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FRQWeV e TecQRlRgiaV 
Nesƚa seção são apresenƚadas as perspecƚiǀas em relação às principais fonƚes e ƚecnologias de prodƵção de energia no 
horiǌonƚe de ϮϬϱϬ͗ hidreleƚricidade͕ energia eólica͕ energia solar͕ bioenergia͕ energia nƵclear͕ carǀão mineral͕ recƵrsos 
energéƚicos disƚribƵídos ;REDͿ ʹ desmembrados ainda em geração disƚribƵída ;GDͿ e ƚecnologias de armaǌenamenƚo͕ 
ƚecnologias disrƵpƚiǀas͕ peƚróleo e gás naƚƵral͘ 

Embora a ǀisão de longo praǌo seja eminenƚemenƚe inƚegrada e resƵlƚado de Ƶma mƵlƚiplicidade de alƚernaƚiǀas de 
sƵprimenƚo de energia͕ a análise desagregada por fonƚe oƵ ƚecnologia permiƚe aǀaliar qƵesƚões perƚinenƚes a desafios 
para a sƵa respecƚiǀa eǆpansão denƚro da óƚica do ƚomador de decisão de políƚica energéƚica͘ Em oƵƚras palaǀras͕ não se 
ƚraƚa nesƚe relaƚório de reeǆaminar os desafios associados à fonƚe oƵ ƚecnologia em ƚermos de desenǀolǀimenƚo 
ƚecnológico͕ eǀolƵção de cƵsƚos oƵ apoio à PDΘI͕ mas sim de apresenƚar aqƵeles desafios nos qƵais as aƵƚoridades do 
seƚor de energia podem aƚƵar direƚamenƚe oƵ em conjƵnƚo com as aƵƚoridades de oƵƚros seƚores no senƚido de desƚraǀar 
enƚraǀes à sƵa eǆpansão͘  

Como resƵlƚado͕ as recomendações deriǀadas desses desafios procƵram orienƚar o ƚomador de decisão de políƚica 
energéƚica no niǀelamenƚo das condições normaƚiǀas͕ regƵlaƚórias e de políƚicas energéƚicas com o inƚƵiƚo de gerar Ƶm 
ambienƚe compeƚiƚiǀo͕ isonômico e ƚransparenƚe para incenƚiǀar a sociedade ;empresas͕ inǀesƚidores e consƵmidoresͿ na 
direção do melhor aproǀeiƚamenƚo dos ǀários recƵrsos do País͘ 

Dessa forma͕ a análise por fonƚe oƵ ƚecnologia é condƵǌida do segƵinƚe modo͗ após Ƶm panorama geral do sƚaƚƵs aƚƵal 
para cada fonƚe oƵ ƚecnologia͕ são apresenƚadas resƵmidamenƚe a esƚimaƚiǀa de recƵrsos e as perspecƚiǀas ƚecnológicas 
no horiǌonƚe de ϮϬϱϬ͘ Em segƵida͕ são lisƚados os desafios a serem enfrenƚados pelo ƚomador de decisão de políƚica 
energéƚica no desenho da sƵa esƚraƚégia de longo praǌo͘ Para algƵmas fonƚes e ƚecnologias são desenǀolǀidas análises 
qƵanƚiƚaƚiǀas em ƚorno de qƵesƚões de inƚeresse para o melhor enƚendimenƚo dos diferenƚes obsƚácƵlos e caminhos 
possíǀeis no horiǌonƚe de decisão qƵe embasarão as recomendações em ƚermos de orienƚação esƚraƚégica qƵe se segƵem 
;esse iƚem é ƚraƚado com mais deƚalhe a segƵirͿ͘ Por fim͕ Ƶm mapa do caminho relacionando esqƵemaƚicamenƚe os 
principais desafios e recomendações é apresenƚado͘ As recomendações são ainda diǀididas por décadas de forma a 
refleƚir o período necessário para sƵa implemenƚação͘ Como se consƚiƚƵem em orienƚações esƚraƚégicas oƵ direƚriǌes͕ sƵa 
implemenƚação reqƵer seƵ desdobramenƚo em ƚermos de Ƶm plano de ação a ser esƚabelecido em fase posƚerior do PNE 
ϮϬϱϬ͘    

 

Análises Quantitativas 

As simƵlações condƵǌidas no âmbiƚo desƚe relaƚório ƚêm como objeƚiǀo ilƵsƚrar qƵanƚiƚaƚiǀamenƚe a eǀolƵção de longo 
praǌo da maƚriǌ eléƚrica sob diferenƚes ƚrajeƚórias de fƵƚƵro͘ Por conƚa da incerƚeǌa sobre diǀersos aspecƚos dessa 
eǀolƵção ;englobando ƚrajeƚórias de cƵsƚos de CAPEX e OPEX das ƚecnologias͕ eǀolƵção da demanda ƚoƚal de energia 
eléƚrica͕ graƵ de descenƚraliǌação na geração͕ enƚre oƵƚrosͿ͕ não é aconselháǀel apresenƚar Ƶma Ʒnica eǀolƵção de maƚriǌ 
eléƚrica resƵlƚanƚe para o horiǌonƚe de ϮϬϱϬ͕ ainda qƵe as informações mais aƚƵaliǌadas e disponíǀeis ƚenham sido 
Ƶƚiliǌadas͘ 

OpƚoƵͲse͕ porƚanƚo͕ em condicionar a análise qƵanƚiƚaƚiǀa a qƵesƚões de inƚeresse para a eǀolƵção de cada fonƚe sob 
consideração͘ A parƚir dessas qƵesƚões͕ foram rodados ϲϰ diferenƚes casos͕ cada qƵal eǆplorando Ƶm aspecƚo releǀanƚe 
para ser analisado em ƚermos de impacƚo na eǀolƵção da maƚriǌ eléƚrica͘ Os respecƚiǀos resƵlƚados são apresenƚados 
graficamenƚe ao longo do ƚeǆƚo de cada fonƚe de forma mais condensada e com foco na pergƵnƚa formƵlada͕ mas o 
deƚalhamenƚo de cada rodada pode ser ǀisƚo no Aneǆo͘  

Dessa forma͕ esƚe relaƚório do PNE ϮϬϱϬ não apresenƚa Ƶma Ʒnica maƚriǌ eléƚrica para o horiǌonƚe ϮϬϱϬ͘ ConƚƵdo͕ isso 
não impede qƵe algƵmas conclƵsões mais gerais sejam obƚidas das diǀersas rodadas͕ o qƵe será eǆplorado mais adianƚe͘  

Como as simulações foram construídas? 

O eǆercício qƵanƚiƚaƚiǀo gera Ƶma eǆpansão indicaƚiǀa da oferƚa a parƚir do modelo de decisão de inǀesƚimenƚos ;EPE͕ 
ϮϬϭϴͿ͕ qƵe define Ƶma eǆpansão óƚima do sisƚema aƚraǀés da minimiǌação do cƵsƚo esperado ƚoƚal de inǀesƚimenƚo e 
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operação͕ sƵjeiƚo às principais resƚrições operaƚiǀas para o aƚendimenƚo͕ em bases ƚrimesƚrais͕ à demanda de energia 
;com Ʒnico paƚamarͿ e demanda máǆima de poƚência insƚanƚânea ao longo do horiǌonƚe aƚé ϮϬϱϬ͘  

Em relação à demanda de energia͕ a simƵlação considera o aƚendimenƚo relaƚiǀo à demanda ƚoƚal desconsiderados os 
ganhos de eficiência energéƚica e a parcela aƚendida pela aƵƚoprodƵção͕ mas considerando a parcela aƚendida por 
Geração DisƚribƵída͘ Esƚa͕ por sƵa ǀeǌ͕ ƚem sƵa eǀolƵção dada na Tabela ϭϬ da seção Geração DisƚribƵída͕ de acordo com 
o cenário considerado͘ Dessa forma͕ a simƵlação se concenƚra propriamenƚe na eǀolƵção do sisƚema cenƚraliǌado ao 
longo do horiǌonƚe aƚé ϮϬϱϬ͘ 

Com a perspecƚiǀa de crescenƚe parƚicipação de fonƚes energéƚicas nãoͲconƚroláǀeis na maƚriǌ eléƚrica no horiǌonƚe de 
ϮϬϱϬ͕ ƚornaͲse necessária adicionalmenƚe a incorporação do balanço de poƚência͕ já qƵe Ƶma análise de aƚendimenƚo 
pƵramenƚe energéƚica redƵndaria em Ƶma conƚraƚação eǆcessiǀamenƚe concenƚrada em fonƚes energéƚicas com baiǆa 
capacidade de conƚrole͕ em ǀirƚƵde de sƵa compeƚiƚiǀidade relaƚiǀa͘ Por oƵƚro lado͕ como a conƚribƵição dessas fonƚes 
para o balanço de poƚência pode ser relaƚiǀamenƚe baiǆa dependendo do perfil da carga no fƵƚƵro͕ poderia haǀer Ƶma 
sƵperesƚimação da sƵa real conƚribƵição͘ Dessa maneira͕ a inclƵsão da análise do balanço de poƚência permiƚe Ƶma 
melhor aǀaliação das condições de aƚendimenƚo à carga no fƵƚƵro͕ garanƚindo a adeqƵabilidade do sisƚema͕ se comparada 
com Ƶma análise pƵra de aƚendimenƚo da demanda energéƚica por meio de balanços médios͘ 

ConƚƵdo͕ com a ampliação dos horiǌonƚes de esƚƵdo aƵmenƚamͲse ƚambém as incerƚeǌas sobre as condições de 
aƚendimenƚo à demanda insƚanƚânea͘ Nesse senƚido͕ considerar de Ƶma Ʒnica maneira a conƚribƵição das fonƚes 
energéƚicas não conƚroláǀeis͕ pode leǀar a resƵlƚados simplificados e percepções eqƵiǀocadas dos caminhos a se segƵir͕ 
mesmo qƵe essas represenƚações sejam diferenƚes das Ƶƚiliǌadas no horiǌonƚe de planejamenƚo mais cƵrƚo͘  Dessa forma͕ 
consideroƵͲse qƵe as conƚribƵições das fonƚes eólica e solar PV ao balanço de poƚência nas simƵlações condƵǌidas no PNE 
ϮϬϱϬ eram nãoͲnƵlas͘ A conƚribƵição para o balanço de poƚência respeiƚoƵ a saǌonalidade dessas fonƚes nos diferenƚes 
sƵbsisƚemas de forma qƵe a PV conƚribƵi apenas nos ϭΣ e ϰΣ ƚrimesƚres͕ qƵando o pico de demanda ocorre à ƚarde͕ e a 
conƚribƵição da eólica é maior na região nordesƚe͘ 

 Os resƵlƚados indicam qƵe a conƚribƵição da eólica pode alcançar Ƶm paƚamar ao redor de ϮϬй no balanço de poƚência͕ 
enqƵanƚo a solar PV majoriƚariamenƚe fica abaiǆo de ϭϬй͘ Apesar disso͕ a eólica pode conƚar com o efeiƚo porƚfolio em 
maior inƚerǀalo de ƚempo qƵe a solar PV͘ Dessa forma͕ apenas naqƵeles casos em qƵe a conƚribƵição da Solar PV foi maior 
do qƵe ϭϬй do balanço de poƚência oƵ acima de ϭϬ GW͕ opƚoƵͲse adicionalmenƚe por simƵlar o mesmo caso 
desconsiderando qƵalqƵer conƚribƵição sƵa de modo a se ǀerificar o efeiƚo desƚa premissa sobre a configƵração da maƚriǌ 
eléƚrica͘ Nessas simƵlações sem conƚribƵição da PV para o balanço de poƚência͕ a ƚendência idenƚificada é Ƶm aƵmenƚo 
da poƚência insƚalada de eólica associado a Ƶm aƵmenƚo da poƚência complemenƚar͕ em resposƚa à redƵção da 
capacidade insƚalada de solar PV͘  

OƵƚra qƵesƚão qƵe emerge em relação ao balanço de poƚência é a necessidade de complemenƚação de poƚência͘ Como 
diǀersas ƚecnologias proǀêm esse serǀiço͕ foi escolhida a de mais fácil represenƚação para a modelagem͘ EnqƵanƚo os 
sisƚemas de acƵmƵlação adicionam carga ao sisƚema͕ as ƚecnologias de geração com disponibilidade rápida podem ser 
represenƚadas da mesma maneira qƵe as ƚecnologias de geração eléƚrica͘ Dessa forma͕ escolheƵͲse para o papel de 
poƚência complemenƚar o grƵpo moƚoͲgerador a combƵsƚão inƚerna com eǆplosão por compressão ;ciclo dieselͿ͕ por seƵ 
baiǆo inǀesƚimenƚo͕ cƵsƚo de operação͕ manƵƚenção e combƵsƚíǀel conhecidos e confiáǀeis͘ OpƚoƵͲse adicionalmenƚe 
pelo biocombƵsƚíǀel ;biodieselͿ para eǀiƚar emissões de polƵenƚes locais e globais͘ Por fim͕ qƵalqƵer ƚecnologia qƵe 
desempenhe papel semelhanƚe a menor cƵsƚo deslocará parƚe da opção escolhida denƚro do grƵpo chamado de Poƚência 
Complemenƚar͘ 

Quais são os dados de entrada do modelo? 

Os dados de enƚrada para a simƵlação ;Poƚencial de RecƵrsos e ƚrajeƚórias de cƵsƚos͕ além de oƵƚras premissasͿ podem 
ser obƚidos respecƚiǀamenƚe nas segƵinƚes noƚas ƚécnicas associadas͗ Poƚencial de RecƵrsos Energéƚicos no Horiǌonƚe 
ϮϬϱϬ ;NT PR ϬϰͬϭϴͿ e Premissas e CƵsƚos da Oferƚa de Energia Eléƚrica no Horiǌonƚe ϮϬϱϬ ;NT PR ϬϳͬϭϴͿ͘ Um resƵmo das 
principais premissas e ƚrajeƚórias de cƵsƚos é apresenƚada ƚambém no Aneǆo I͘ 

Quais são os resultados apresentados? 

Os resƵlƚados apresenƚados ao longo do ƚeǆƚo ƚraǌem aspecƚos mais específicos e gerais das simƵlações͕ com foco nas 
pergƵnƚas de inƚeresse em relação a cada fonƚe e ƚecnologia analisada͘ Em algƵns casos͕ agregações das fonƚes são feiƚas 
para melhor apresenƚação dos resƵlƚados͘ A Tabela ϰ apresenƚa grƵpamenƚos Ƶƚiliǌados ao longo das análises nesƚa seção͘ 
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Tabela 4. Fontes e Tecnologias apresentadas nos resultados 

Agrupamento Fontes e Tecnologias Cydigo na Legenda     
das Figuras 

Hidrelptricas UHE e PCH HIDRO 

Renoviveis Nmo-Htdricas Biomassa, Eylica, UFV REN NH 

Eylica + Solar Eylica e UFV EOL+UFV 

Fysseis + Nuclear 
Carvmo Mineral, Gis Natural, Derivados de Petryleo e 

Nuclear 
FOS+NUC 

Potrncia Complementar Termelptrica a Biodiesel POT COMP 

 

ResƵlƚados mais deƚalhados são apresenƚados no Aneǆo e consisƚem nas segƵinƚes ǀariáǀeis͗ eǀolƵção da capacidade 
insƚalada͕ eǀolƵção da geração média e balanço de poƚência de ϮϬϭϱ a ϮϬϱϬ͕ com desagregação nos anos de ϮϬϯϬ͕ ϮϬϰϬ 
e ϮϬϱϬ͖ ǀalor presenƚe do cƵsƚo ƚoƚal ;inǀesƚimenƚo e operaçãoͿ͖ consƵmo de gás no período médio e críƚico͖ e emissões 
de GEE͘ 

Resultados Gerais 

De modo a eǆemplificar como as análises qƵanƚiƚaƚiǀas serão apresenƚadas por fonƚe nas seções segƵinƚes͕ são eǆploradas 
as segƵinƚes qƵesƚões de inƚeresse para o desenho da esƚraƚégia de longo praǌo͗ 

ϭ͘ QƵal o perfil da maƚriǌ eléƚrica no cenário Estagnação͍ 
Ϯ͘ Uma maƚriǌ ϭϬϬй renoǀáǀel é possíǀel e ǀiáǀel economicamenƚe͍ 
ϯ͘ QƵal a diferença enƚre Ƶma maƚriǌ ϭϬϬй renoǀáǀel oƵ aqƵela sem emissões de gases de efeiƚo esƚƵfa no fim do 

horiǌonƚe͍ 

A primeira qƵesƚão diǌ respeiƚo à eǀolƵção da maƚriǌ eléƚrica em Ƶm cenário de menor eǆpansão da demanda de energia 
eléƚrica͕ enqƵanƚo as oƵƚras dƵas͕ à possibilidade de Ƶma maƚriǌ eléƚrica com emissões nƵlas aƚé ϮϬϱϬ͘ 

OƵƚra qƵesƚão geral de imporƚância nas análises qƵanƚiƚaƚiǀa consisƚe͕ como será ǀisƚo mais adianƚe e de forma mais 
deƚalhada na discƵssão sobre Hidreléƚricas͕ no faƚo de qƵe o resƵlƚado da eǆpansão é afeƚado de maneira significaƚiǀa se 
o poƚencial inǀenƚariado com inƚerferência em áreas proƚegidas esƚá oƵ não à disposição para o modelo͘ Dessa forma͕ 
foram consideradas dƵas possibilidades͗ no primeiro caso͕ qƵando apenas o poƚencial inǀenƚariado sem inƚerferência 
com áreas proƚegidas ;Ƶnidades de conserǀação ;UCͿ e ƚerras indígenas e qƵilombolas ;TIͿͿ ʹ caso denominado Exceto UC 
e TI ʹ e͕ no segƵndo͕ qƵando ƚodo poƚencial inǀenƚariado esƚá disponíǀel ʹ denominado Todo Potencial de UHE͘  

ϭ͘ Cenário Estagnação 

As simƵlações condƵǌidas para esƚe relaƚório do PNE ϮϬϱϬ esƚão mais cenƚradas nos desafios do planejador do seƚor 
eléƚrico em Ƶm conƚeǆƚo de maior eǆpansão da demanda de energia eléƚrica͕ ǀisƚo qƵe o Brasil é Ƶm país de renda média 
e consƵmo de energia eléƚrica com poƚencial de crescimenƚo͕ como ǀisƚo na discƵssão da página Ϯϲ͘ 

No enƚanƚo͕ é inƚeressanƚe apresenƚar como conƚraponƚo Ƶm cenário em qƵe o consƵmo de energia eléƚrica não se alƚera 
de modo significaƚiǀo no horiǌonƚe de ϮϬϱϬ em relação aos paƚamares aƚƵais͘ No caso em qƵe esse cenário se concreƚiǌe͕ 
o desafio do planejamenƚo do seƚor eléƚrico deslocar seƵ foco para oƵƚros objeƚiǀos ;por eǆemplo͕ perfil da maƚriǌ eléƚrica 
mais adeqƵado a Ƶm criƚério deƚerminado pelo planejadorͿ para além da qƵesƚão da eǆpansão da capacidade insƚalada͘ 

O resƵlƚado do cenário mosƚra qƵe o crescimenƚo da poƚência insƚalada no sisƚema cenƚraliǌado ocorre de forma 
concenƚrada no horiǌonƚe aƚé ϮϬϯϬ͕ refleƚindo͕ em grande parƚe͕ os projeƚos conƚraƚados no período enƚre ϮϬϭϱ e ϮϬϭϵ͘ 
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Dessa forma͕ a maƚriǌ eléƚrica em ϮϬϱϬ conƚinƵa predominanƚemenƚe hidráƵlica ƚanƚo em ƚermos de capacidade insƚalada 
qƵanƚo de geração ;no período médioͿ͕ com emissões de GEE decrescenƚes no período͕ ƚambém como resƵlƚado do 
descomissionamenƚo de Ƶsinas ƚermeléƚricas a combƵsƚíǀeis fósseis ao longo do horiǌonƚe͘ A FigƵra Ϯϭ apresenƚa os 
principais resƵlƚados da simƵlação do caso͕ apresenƚado com mais deƚalhes͕ jƵnƚo com oƵƚros resƵlƚados e demais 
simƵlações͕ no Aneǆo͘ 

  

Figura 21 ² Resultados Principais do Cenirio Estagnaomo 

 

Ϯ͘ Matriz elétrica ϭϬϬй renovável 

Os resƵlƚados das simƵlações condƵǌidas sƵgerem qƵe o graƵ de renoǀabilidade da maƚriǌ eléƚrica brasileira conƚinƵará 
alƚo no horiǌonƚe do esƚƵdo͘ ConsiderandoͲse qƵe a complemenƚação de poƚência é ƚoƚalmenƚe renoǀáǀel͕ a FigƵra ϮϮ 
mosƚra como o percenƚƵal preǀisƚo de renoǀáǀeis na maƚriǌ eléƚrica ;seja medida na geração no período médio oƵ na 
capacidade insƚaladaͿ em ϮϬϱϬ é alƚa nos casos simƵlados͕ ;foram eǆclƵídos da figƵra os casos em qƵe algƵma resƚrição 
qƵanƚiƚaƚiǀa da capacidade insƚalada de fonƚes renoǀáǀeis ƚenha sido imposƚa no eǆercício simƵladoͿ͘   

A conclƵsão não se modifica sƵbsƚancialmenƚe͕ ainda qƵe͕ no oƵƚro eǆƚremo͕ a complemenƚação de poƚência fosse 
ƚoƚalmenƚe não renoǀáǀel͗ nesƚe caso͕ o gráfico sofreria Ƶm deslocamenƚo ǀerƚical médio de ϭϮй ;qƵe represenƚa a 
parƚicipação média da poƚência complemenƚar na capacidade insƚalada ƚoƚal em ϮϬϱϬ nos casos simƵladosͿ͕ manƚendoͲse 
Ƶm paƚamar esperado de mais de ϳϱй de fonƚes renoǀáǀeis na capacidade insƚalada em ϮϬϱϬ͘ 
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Figura 22 ² Participaomo de fontes renoviveis na matriz elptrica em 2050 

O resƵlƚado acima sƵgere qƵe͕ embora as simƵlações condƵǌidas se resƚrinjam apenas às qƵesƚões de inƚeresse desƚe 
esƚƵdo ;não refleƚindo͕ porƚanƚo͕ ƚodos as possibilidades de fƵƚƵro no horiǌonƚe de ϮϬϱϬͿ͕ não se esƚaria͕ proǀaǀelmenƚe͕ 
mƵiƚo longe de se obƚer Ƶma maƚriǌ eléƚrica ƚoƚalmenƚe renoǀáǀel͘  

Assim͕ a fim de se ƚesƚar a ǀiabilidade desƚa possibilidade͕ resƚringiƵͲse o conjƵnƚo de projeƚos na cesƚa de eǆpansão 
apenas àqƵeles renoǀáǀeis͘  O resƵlƚado͕ apresenƚado na FigƵra Ϯϯ͕ mosƚra qƵe Ƶma maƚriǌ eléƚrica praƚicamenƚe ϭϬϬй 
renoǀáǀel poderia ser alcançada no sisƚema cenƚraliǌado em ϮϬϱϬ desde qƵe a complemenƚação de poƚência ;de ϳϳ GW 
a ϴϱ GW de capacidade insƚalada em ϮϬϱϬͿ ƚambém fosse feiƚa a parƚir de fonƚes renoǀáǀeis͘ A parcela nãoͲrenoǀáǀel da 
maƚriǌ ;de cerca de Ϭ͕ϱй da capacidade insƚalada em ϮϬϱϬͿ corresponderia às ƚermonƵcleares do compleǆo de Angra͕ já 
qƵe no horiǌonƚe de ϮϬϱϬ͕ elas ainda não ƚeriam sido ƚoƚalmenƚe reƚiradas do parqƵe de geração nacional͘ 

Adicionalmenƚe͕ podeͲse ǀer qƵe o resƵlƚado da simƵlação em ƚermos de capacidade insƚalada ƚoƚal em ϮϬϱϬ ǀaria de 
acordo com a disponibilidade da cesƚa de UHEs acima de ϯϬ MW com inƚerferência em áreas proƚegidas para a eǆpansão 
;caso chamado de Todo Poƚencial Inǀenƚariado de UHEsͿ oƵ não͕ oƵ seja͕ qƵando apenas aqƵelas qƵe não possƵam ƚal 
ƚipo de inƚerferência esƚão disponíǀeis ;caso chamado Eǆceƚo UC e TI͗ conƚam apenas com UHEs sem inƚerferência em 
áreas de Unidades de Conserǀação ;UCͿ oƵ Terras Indígenas oƵ QƵilombolas ;TIͿͿ͘  

VerificaͲse qƵe͕ qƵando ƚodo poƚencial inǀenƚariado de UHEs esƚá disponíǀel͕ a capacidade insƚalada ƚoƚal em ϮϬϱϬ é 
menor e͕ conseqƵenƚemenƚe͕ o ǀalor presenƚe líqƵido do cƵsƚo da solƵção é mais baiǆo em relação ao caso em qƵe a 
eǆpansão de UHEs esƚá limiƚada àqƵelas sem inƚerferência em UC e TI͘ Dessa forma͕ as simƵlações apresenƚadas ao longo 
desƚe relaƚório farão͕ sempre qƵe seja imporƚanƚe para a análise͕ essa disƚinção em ƚermos da disponibilidade de UHEs 
acima de ϯϬ MW com inƚerferência em áreas proƚegidas͘ 

Um aspecƚo não ƚraƚado nesƚe relaƚório consisƚe nas implicações em ƚermos de operação do sisƚema eléƚrico de Ƶma 
maƚriǌ ϭϬϬй renoǀáǀel com grande parƚicipação de fonƚes nãoͲconƚroláǀeis͘ ConsideraͲse qƵe͕ Ƶma ǀeǌ garanƚida a 
adeqƵação dos recƵrsos no longo praǌo͕ a compleǆidade da qƵesƚão da segƵrança do sisƚema possa ser compleƚamenƚe 
endereçada nos esƚƵdos de planejamenƚo decenal e qƵinqƵenal do sisƚema ;PDE͕ PET e PENͿ͘ Por fim͕ resƵlƚados mais 
deƚalhados do caso͕ com informações sobre a eǆpansão͕ por ƚecnologias selecionadas͕ da capacidade insƚalada ƚoƚal͕ 
geração no período médio e balanço de poƚência podem ser enconƚrados no Aneǆo͘  
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Sem restriomo sobre renovabilidade:  
NmR Ki TXaOTXeU UeVWULomR a e[SaQVmR de UTEV  

a cRPbXVWtYeLV IyVVeLV   

100% renoviveis:  
NmR p SeUPLWLda e[SaQVmR de UTE a cRPbXVWtYeLV IyVVeLV 

Casos relativos a todo o 
potencial inventariado 

de UHEs acima de 30 MW 

Todo Potencial de UHE:                                        
IQcOXL WRdR SRWeQcLaO 

LQYeQWaULadR de UHE acLPa de 
30 MW 

Exceto UC e TI: 
CRQVLdeUa Qa e[SaQVmR aSeQaV 

UHEV VeP LQWeUIeUrQcLa eP 
iUeaV SURWeJLdaV 

Todo Potencial de UHE:                                        
IQcOXL WRdR SRWeQcLaO 

LQYeQWaULadR de UHE acLPa de 
30 MW 

Exceto UC e TI: 
CRQVLdeUa Qa e[SaQVmR aSeQaV 

UHEV VeP LQWeUIeUrQcLa eP 
iUeaV SURWeJLdaV 

VPL do Custo Total da 
Geraomo Centralizada             

(R$ bilh}es) 
723 742 767 794 

Figura 23 ² Expansmo com reduomo de disponibilidade htdrica com e sem restrio}es de emiss}es 

 

ϯ͘ Matriz elétrica͗ ϭϬϬй renovável ou não emissora͍ 

A análise anƚerior apresenƚoƵ Ƶma simƵlação em qƵe Ƶma maƚriǌ sem emissões de GEE é obƚida impedindoͲse a eǆpansão 
de UTEs a combƵsƚíǀeis fósseis͘ No enƚanƚo͕ Ƶma possibilidade menos resƚriƚiǀa seria permiƚir a eǆpansão de qƵalqƵer 
ƚecnologia de geração qƵe não prodƵǌa emissões͕ como͕ por eǆemplo͕ as ƚecnologias com seqƵesƚro e armaǌenamenƚo 
de carbono ;CCSͿ͘  

Ao se comparar o resƵlƚado desƚa simƵlação com a eǆpansão apenas a parƚir de fonƚes renoǀáǀeis ;FigƵra ϮϰͿ͕ obserǀaͲ
se qƵe͕ em ϮϬϱϬ͕ sƵas capacidades insƚaladas ƚoƚais são aproǆimadamenƚe igƵais͕ porém͕ com maior parƚicipação de 
fonƚes nãoͲrenoǀáǀeis compensada͕ em grande parƚe͕ por Ƶma menor parƚicipação da combinação de fonƚes renoǀáǀeis 
nãoͲhídricas e poƚência complemenƚar no caso da eǆpansão com resƚrição de emissões͘  

Como conseqƵência͕ há Ƶma redƵção no ǀalor presenƚe líqƵido do cƵsƚo ƚoƚal͕ indicando qƵe͕ caso as perspecƚiǀas de 
cƵsƚos Ƶƚiliǌadas nesƚe esƚƵdo se confirmem͕ Ƶma maƚriǌ de baiǆo carbono é obƚida a menor cƵsƚo por meio de Ƶma 
eǆpansão qƵe não se limiƚa apenas às fonƚes renoǀáǀeis͕ mas inclƵi ƚambém na cesƚa de eǆpansão ƚoda ƚecnologia não 
emissora͘  
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  100% renoviveis:  

NmR p SeUPLWLda e[SaQVmR de UTE a cRPbXVWtYeLV IyVVeLV 
Com restriomo sobre emiss}es:  

e SeUPLWLda e[SaQVmR aSeQaV de WecQRORJLaV TXe QmR ePLWaP 

Casos relativos a todo o 
potencial inventariado 

de UHEs acima de 30 MW 

Todo Potencial de UHE:                                        
IQcOXL WRdR SRWeQcLaO 

LQYeQWaULadR de UHE acLPa de 
30 MW 

Exceto UC e TI: 
CRQVLdeUa Qa e[SaQVmR aSeQaV 

UHEV VeP LQWeUIeUrQcLa eP 
iUeaV SURWeJLdaV 

Todo Potencial de UHE:                                        
IQcOXL WRdR SRWeQcLaO 

LQYeQWaULadR de UHE acLPa de 
30 MW 

Exceto UC e TI: 
CRQVLdeUa Qa e[SaQVmR aSeQaV 

UHEV VeP LQWeUIeUrQcLa eP 
iUeaV SURWeJLdaV 

VPL do Custo Total da 
Geraomo Centralizada             

(R$ bilh}es) 
767 794 747 772 

Figura 24 ² Expansmo 100% renovivel vs. expansmo com restriomo a emiss}es 

 

  


