdes ao longo
potenciais de geracdo das giGes Nordeste e Norte; e do decénio, sendo R$3bilhdes em linhas de
(i) dois estudos prospecivos voltados para o transmissdo e R$ 35 bilhGes em subestacbes,
escoamento dopotencial de geracdo fotovoltaio das incluindo as instalagées de fronteira.
regides norte e noroeste de Minas Gerais, assim como

da regi&o noroeste do estado de S&o Paulo. No capitulo de Producdo de Petroleo e Gas
Natural, sio abordados tépicos relevantes na

Com relagdo ao potencial de gecdio renovavel Exploracéo e Producéo (E&P)ais como: a previséo
na regido Nordeste, o presente ciclo do PDE mantémde produgéo de petréleo; previsdo de produgdo de gas

1 Cabe ressaltar que os planos de transmissdo emitidos pela EPE, que consubstanciam os resultados dos mesmos estultiadosugd® resu
expostos neste PDE, sdo, juntamente com as recomendacdes do OliBpagdes e reforcos da rede, submetidos a aprovacgéo final do MME
antes da determinagcdo do conjunto de instalagdes que serdo licitadas ou cuja implantacdo serd diretamente autorizad&lpéls. ANE
transmissoras.
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natural; a contribuicdo do présal na producdo confirmado, ainda estdo sob avaliacdo e ndo possuem
nacional; evolucédo da reservgrovada e da relacdo declaracdo de comercialidade. Uma premissa adotada
R/P (razdo entre reserva provada e producdo)a para todas as unidades desta categoria € a que terdo
previsdo de investimentos no setor e das demandas sua ®mercialidade declarada, aplicandee um fator
por plataformas do tipo UEPs, além do Conteldo redutor relacionado ao risco de comercialidade de
Local na aquisicdo de bens e servicos. cada um dos recursos contingentes.

O processo de elaboracdo das projecbes de As previsdes de producdo dos recursos nédo
producdo de petroleo e gas natural deste PDE teve descobertos, tanto em areas ja contratadas com
como referéncia o dia 30 @ junho de 2018, data até empresas, quanto em areas da Unidg&em contrato,
guando foram incorporadas informacdes sobre dados sdo embasadas por premissas relacionadas as
de reserva, previsdo de producdo de camppgados estimativas de  descoberta, declaracdo de
de areas em avaliacde dados do Banco de Dados de comercialidade eao inicio daproducao.

Exploracdo e Produgdo da ANP, dentre outras

informacdes sobre as concessdes erpatorias. As datas de descobertas dos recursos nao
descobertos contratados sdo definidasomo sendo na

As previsfes de producdo de petrdleo e gas metade do periodo exploatério previsto, geralmente
natural sdo elaboradas para Unidades Produtivas com base nos contratos de concessédo firmados nas
(UP) com recursos descobertos, ou seja, comlicitacdes. Assim, as declaracbes de comercialidade
comercialidade declarada ou sob avaliacdo desses recursos sdo estimadas na metade restante do
exploratéria, e para UP com recursos ndo prazo exploratério, ou seja, entre a data de descoberta
descobertos, com base noonhecimento geoldgico e o vencimento do griodo exploratério. A data para
das bacias sedimentares brasileiras, tanto em &reas jainicio da producdo dos recursos ndo descobertos &
contratadas com empresas quanto em areas da Unidoestimada de acordo com o tipo de fluido (6leo ou gas
sem contrato. nao associado) esperado, com o VRF estimado para a

UP, além do ambiente de E&P em que esta localizada.

No caso da producéo de recursos da categoria Desse modo, a degnder destes parametros, estima
de reservasps primeiros anos do plano sabalizados  se uma data para iniciar a producéo.

com informacdes do Fano Anual de Producéo, que

sdoprevisdesde produgdopara cinco anosgnviadas No caso dos recursos ndo descobertosem

pelasConcessionarias a ANBnualmente contratados, na area da Unido, prev§e ainda que as
areas com restricdo ambiental, ou seja, consideradas

Ja na segunda metade do decénio, a producdonzo aptas para atividades de E&P por strumentos
proveniente das reservas sofre forte influéncia dos gmbientais formais, £m seus wlumes

volumes excedentes estimados parasaconcessés da  correspondentes  excluidos das previsdes de

Cessdo Onerosa. No PDE 2027, os excedentes dgroducéo.

Cessado Oneras correspondem aos volumes médios

do intervalo divulgado para estas concessdes, que No capitulo de Abastecimento de Derivados de

foram incorporados as reservas, proporcionando o Petréleo, analisamseas condi¢des de atendimento ao

aumento do fluxo da producéo. mercado doméstico, ressaltando as necessidades de
importacdo e as possibilidades de exportacdo de

Por fim, a previsio de producdo da reserva, petrfleo e seus derivados,e a importancia dos

toma tambeém como base as indicacdes das empresasnyestimentos no parque de refino e na infraestrutura
operadoras sobre a entrada de modulos de produgéo |ogjstica.

e outras informacgbes, disponibilizadas em seus
planejamentos apresentados ao mercado. O balanco dos principais derivados indicgue
o Pais devera continuar como importador liquido dos
A previsdo de producdo dos recursos na principais derivados, durante todo o horizonte de

Cat@oria de Contingentes leva em conta que tais estudo’ com destaque para 0s grandes volumes
unidades, apesar de terem o potencial petrolifero
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importados de 6leo dieselA. Este fato sinaliza que integrada de gasodutos de transporte. Finalmente,
havera espaco para construcdo dewovas refinarias s@o apresentadas estimativas dos investimentos
até 2027, ainda que existam poucos investimentos previstos, no decénio em estudo, para projetos de
projetados para o periodo. Os principais impactos de expansdo da infraestrtura de importacao,
eventual realizacdo de investimentos incrementais processamento dransporte de gas natural no Pais

em refinarias existentes também sdo avaliados.
No capitulo de Oferta de Biocombustiveis,sa

Destacase, ainda, que o mercado nacional de analises refletem os sinais positivos advindos do
derivados médios (QA\e Oleo diesel A) permanecera estabelecimento da  Politica  Nacional de
deficitario durante todo o horizonte decenal. O 6leo Biocombustiveis (RenovaBig, através da Lei n°
diesel A, derivado com maior mercado no Brasil, 13.576, promulgada em dezembro de 2017 (BRASIL,
apresentara também o maior volume de importagdo 2017a). Esta importante politica publica almeja
no periodo considerado. As importacdes de GLP reconhecer o papel estratégico dosiocombustiveis
decrescerdo ao longo do decénj@rincipalmente pelo  na matriz energética nacional
crescimento da producdo das UPGNs. O balanco entre
a oferta e a demanda de gasolina A sinaliza periodos Estima-se quehavera expansdo da oferta de
em que o Pais atuara como importador deste etanol no préximo decéniq visando suprir tanto o
derivado. A producdo de 6leo combustivel, que mercado brasileiro quanto o internacional. O
permanece com excedentes ao |0ngo de todo mercado nacional de etanol carburante devera

periodo de andlise, atendera suficientemente a todo o continuar sua trajetéria de expansao nos préximos 10
mercado opcional de bunker para navios @anos, para atendimento ademanda dociclo Otto. No

estrangeiros. Destacarseasmudancas significativas mercado internacional, estimase um crescimeto

quanto as especificacbes (teor de enxofre) de marginal das exportacdes brasileiras, devido,

diversos derivados (leo diesel Abunker). O quadro Principalmente, a manutencdo das tendéncias
de maior movimentacdo de petréleo e derivados Protecionistas dos mercados e a adocdo de
poderd exigir maior atencdo em relagdo a tecnologias mais eficientes

infraestrutura e logistica do Pais para garantiro

abastecimento em todo o territério nacional. No horizonte decenal, esperase que os

esforcos direcionados pelo setor sucroenergético

Prevése, para o proximo decénio, um papel com vistas a melhoria dos fatores de producgo
mais relevante para o Brasil no merodo mundial de adicionados aos sinais gsitivos provenientes de
petréleo, atuando como exportador liquido deste Politicas publicas como o RenovaBio, desdobrerse
produto, em funcdo da producdo em campos ja €M aumento da competitividade do etanol frente a
delimitados e do desenvolvimento da producdo das 9asolina. Na area industrial, trés fatores deverao

acumulacdes descobertas na area gwé-sal. proporcionar o crescimento da oferta de etanol:
ocupacdo de capacidade ociosa de moagem e

No capitulo de Gas Natural, sédo apresentadosexpansdo das unidades existentes, além da
os resultados dos estudos da evolucdo do balanco deimplantacdo de novas unidades produtoras. Nesse
demanda e oferta de gas natural e de sua estrutura no contexto, vislumbramse empreendimentos
periodo de 2018 a 2027. Inicialmente, discorrese direcionados a facilitar e reduzir os custos de
sobre a infraestrutura existente e em construgéo. A transporte e armazenagem de etanol.
secdo de projecdo de precos de gas natural apresenta
a faixa mais provavel de precos nacionais, entre Buscando antecipar possiveis ameagas ao
outras projecdes de precos. O capitulo apresenta @bastecimento nacional de combustiveis para os
ainda, a perspectiva de oferta de gas natural seco noveiculos leves, foi realizada uma analise de
Brasil (composto pela oferta nacional e pelo gas sensibilidade para aoferta de etanol, considerando
natural importado), o balanco entre a demanda e a Um cenario menos favoravel para o der
oferta de g& natural da malha integrada e, ainda, a sucroenergetico. Neste caso, 0 RenovaBio nédo
simulacdo termofluido-hidraulica para a malha conseguiria éxito pleno em seus objetivas Como
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resultado, o etanol hidratado ndo ganhaia insercdo na matriz brasileira, espersse uma entrada
competitividade frente a gasolina C e a atratividade modesta b BioQAV, ao fim do horizonte decenal.
econdmica do setor sucroenergético ndo seria

suficiente para irduzir investimentos relevantes No capitulo de Eficiéncia Energética e Geracao

Distribuida, s&do apresentados ® resultados da
Os residuos da industria sucroenergética energia conservada que indicam a diferenga entre a
destacamse como fonte de energia para o processo proje¢do do consumo final de energia, incorporando
produtivo e de excedente de eletricidade para a ganhos de eficiénciaenergética, e o consumo de
comercializagdo. Neste estudo, sdo apresentadas aenergia que ocorreria caso fossem mantidos os
avaliacdo da quantidade de energi@ contratada pelo  padrdes tecnol6gicos observados no ano bas2017.
setor elétrico, a analise de seu potencial técnico e aProjeta-se, para a energia total (eletricidade e

projecdo de oferta de bioeletricidade, a partir do
comportamento histérico da geracdo advinda do
bagaco. Evidencisse que ha um montante
significativo a ser explorado, apontando parauma
insercdo crescente da bioeletricidade na matriz
elétrica nacional.

As  prospeccbes que contemplam a
participacdo do biodiesel para os préximos 10 anos

consideram o atendimento a mistura mandatéria,

combustiveis) uma conservacdo de 5% de 4,5%
para a eletricidade em 2027Além disso, é analisado
o efeito da mudanca de relacéo do consumidor com a
energia nos ultimos anos. O aumento do poder de
escolhaz uma tendéncia geral na sociedade tem se
materializado no setor de eletricidade através da
popularizacdo das tecnologias de micro e
minigeracéo distribuida (MMGD). O consumidor,
podendo gerar sua propria energia, evolui de uma
posicdo passiva para ativa no setor elétricdNos dois

para o que sera necessaria a producdo de volumesgitimos anos, a MMGD cresceu expressivamente no
creseentes do biocombustivel. Os percentuais de Brasil, superando as projecdes, inclusive as da EPE.
mistura ao diesel fossil variaréo até 2025 seguindo a pe 2016 para 2017 houve um aumento de trés vezes
legislagdo em vigor, conforme estabelecido atraves da na capacidade instalada acumulada, fechando o ano
Lei n° 13.263/2016. Para atendimento desta de 2017 com mais de 250 MW. No PDE 2027 a EPE
demanda, foi analisada a disponibilidade de insumos, atualizou suas projecées, considerando@escimento
assim cono a capacidade de processamento e derecente da MMGD, e a ampliou, incluindo mais
escoamento da produgéo. tecnologias e stores nos seus estudos.

O PDE2027 incluiu uma nova se¢do com outros
biocombustiveis,  considerando o0 panorama
promissor para 0 aproveitamento energético da
biomassa no Brasil. Foram abordados o
biogas/biometano e o bioquerosene de aviacdo-
BioQAV. Omaior potencial de producdo de biogéas
encontra-se ma utilizacd dos residuos do setor
sucroenergético, através da biodigestao da vinhaca e
da torta de filtro. Pode ser consumido diretamente ou
purificado, obtendose o bbmetano, com

Adicionalmente, cabe ressaltar que foram incluidas
andlises de sensibilidade sobre o efeito de uma
possivel aplicagdo de tarifa binbmia aos micro e
minigeradores, acompanhando as discussdes
recentes do setor elétrico.

O capitulo da Andlise Socioambiental
apresenta as contribuigcfes da variavel ambiental na
definicho da expansdo; as principais questbes
socioambientais da oferta planejada, indicando os
assuntos prioritarios para a gestdo ambiental do

caracteristicas e aplicacdes similares as do gassetor; e uma andlise das emisséesdjases de efeito

natural. Para o horizonte deste estudo, vislumbrae

que sua participagdo na matriz nacional sera
crescente. J4 o BioQAV apreserse como uma das
alternativas de atendimento aos acordos

estufa (GEE).

De modo a variavel ambiental contribuir na
definicdo da expanséo foi estimado o ano possivel da

internacionais para a reducao da emissdo de GEE pelcentrada em operacdo das usinas hidrelétricas e o

setor de aviacdo. Existe uma série de

rotas tempo necessario para o licenciamento ambiental das

tecnolégicas de producdo ja certificadas e aprovadas unidades produtivas de petdleo e gas natural. Os

pela ASTM. Diante dodesafios econdbmicos para sua
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resultados das avaliagdes foram incorporados na A contribuicéo brasileira expressa em sua NDC
expanséo apresentada neste PDE 2027. € um compromisso firme na reducao € GEE, mas é
flexivel na forma do atendimento dessa meta, ou seja,

Tendo como base a oferta de energia prevista se baseia em caminhos flexiveis para atingir seus
no Plano, a analise socioambiental elencou 10 temasobjetivos. Assim, o sucesso da NDC podera ocorrer
socioambientais relevantes para a expansdo. Ocom contribuicbes dos varios setores da economia,
resultado indicou dois temas socioambientais como cagbendo ao Pais adotar as medidas maiscusto-
DOET OEQUOET 6d 001 01 60 A OdinadiRssErbriid &oblato@é exphns®e ad FDEAAA O
AR AT 1T OAOOGAepPi 68 Odeeh seh OO Qo phckiZar@ expbdadd@ontes renovaveis de
orientados esforcos do setorde modo a contribuir  energia mantém o Brasil no rumo da contribuicdo
para a minimizacdo de riscospara a expansao esperada do setor energético brasileiro para a NDC
planejada brasileira.

O PDE 2027 tem como uma de suas premissas Por fim, no capitulo final sdo casolidados os

socioambientais a compatibilizacdo das emissdes de principais resultados dos estudos do PDE 22para
gases de efeito estufa (GEE) associadas a expansdo daferéncia, destacandese a evolucdo da oferta
producdo e uso da energia com as diretrizes interna de energia e da matriz energética e o conjunto
propostas  na NDC Nationally Determined de resultados das projecdes, abrangendo as
Contribution 7 Contribuicdo  Nacionalmente informagées de economia e energia, de consurfinal
Determinada) brasileira, apresentada as Nacdes energético e de oferta interna denergia.

Unidas na COR1, em 2015. A NDC expressa a

ambicdo brasileira diante do Acordo de Paris.

No horizonte do PDE 2027, o grau de
renovabilidade da matriz energética brasileira
amplia-se em relac® a 2017, mantendo o destaque
mundial do Brasil em termos de intensidade de
emissOes de GEE do setor de energia por unidade de
energia consumida e por unidade de PIB gerada.
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1. 0OAI EOOAO ' AOAEO

1.1.Perspectivas Sociodemograficas

A populacéo brasileira vem crescendo a taxas fortemente concentrada nas regides Sudeste (41,6%)
cada vez menores, tendéncia que se manterd nose Nordeste (27,1%).
proximos anos. Com isso, esperse menor
contribuicdo demografica no PIB diminua na proxima
década.

Em relacio ao nudmero de domicilios
particulares permanentes esperase que estes
continuem apreseritando trajetéria crescente nos
No horizonte decenal estimase que a Proximos dez anos, em virtude das premissas de

populacao brasileira cresa a uma taxa média de 0,6% aumento de renda da populacdo e dado o déficit

a.a., alcancando 221 milhdes de habitantdSrafico habitacional existente noPais A expectativa é de que
1-1)2 haja cerca de 79 milhdes de domicilioro Brasil em

2027, um aumento de 11,3 milhBes em relacdo a
Em termos regionais, é importante ressaltar 2017.
gue, ainda que se espere maior crescimento
populacional nas regides Norte e Centr@este, ndo é Como resultado de um crescimento superior
esperada uma alteracéo signiativa na distribuicio dos domicilios em relagdo ao aumento da populagéo,
demografica, conforme pode ser visto no Graficb-2.  €sperase que ocorra uma reducdo do nimero de

Em 2027, a populacdo brasileira deve permanecer habitantes por damicilios no periodo, passando de
uma razéo de 3,1 em 2017 para 2,8 em 2027

Graficol-1 - Evolugdo da populacao brasileira e do nimero de habitantes por domicilios
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Fonte: ElaboracdoEPE com base em IBGR013).

2 As projegbes demograficas da EPE s&o baseadas nas projecdes da esh@a Scep S& RIF L2 LJdzf | cen2Y . NI &Af

IBGEEntretanto, é feito um ajuste para mudar a data base de 01 de julho para 31 de dezembro.
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Gréfico1-2 - Evolugédo da populacao brasileira por regides geograficas

2017

Norte Nordeste

Fonte: Elabora¢doEPE com base em IBGR013).

2027

41,6%

= Sudeste = Sul = Centro-Oeste

1.2.Perspectivas Macroeconomicas

ECONOMIA INTERNACIONA

Foram usadas as projecbes de PIB e
comércio mundial do Fundo Monetario
Internacional® para os primeiros cinco anos deste
estudo.

Para o horizonte decenal, esperae um
crescimento moderado do PIB e do comércio
mundial. Entretanto, € importante considerar que
existem riscos importantes para a trajetéria de
interesse, sobretudo, o0s desdobramentos e
impactos da politica comercial proteionista
adotada pelo governo americano, as questbes
geopoliticas e o terrorismo.

Os paises desenvolvidos devem mostrar
recuperacdo nos proximos anos, entretanto seu
crescimento serd limitado em parte pela questédo
demografica, dado o envelhecimento poputaonal.
Os paises em desenvolvimento devem continuar
contribuindo significativamente para 0

crescimento da economia mundial, ainda que haja
expectativa de desaceleracdo do crescimento
destes ao longo dos préximos anos.

Dentre os paises emergentes, vale siacar a
China, cuja economigpassa por um processo de
transicdo, com o objetivo de estimular o consumo
das familias e o setor de servicos em detrimento
dos investimentos e da industria. No horizonte
considerado neste estudo, a perspectiva é de uma
desacekragdo suave da economia em resposta as
mudancgas necessarias para alcancar esse novo
padrao de crescimento econbmico. Tais mudancas
podem afetar os precos das commodities
implicando em impactosna balanca comercial de
paisescom forte dependéncia dessesrpdutos.

Dado esse breve panorama da economia
mundial, o Grafi@ 1-3 mostra as trajetdrias
esperadas para o PIB e o comércio global nos
proximos dez anos

3 As projec6es mundmido FMI aqui adotadas foram publicadas em outubro de 2017.
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Gréfico1-3 - Evolugédo do PIB e do comércio do
mundo
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= PIB Mundial Comércio Mundial

Fonte: Elaboracdo EPE e FMI (histérico)

EGONOMIA BRASILEIRA

Dadas as projecbes demogréficas e as
perspectivas para a economia mundial, foi
construida uma trajetéria em que a economia
brasileira cresce a taxas moderadas, com
recuperagdo gradual no horizonte 2027

No curto prazo, esperase que o alto nivel de
capacidade ociosa, o0 bom desempenho da
economia mundial e os potenciais efeitos do
processo de reducdo da Selic sobre consumo e
investimento beneficiem a economia brasileira.
Entretanto, é importante destacar que ha um
elevado grau de incerteza acerca de como sera a
disputa eleitoral e acondugéo das contas publicas.
Estes fatores podem impactasignificativamente o
risco-pais bem como o nivel de atividade

econdbmica e os desempenhos setoriais.

Ainda no primeiro quinquénio, esperase
que reformas que visem melhorar o ambiente de
negoécios comecem a ser realizadas, ainda que de
forma parcial, impactando positivamente a
confianca e o apetite para a realizacdo de
investimentos. Dentre eles, destacarse o0s
investimentos em infraestrutura que possuem
impactos potenciais sobre a competitividade da
economia brasileira. A taxa de investimento

4 O cenério econdmico pode ser visto com mais detalhes no Caderno de Economia n.1 publicado em fevereiro de 2018.Disponive

alcancard cerca de 21% no periodo 2023027
(Gréficol-4).

Gréficol-4 - Evolucdo do crescimento da taxa de
investimento

21,4%
21,1%

20,0%

18,2%

2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023-2027

Fonte: Elaboracéo EPE e IBGE (histdrico)

Essa conjuncdo de um melhoambiente de
negocios com o encaminhamento na solu¢do de
gargalos de infraestrutura permitira um
crescimento gradual da produtividade da
economia ao longo do horizonte, alcangando um
crescimento médio de 0,5% a.a. Tal crescimento se
assemelha ao observado rere 2001 e 2010,
quando a produtividade cresceu, em média, 0,6%
a.a. Cabe ressaltar, contudo, que tal resultado é um
desafio, visto que no periodo entre 2007 e 2016, o
crescimento médio da PTF no Brasil foi d&l% a.a
(Conference Boand Nesse sentidog importante
frisar que o crescimento potencial brasileiro
seguira limitado por fatores estruturais, como
restricdes de poupancga interna.

Como resultado das premissas analisadas

anteriormente, o PIB deve apresentar um
cresdmento médio de 2,8% a.a., trajetéria

AT 1T DPAOp OGAT AT 1T A Al

AA $AOAT O1T1 OEI AT O %wAT1TEIE

per capita, crescera, em média, 2,2% a.a., saindo de
US$ 9,8 mil em 2017 e alcancando em 2027 o
patamar de cerca de US32 mil (em moeda de
2017) z ver Gréfico 5.

em:<http://www.epe.gov.br/sitegpt/publicacoesdadosabertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao

280/Caderno%20de%20Economia_vipdf
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Gréficol1-5 - Evolugédo do PIB e do PIB per capita (% a.a.)
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (historico)

BOX 1-1. QUAIS AS CONDICOEBARA UM MAIOR CRESB®IENTO DA ECONOMIA BRSILEIRA NOS
PROXIMOS 10 ANOS?

E importante destacar que ha muita incerteza no ambiente econémico, o que torna o trabalho
construir cendrios desta natureza ainda mais desafiador. O cendrio dagz anteriormente foi escolhido como
referéncia desse estudo por ter sido considerado o mais provavel. Para além deste, é importante analisar g
fatores poderiam levar a economia brasileira a apresentar uma trajetdria de maior crescimento.

Nos Ultimosanos as expectativas de crescimento econémico tém se revertido para baixo, em virtude
uma recuperacao mais lenta do que o esperado e desejado. A incerteza do resultado eleitoral de 2018
situacgéo fiscal no horizonte do estudo séo os grandes riscog@a® cendrio. Mas, no médio prazo, as dificuldade
de se aprovarem reformas importantes e de se concretizar um ambiente de negdcios que propicie u
retomada mais vigorosa dos investimentos séo fatores que podem induzir a um crescimento menor do qu
proposto neste estudo.

Contudo, este box avalia quais seriam os fatores que levariam a um cendrio de crescimento mais fa
ja que este significaria um maior esforco para atender a demanda de energia mais elevada.

Um dos principais fatores seria a realizacdde reformas importantes, permitindo um ambiente de
negocios mais atrativo e avangos mais significativos em termos de produtividade da economia. Dentre es
reformas, vale destacar a tributaria que simplificaria o sistema brasileiro com o objetivo de taéilo mais
eficiente e eficaz.

Em um contexto de maior credibilidade, os empresarios tenderiam a ampliasinda mais seus
investimentos, com impactos importantes sobre o crescimento econémico. Ao mesmo tempo, 0s consumido
também seriamafetados, com melhoias nos mercados de trabalho e crédito, proporcionando uma recuperaca
mais rapida da demanda interna.

(cont.)
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BOX1-1 z (cont.)

Além disso, com um cenario interno melhor e um ambiente externo mais favoravel, seria possivela
reducéo significativa da taxa de juros da economia, o que impulsionaria ainda mais a demanda interna, seja
pelo lado do consumo das familias como petip investimento.

Neste cenario, espersse que a economia cres¢a, em média, 3,3% a.a. ao longo désipros dez anos,
acumulando um aumento de cerca de 38% em relacéo ao PIB de 2017. (No cenario de referéncia, o crescimento
acumulado é de 32% até o fim do horizonte). Dadas as projecdes demogréficas, isso resultaria em|um
crescimento médio de 2,7% a.a. d@IB per capita neste mesmo periodo. O Grafites mostra o comportamento
dessas variaveis nos proximos dois quinquénios.

Grafico1-6 - Evolugdo do PIB e do PIB per capita no cenario alternativo
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (histérico)

1.3.Perspectivas Economicas Setoriais

Na dtica da oferta, o horizonte decenal sera crescimento mais significativo apenas ao final desses
marcado por um desempenho mais robusto dos cinco anos.
setores voltados ao mercado externo, principalmente
a industria de extracdo. Ademais, existe elevada A industria de transformacao também elevara
capacidade ociosa, permitindo & industria em geral Sua participagdo no PIB, com uma pequena melhora
expandir sua produgéo préximo as f|utuag(‘jes de qualitativa em dire(;éo a cadeias de valor mais
demanda e sem necessidade de grandescomplexas como reflexo das reformas pontuais
investimentos. Todavia, os setores mais dependentes Previstas em nosso cenario. A seguir, se discutira com
do mercado interno, como os servige, a construgdo Mais detalhes as projecdes setoriais apontadas nos
civil, e uma grande fracdo da transformacdo, em Grafico 17 e Grafico 18.
funcdo da trajetéria de recuperacdo dos
condicionantes da  demanda, apresentaréo
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Graficol-7 - Evolugdo dos valores adicionados macrossetoriais (% a.a.)

3.6% 3.8% 4,4% 2106
31 3,0% "73,0%
I22%2,5/0I I 4(ylzi) Izg%l I

I L —
-0,5% -0.3%
-1,9%
2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023-2027
EPIB Agropecuaria m Industria H Servigos

Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (historico)

Gréfico1-8 - Evolugéo dos valores adicionados dos setores industriais (% a.a.)
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (historico)

AGROPECUARIA Segundo o estudo, o complexo de soja,
importante produto da pauta exportadora brasileira,

O Brasil se destacou no cenario muiial a0  ter4 crescimento da producdo de soja em grdos
longo das Ultimas décadas como um grande produtor (30%), farelo (20%) e de éleo de soja (24%). Destaca
de commodities na agropecuaria, posicionandese se ainda o crescimento de outros produtos
entre os principais exportadores de soja, milho, café, importantes, como milho (27,9%), café (22,1%) e
carnes, entre outros produtos. carne bovina (20,5%).

O relatério do Ministério da Agricultura, No horizonte do PDE, se considera que
Pecuaria e Abastecimeto (MAPA, 2017), para 0s havera demanda por alimentos e bioenergéticos em
proximos dez anos, aponta que ha expectativa de funcéo do crescimento populacional, do aumento da
expansao da producao de grdos, tanto pelos ganhosrenda e da evolugdo de politicas energéticas no
de produtividade média (6,8%), quanto pela mundo.
expanséo da area plantada (17,3%).
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Nesse sentido, projetase um crescimento periodo, altos volumes de estoques somados a
médio de 2,7% a.a., resultadeste influenciado para condi¢cdes de demanda ainda limitadas por conta do
baixo pela estagnagdo em 2018, em razdo do efeitonivel de desemprego e renda, assim como das
base do consideravel crescimento de 12,5% em 2017. condi¢des de crédito restritivas.

SERVICOS A infraestrutura, por sua vez, esbarra na
baixa capacidade atal de o Estado arcar com

Responsavel por mais de 70% do PIB investimentos, uma vez que 0 cenario prevé que a
brasileiro, o setor de servicos ainda é caracterizado situacdo fiscal exigirda um prolongado periodo de
pelo predominio de atividades de baixa ajuste. Todavia, ha elevado potencial de crescimento
produtividade, baixos salarios médios, baixo para sanar os déficits habitacionais, sanitarios e os
contetdo tecnoldgico e baixa inovacdo (ARBACHE,gargalos de infraestrutur, na medida em que as
2015). condi¢cbes ficarem mais favoraveis. Como resultado,

se espera crescimento médio de 2,8% a.a.
Com a retracdo da demandanterna, na crise,
decorrente do aumento da inflagcdo, do desemprego, A producdo e a distribuicAo de energia
da deterioracdo da massa salarial e do poder de elétrica, de agua e de gas esta fortemente associada a
compra dos agentes, 0s servicos acumularam quedaatividade econémica e ao uso dos servicos basg
de 5,3% em 2015 e 2016. Foi a primeira retracdo na pela populacéo. Esperse uma evolugéo gradual do
série histdrica das Contas Nacionais Triestrais do acesso ao saneamento e reducdo do déficit
IBGE, com inicio em 1996. habitacional, assim como um perfii médio de
consumo das familias com mais eletrodomésticos.
No horizonte do estudo decenal, esperse

uma reversdo desse quadro, sem, no entanto, uma Todavia, ha potencial de ganhos de eficiéncia
repeticio do boom de consumo visto nos anos no setor, tanto na 6tca da oferta, quanto no consumo,
antecedentes a crise. com equipamentos mais econdmicos e mudancas de

hébitos. Dessa forma, o valor adicionado do setor
A trajetoria de elevacdo sera suave, crescerd a uma taxa de 2,5% a,aim pouco abaixo do
acompanhando o desempem da renda e do PIB.
consumo das familias, com crescimento mais robusto
no ultimo quinquénio. Para o horizonte decenal, A indastria  de transformacdo &,
estima-se uma média de 2,8% a.a. para os servicos. tradicionalmente, o setor industrialmais dindmico da
economia e engloba a maior parte da producao
INDUSTRIA industrial, fornecendo n&o apenas produtos para
consumo final, como também intermedfrios para a
A industria extrativa brasileira goza de prépria indlstria, além de bens de capital.
excelente competitividade em funcdo € suas
reservas minerais em grande volume e de qualidade A presenca de capacidade ociosa em funcao
superior. A extracdo de minério de ferro e a da crise significa que a transformagdo podera
exploracdo de petrdleo serdo os principais rapidamente responder aos incrementos de demanda
responsaveis pelo crescimento do setor. A mineracéo, decorrentes do reaquecimento da economia. A média
mais notadamente, no primeiro quinquénio, de crescimento desse setor no horizonte decenal é de
enquanto o petrdeo ao longo de todo o horizonte 2,9% a.a., sendo que o primeiro quinquénio sera
decenal. A extrac&o seré o setor de maior crescimento marcado pela recupeagdo dos segmentos de
da industria, atingindo 4,6% a.a. até 2027. demanda mais impactados pela crise, notadamente os
bens duraveis.
O setor de construcdo civil e infraestrutura
devera retomar mais lentamente que os demais da
indUstria. O ramo imobiliario erfrenta, no inicio do
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A expectativa de algumas reformas em nosso Refletindo o desempenho dos seus quatro
cenario que reduzam entraves burocraticos e aliviem componentes mencionados anteriormente, a
a complexidade fiscal, ainda que apenas parcialmente,industria geral crescerd 3,1% a.a., com especial
contribuir para uma elevagéo de competitividade da contribuicdo dos setores primaricexportadores,
industria no médio e longo prazos. sobretudo a industria do petréleo.

Dessa forma, se espera que a transformacéo Ha, portanto, um crescimento das
avance um pouco mais em ramos tecnologicamente participacdes da industria e da agropecuaria em
mais complexos no segundo quinquénio, ainda que detrimento de servicos no PIB no horizonte decenal,
sem uma mudanca estrutural significativa. conforme pode ser visto ndGraficol1-9.

Gréficol-9 - Evolugédo das participagdes setoriais no PIB (%)

2017 2027

25,0%

m Agropecuaria = Indtstria Servicos

Fonte: Elaboragéo EPE e IBGE (historico)

26



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERGIR027

PONTOS PRINCIPAI®O CAPITULO

> A populacéo brasileira crescera, em média, 0,6%.a@a longo do horizonte, alcarapdo 221 milhdes de
habitantes.

> Nossa expectativa é que o crescimento médio do PIB nacional seja de 2,8% ao ano ao longo dos préximos 10
anos.

> No curto prazo, @rescimento econémico sera possivel em virtude dos efeitos da reducéo da taxa basica de juros
e alto nivel de ociosidade na economia. Ao longo do horizonte, um crescimento mais sustentado € possivel em
virtude da premissa adotada de realizacdo de reformafmda que parciais, que visem melhorar o ambiente de
negéciospermitindo um maior nivel de investimentos e um aumento da produtividade da economia.

> Em termos setoriais, nossa expectativa é guestomada econémica impulsionara os setores mais atrelado
demanda interna (servigos, industria de transformacéo e construcéo civil) a partir de 2019, enquanto os setores
primario -exportadores (agropecuaria e industria extrativa) terdo bom desempenho ao longo de todo o horizonte
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2. $A1T AT AA AA %l AOCEA

Refletindo o ambiente econémico do cendrio ganhos de eficiéncia energética bentomo pela
delineado deste PDE, o consumo final de energiamudanca na participacdo dos setores no consumo de
cresce na primeira metade da década a taxas maisenergia.
modestas (1,9% ao ano), inferiores aquelas estimadas
para o segundo quinquénio (2,6% @ ano). Dessa Por fim, embora o consumo de energia per
forma, o consumo cresce a taxa média de 2,3% anuaisCapita cres¢a a,7% no periodo decenal, ainda assim

entre 2017 e 2027, atingindo uma elasticidadeenda 0 Pais ainda estara longe de atingir, em 2027, o nivel
de 0,79 de consumo médio atualmente observaa nos paises

desenvolvidos
Ao longo da década, projetme reducdo
gradual da intensidade energética, pela incidéncia de

Tabela2-1 - Indicadores: consumo final de energia

Indicador 2017 2022 2027
Consumo Final de Energia 260,0 286,3 3253
(1 tep)
ConsumdFinal de energia per capita 1,25 1,33 1,47
(tep/hab/ano)
Intensidade Energética da Economia 0,040 0,038 0,037
(tep/10%R$ [2017])
Elasticidadeenda do consumo de energia 0,71 0,86 0,79
(periodo) (20172022) (20222027) (20172027)
2.1.Consolidacao por Setor

Entre 2017 e 2027, o setorenergético € o0 que O setor industrial, atualmente com alto nivel de

mais ganha importéncia no consumo final de energia, ociosidade, reduz a sua participagdo no consumo final
devido a fatores tais comm incremento da produ¢do de energia até 2027. Em grande medida, o consumo
de petroleo e gas no Pais, assim como a de etanol endeste setor cresce com base na retomada da utilizagéo
usinas edestilarias. da capacidade instalada, com necessidadeed

expans0fes de capacidade principalmente no segundo
Também se destaca o ganho de importancia do quinquénio.

setor comercial. Apesar de crescer em um ritmo mais

modesto que o0 observado em histérico recente, Por outro lado, o setor de transportes € o que

esperase que 0 setor ainda seja um dos principais perde importancia no periodo decenal, deixando a

vetores da economia brasileira para o periodo lideranca no ranking dos setores consumidores de

projetado. energia. Entréanto, mantémsecomo um dos setores
mais importantes neste d&mbito, com destaque para o
segmento de transporte rodoviario
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Gréfico2-1 - Consumo final de energia por setor
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2.1.1. INDUSTRIAL

Esperase que o valor adicionado industrial, primeiro quinquénio, quando a economia brasileira
exclusive setor energeético, evolua a taxa média de 4iingira niveis maiores de crescimento do PIB.

3,0% anuais. Tal resultado decorrera tanto da

melhora dos indicadores econdmicosquanto da Em termos de consumale energia, esperese
redugdo da consideravebciosidade nautilizagdo da que o setor industrial cresca a taxa d&,0% anuais,
capacidade instalada em alguns segmentos. pouco inferior a perspectiva de valor adicionado,

atingindo o montante del05 milh&es de tep em 2027.
Destacamse positivamente os segmentos de Destacamse os segmentos de papel e celulose e
celulose, aluminio e fertilizantes. A indGstria de ferro-gusa e ago, que ganham importancia no
celulose no Brasil é competiva e haverao horizonte decenal, em detrimento dos segmentos de
amadurecimento de  investimentos recentes, duimica e alimentos e bebidas
impactando sobretudo o préximo quinquénio. No
caso do aluminio, sua producdo foi bastante

debilitada recentemente por perda de . L
o registrarem leve aumento de participacdo no
competitividade decorrente do aumento de custo da consumo de energia na indstria brasileira. As demais

energia elétrica e espersseque parte da utilizagdo da  yptes fésseis, notadamente @as natural além dos

capacidade instalada seja remada nos proximos derivados de petréleo, tém reducdo de importancia

anos, incentivada pela perspectiva de melhoria dos no periodo em analise.

condicionantes do setor elétrico. J& a producdo de

fertilizantes nitrogenados considera o incremento da Por outro lado, ganham participagdo fontes

capacidade instalada. com menor impacto no que tage as emissdes de
gases de efeito estufa, entre elas eletricidade ea

No caso de segmentos ligados & expanséo ddixivia obtida no processo produtivo da celuloseOs
infraestrutura, tais como cimento e ceramica, a derivados da cana, influenciados pela demanda para

perspectiva é que suas atividades voltem a crescer de & Producéo de aclcar na indUstria, registram perda de
participagéo, apesar do kescimento de 0,8% anuais
no periodo decenal.

Sob a d4tica do consumo por fonte, oarvdo
mineral e seus derivadossdo as fontes fésseis a

forma mais gradual e acelerando a partir do final do
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Notas: *Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras ndo renovaveis.

Gréfico2-2 - Setor industrial: Consumo final de energia por segmento
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Gréfico2-3 - Setor industrial: Consumo final de energia por fonte
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2.1.2. TRANSPORTES

O setor de transportes é responsavel por
33% do consumo final energético no Brasil,
estando seu desempenho vinculado a aspectos de
ordem ambiental, socioecondmica e tecnoldgica.
Avangos tecnolégicos de motores, automacao,
desenvolvimento de materiais mais leves e
seguros, transferéncias intermodais, planejamento
urbano, bem como a adocdo de novas fontes
energéticas sdo algumas das premissas
consideradas na projecdo da demanda energética
do setor.

Por todo o periodo decenalem andlise, o
setor de transportes brasileiro apresenta
tendéncia de crescimento da sua demanda
energética Mantidas inalteradas as premissas de
novos investimentos, tecnologias e infraestrutura,
o Pais deverd continuar a depender
primordialmente do transporte rodoviario. Assim
como a matriz de transportes brasileira, o
transporte de cargas é intensamente dependente
do modo rodoviario (aproximadamente 60% da
atividade de carga do Pais em 2017). Mais de 90%
da demanda energética do transporte de cargas
foram oriundas do transporte rodoviario.

Apesar do significativo  crescimento
projetado para a extensdo da malha ferroviaria
(média de 560 kmao ang e da relevante expansao
da atividade aquaviaria (3,4% a.a.), ndo se prevé
mudanca significativa na matriz de tansportes
brasileira durante o periodo em andlise. A
participagdo do modo ferroviario na atividade de
transporte de cargas cresce dos atuais 27% para
29% em 2027, com o transporte rodoviario
mantendo participacdo de 90% da demanda do
transporte de cargas.

Em 2017, o transporte de passageiros
possuiu uma preeminéncia ainda maior do modo
de transporte rodoviario, sendo mais de 50% da
atividade atendida pelo transporte individual e
cerca de 40% pelo transporte coletivo. De modo
complementar, a demanda por sergo de
transporte da populacdo foi atendida pelos modos
ferroviario, aquaviario e aéreo, com participacdes
de 1,9%, 0,1% e 6,7%, respectivamente. Assim
como no transporte de cargas, o0 modo rodoviario
foi 0 mais energeintensivo, tendo consumido 94%
da demanda energética nesse ano.

No horizonte de estudoga atividade total do
transporte de passageiros aumentard 4% ao ano,
entre 2017 e 2027. Otransporte coletivo atendera
a maior parte do crescimento da demanda por
mobilidade no periodo considerado, a uma tax de
6,4% a.a. frente a um incremento de 2,1% a.a. para
automoveis e motosA expansao da participagédo do
transporte coletivo sobre a atividade total de
passageiros, aliada aos avancos tecnolégicos dos
veiculos, contribui paraa elevacdoda eficiéncia
energética no sistema com a demanda energética
total do transporte de passageiros crescendo 1,9%
a.a.

A demanda total de energia do setor de
transportes aumentara, em média2,1% a.a. entre
2017 e 2027, com destaque para o crescimento da
participacédo doetanal etilico e do biodiesel, como
pode ser observado no gréfico a seguiA demanda
por eletricidade, apesar de registrar um
crescimento significativo, ainda apresentad uma
pequenaparticipacdo de 0,3% em 20Z.
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Grafico2-4 - Transportes. Consumo final de energia por fonte

100% -
90% 1 m Biodiesel
80% - m GNV
70% - = Etanol
60% - m Eletricidade
50% - ® Querosene de aviagao
40% - m Gasolina de aviacao
m Gasolina
30% -
m Oleo Combustivel
20% - ]
m Oleo Diesel
10% -
0% -
2017 2027
2.1.3. RESIDENCIAL

No setor residencial, espersse que consumo
de energia cresc¢a 2,1% ao ano, resultado conjunto
do aumento darenda médias das familias, do
namero de novos domicilios, das politicas de
eficiéncia energética e da expansdo da malha de
distribuicdo de combustiveis. As principais fontes
de energia utilizadas no setor sdo: eletricidade,
GLP, gas natural, lenha e carvéegetal.

A eletricidade é a fonte de energia
predominante nos domicilios, como mostrado no
Gréfico 2-5. O aumento da posse média de
eletrodomésticos (Tabela 2), decorrente da
elevacdo da renda das familias e do niumero de
novos domicilios, contribuirdo postivamente para
0 aumento do consumo de eletricidade nas
residéncias no horizonte decenal. Por outro lado, as
politicas de indices minimos de eficiéncia

energética, bem como as etiquetas comparativas de
eficiéncia energética do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), induzirdo a reducdo do
consumo médio de eletricidade do estoque de
equipamentos®

Gréfico 2-5 - Consumo final de energia no setor
residencial
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5No Capitulo 1X EficiéncigEnergética e Geragao Distribuida séo analisados os ganhos de eficiéncia energética do setor residencial.
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Tabela2-2 - Posse média de equipamentos

2017 2022 2027 Cabe destacar que o crescimento da renda
das familias, acima da trajetdria adotada, podera
aumentar a venda de equipamentos,

Equipamento
unidades/100 domicilios

Condicionador de ar 42 49 60 o o
: principalmente de condicionadores de ar, que
Geladeira 110 111 112 . . N
ainda apresenta elevado potencial de penetracao
Freezer 18 16 15 - .. ..
nos domicilios. Adicionalmente, eventos atipicos,
Chuveiroelétrico 65 62 58 como ondas de calor, podem aumentar
Maquina de lavar roupa 69 8 & permanentemente o consumo de eletricidade, na
Televiséo 181 183 187 medida em que os equipamentos adquiridos
Lampadas® 8,9 9,2 9,4 durantes esses eventos passam a ser utilizados
Nota: No caso de lampadas, unidade por domicilio. regularmente em periodos com a temperatura

amena.

Asdemais fontes de energia utilizadas nas
residéncias sdo destinadas, predominantemente,
para coccdo de alimentos e aquecimento de agua.
Nesse sentido, destacae o crescimento do GLP e
do gas natural. A demanda por GLP crescera 1,6%
ao ano em funcdo, sobtedo, da substituicao
parcial do uso das biomassas tradicionais (lenha e
carvdo vegetal) na area rural. Essa transicdo
energética das familias rurais ser4 o resultado
conjunto do aumento da renda e do maior acesso a
combustiveis modernos, mais eficientes 8mpos.
Por outro lado, ainda que partindo de uma base
pequena de consumidores, 0 gas natural crescera
5,8% ao ano e deslocara parte do consumo de GLP
nas areas urbanas, a medida que ocorre a expansao
da sua rede de distribuicao.

Em geral, o consumo de energia elétrica
associado aos grandes eletrodomésticos crescera,
como indicado no Grafic®-6. O principal destaque
€ 0 aumento do consumo dos condicionadores de
ar que crescera 4,5% ao ano e sera o principal
responsavel pelo increnento da demanda por
energia elétrica dosetor no periodo. As excec¢des
sdo as quedas doconsumo dos congeladores,
resultado da mudanca de habitos das familias nas
tltimas década$, e das lampadas, consequéncia da
maior penetragdo da LED light-emitting diode),
tecnologia mais eficiente que as lampadas
fluorescentes e incandescentes. Nesse contexto, o
consumo total de energia elétrica do setor
residencial crescera 48% entre 2017 e 2027.

Gréfico 2-6 - Consumo deenergia elétrica por

equipamento O consumo de energia dosprincipais

equipamentos residenciais crescera, com destaque
Geladeira ———— para o condicionador de ar que, por conta da
ampliacdo do seu acesso pelas familias, sera o
principal responsavel pelo consumo de energia
' elétrica nos domicilios. Ja a lampada ser4d o
Condicionador de Ar ——— dispositivo que apresentard a maior reducdo da
' participagdo no consumo total, resultado do fim da
comercializacdo de lAmpadas incandescentes mais

ey
Televisdo

Chuveiro elétrico

Lampadas |

Congelador St 2o populares nas residéncias, com maior consumo

Maquina de lavar roupa [ 2021 médio, e da maior penetracdo de lampadas
i 10 20 0 fluorescentes compactas e de LEDidht-emitting

TWh diode), mais eficientes. Nesse contexto, 0 consumo

6 O congelador foi um equipamento relacionado ao habito de estocar alimentos para mitigar os efeitos da inflagdo. No eanterto d
estabilidade doprecos, esse equipamento passa a ser subutilizado, ndo ocorrendo substituicdo de parte do estoque no fim da suakjda util (EP
2017).
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de energia elétrica no setor residenciaB,9% ao
ano.

No consumo dos demais combustiveis,
utilizados predominantemente para coccdo de
alimentos e aquecimento & agua, destacanse o
crescimento do GLP e do gas natural. A demanda
por GLP cresceral, 4% ao ano em fun¢do da

2.2.Consolidacao por Fonte

As expectativas de evolucdo da matriz de
consumo de energia por fonte no decénio mostram
a manutengdo da tendéncia de crescente
eletrificacdo do Pais, fonte que atinge um
incremento médio anual de3,7%. Os derivados da
cana também ganham importancia ao longo do
periodo.

Os derivados de petréleo mantérse como a
principal fonte de energia final, com um

substituicdo parcial da lenha e do carvao, devido,
sobretudo, ao aumento do rendimento médio das
familias da zona rural. Por outro lado, mesmo
partindo de uma base de consumidores ainda
pequena, o gas natural deslocara parte do consumo
de GLP na medida em que ocorre a expanséo de sua
rede de distribuicdo em areas urbanas e crescera
6,3% ao ano.

crescimento médio de1,8% anuais no decénio.
Parte de seu mercado potencial é abatida pelo
etanol e pelo biodiesel, especialmente no setor de
transportes.

Também perdem participacdo a lenha e o
carvao vegetal, em beneficio de outras fontes com
melhores rendimentos.

Gréfico2-7 - Consumofinal de energia porfonte

260 Mtep

2017

m Gas Natural
m Carvao Mineral e Derivadc
m Lenha e Carvéo Veget
m Derivados da Cana
H Eletricidade

m Demais Fontes*

m Derivados de Petréleo

Notas: *Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras ndo renovaveis.
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2.2.1. BIOCOMBUSTIVEIS

No que tange aos biocombustiveis, os que tem uma redu@o média anual da demanda de 06,
mais crescem de importancia no consumo final de atrelada ao cenario de consumo de gasolina C.

energia no decénio sdo o biodiesell@,2% ao ang, o
etanol (4,3% ao ang e a lixivia (3,6% ao ang, sendo
esta Ultima advinda do processo produtivo da
celulose e que ainda é largamente utilizada para
autoproducéo de eletricidade

A demanda de biodiesel é catalisada pela
premissa de aumento de sua participagdo no Oleo
diesel comercializado, que salta d®,8%, em 2018,
para 16,0%, en 2027. Ja o etanol cresce de
importancia nos veiculos leves, em detrimento da
gasolina automotiva.

Por outro lado, esperase que a lenha
mantenha seu consumo final praticamente estavel ao
longo do decénio (0,2% ao ano), atrelada a melhoria
gradual do pode econdémico da populacdo brasileira,
e é substituida por outras fontes com melhor

rendimento energético, como € o caso do GLP no setor

residencial.

No periodo 20172027, o etanol tem um

expressivo aumento do consumo final, sendo que boa

parte deste incremento advém do etanol hidratado
(7,4% anuais), a ser utilizado basicamente em
veiculos do ciclo Otto. Por outro lado, o etanol anidro

Gréfico2-8 - Consumo final de etanol por tipo

Grafico2-9 - Consumo final de biocombustiveis por
fonte
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