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PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Prologo

PNE 2050 em momento da crise do coronavirus

No momento em que se coloca a sociedade para consulta publica o Plano Nacional de Energia 2050, desenrola-se,
ainda envolta em incertezas, a crise global do novo coronavirus, afetando ndo apenas a saude publica, mas os rumos
da economia, da sociedade e, consequentemente, do setor energético. Uma queda aguda da demanda de energia
vem sendo observada em grande numero de paises, gerando tensdes cujos impactos podem se propagar pelos
préoximos anos.

Faz sentido colocar em debate publico, justamente neste momento, um conjunto de diretrizes estratégicas para o
setor energético nacional, no ambito da politica e do planejamento energético? Ou serd que o extenso trabalho
desenvolvido se tornou irremediavelmente obsoleto e inadequado frente a crise cujos desdobramentos ainda ndo
podemos conhecer?

Temos motivos para crer que é sim valido e util abrirmos o debate em torno de uma agenda estratégica para o setor
de energia no atual momento. Dois argumentos principais ddo sustentagdo a essa perspectiva.

Primeiro, como toda estratégia, o Plano 2050 n3o esta escrito em pedra. E um instrumento vivo que dialoga com
distintas possibilidades e ambientes de incerteza e que pode, sim, servir como norte na atual conjuntura da crise.
Alids, uma visdo de longo prazo é algo da maior relevancia em momentos de incerteza, de forma a auxiliar na
ancoragem de expectativas, mas sobretudo para evitar arrependimentos decorrentes de escolhas miopes durante a
gestdo de crises. Nesse sentido, mais importante que o Plano 2050 em si, é o debate e o processo de reflexdo sobre
as condicionantes da politica energética e a equagdo de custos e beneficios no médio e longo prazo. A partir dessa
leitura, as escolhas e preferéncias dos agentes publicos, cidaddos e agentes do mercado podem adquirir uma
perspectiva de longo prazo e auxiliar na construgdo de consensos nacionais em torno de grandes questdes energéticas,
considerando suas interfaces com o desenvolvimento social, econdmico e ambiental de uma forma mais ampla.

Em segundo lugar, cientes da elevada incerteza sobre o futuro no longo prazo, a elaboragdo desse plano partiu de um
“cone de incertezas”, que buscasse abranger uma grande diversidade de trajetdrias possiveis na demanda de energia.
Trabalhamos com um primeiro cenario chamado de
“Desafio da Expansdo”, delimitando o limite superior do
cone, em que a tbnica é a pressdo para expansao da

infraestrutura e oferta de energia, buscando atender um Cenario
relevante crescimento da demanda. Delimitando o Desafio da
limite inferior do cone, temos um cendrio “Estagnagao”, ' l Expansao
que testa implicagBes de uma relativa estagnagdo na

demanda de energia per capita no Brasil.

O que acontece hoje ndo é um cendrio nem outro.

Todavia, as analises contidas no PNE 2050 podem

auxiliar a tomada de decisdo na medida em que buscam

modelar e analisar o impacto no horizonte de longo Cenério
prazo de diferentes escolhas de politica energética Estagnagﬁo

tomadas hoje. O objetivo de planos como o PNE 2050
ndo é prever o futuro e sim auxiliar os tomadores de
decisdo num contexto em que as relagdes sdo muito
complexas, as incertezas e variaveis sdo abundantes,
algumas mudancgas sdo por vezes disruptivas e, além disso, diante da possibilidade de se deparar com os chamados

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

PATRIA AMADA
BRAS“_ EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA ~ (epe) 1

L —

MINISTERIODE | 9%
MINASEENERGIA M <0 \crno repcnrnt



PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

cisnes negros, eventos raros, inesperados e de grande magnitude e consequéncias no contexto da sua influéncia
histoérica.

Dessa forma, privar a sociedade e o setor energético de discutir todo o trabalho desenvolvido até entdo no ambito do
PNE 2050 seria equivocado, por mais que a atual conjuntura imponha desafios de curto prazo e levante suspeitas e
controvérsias sobre o futuro. Isso ndo significa estabelecer um marco rigido ou insensivel ao atual contexto: pelo
contrario, as diretrizes e principios extraido do processo de pensar o setor energético em 2050 sdo insumo valioso no
momento em que se discutem medidas e oportunidades no momento do pds-crise.
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PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Introducao

O PNE 2050 é um conjunto de estudos que ddo suporte ao desenho da estratégia de longo prazo do governo em
relagdo a expansdo do setor de energia. A estratégia, por sua vez, consiste em um conjunto de recomendagdes e
diretrizes a serem seguidas na defini¢cdo das a¢des e iniciativas a serem implementadas ao longo do horizonte de 2050.
Estas, por sua vez, precisam ser definidas em um Plano de Agdo a ser elaborado em seguida a aprovagdo do PNE 2050.

Nesse sentido, o PNE 2050 pode ser entendido como um processo dividido em 3 etapas (Figura 1): o desenho da
estratégia (conforme descrito neste relatdrio), a implementac¢do da estratégia (a ser estabelecida no Plano de Agdo)
e, por fim, o monitoramento dos efeitos e desdobramentos da estratégia adotada (a ser estabelecido em um Plano
de Monitoramento das A¢Oes Estratégicas).

Estratégia
energética

de longo prazo
para expansao

Figura 1 - Etapas da estratégia de longo prazo do governo em relacdo a expansdo do setor de energia

Visto de forma mais abrangente, este processo enseja, por sua vez, a discussdo da frequéncia de revisdo do PNE. Na
realidade, por sua natureza mais estratégica, com horizonte de longo prazo, a revisdo do PNE deve ocorrer com baixa
frequéncia, sempre que os condicionantes principais se alterarem a ponto de se fazer necessario uma revisdo da
estratégia de longo prazo. Por outro lado, por conta da sua natureza mais sistémica, é legitimo que, mesmo que tais
condicionantes ndo mudem de forma significativa, uma mudanca de governo traga novas prioridades e perspectivas
para o setor de energia, o que pode levar a uma nova visdo estratégica da matriz energética.

Portanto, propGe-se que a revisdao do PNE deva ser conduzida sempre que houver necessidade de alteragdo na
estratégia de longo prazo do tomador de decisdo relevante, sejam por razdes ordindrias ou extraordinarias.

Em relagdo ao primeiro aspecto, o MME publicou a Portaria n. 6 de 2020 estabelecendo intervalo de 5 anos para cada
ciclo.

J4a as revisGes extraordinarias ocorreriam sempre que houver altera¢gdes no contexto com potencial desdobramento
sobre a estratégia de longo prazo do tomador de decisdo em um periodo entre revisdes ordindrias. Por exemplo, o
descobrimento dos enormes campos de petréleo no Pré-sal tem desdobramentos sistémicos sobre todo o setor de
energia e mesmo sobre as perspectivas de crescimento econémico.
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PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Dessa forma, associado a etapa de Desenho da Estratégia de Longo Prazo, este relatdrio do Plano Nacional de Energia
2050 (PNE 2050) tem como objetivo delinear a estratégia de expansao do setor de energia no longo prazo, do ponto
de vista do planejador. Construido a partir das principais questGes relevantes no horizonte, o PNE 2050 explora, por
meio de cenarios, os diversos aspectos da evolugdo do setor em uma perspectiva de diversas alteragdes na produgdo
e uso de energia, comumente aglutinadas na chamada transicdo energética.

Em um contexto de grande incerteza, seu objetivo é explorar alternativas de futuro de modo a aprimorar o processo
de tomada de decisdo em politicas energéticas. Nesse sentido, o estudo de longo prazo em um contexto de multiplas
possibilidades de futuro requer mais cautela na intepretagdo dos seus resultados, bem como deve proceder ao
monitoramento constante da validade da estratégia, em pelo menos 2 dimensdes:

1. Avisdo de futuro precisa guardar coeréncia nas interagdes complexas entre os principais condicionadores da
produgdo e uso de energia.

2. O futuro guarda eventos para os quais ndo ha forma de preparagdo prévia. Sdo os chamados cisnes negros,
aqueles eventos nos quais ndo temos ciéncia de nossa ignorancia (“unknown unknowns”) e, portanto, ndo
podem se previstos, mas quando revelados produzem grande impacto sobre as varidveis de interesse.

Consequentemente, a variedade de possibilidades e a incerteza resultante requer que o tomador de decisdo de
politica energética evite fazer escolhas que direcionem politicas publicas que resultem em eventuais trajetdrias
tecnoldgicas que tornem mais custosa a opg¢do de sair delas, caso se mostrem posteriormente equivocadas, fenémeno
conhecido como trancamento tecnolégico.

Associadas a tais mudancas, foram elaborados dois grandes cendrios, formando um cone de incertezas para o desenho
da estratégia de longo prazo: o primeiro, chamado Desafio da Expansao, que reflete requisitos de expansao do setor
de energia para atendimento a um crescimento da demanda de energia mais expressivo. No segundo, chamado de
Estagnagdo, analisam-se as consequéncias de um cendrio em que o consumo de energia per capita mantém-se
inalterado ao longo de todo o periodo. Neste caso, a questdo da expansdo da produ¢do é menos premente, embora
ainda reste a necessidade de se desenhar a politica energética mais adequada para atender ao crescimento vegetativo
da demanda.

O foco do relatdrio esta voltado para o cendrio Desafio da Expansao, uma vez que tal contexto impde ao planejador,
além da necessidade de reforcar e aperfeicoar os mecanismos e as politicas vigentes, também buscar solucdes
inovadoras que permitam o estabelecimento de uma estratégia de expansao de longo prazo do setor energético de
forma a garantir o fornecimento de energia a sociedade nesse horizonte, atendendo critérios de seguranca energética,
retorno adequado aos investimentos, disponibilidade de acesso a populagdo e socioambientais. Nesse contexto, as
principais questdes a serem enderegadas sdo tratadas ainda com o auxilio de andlises de sensibilidade de modo a
permitir melhor compreensao do seu efeito particular, ainda que simplificagdes do ponto de vista metodoldgico sejam
necessarias.

O cendrio Estagnagdo, embora tenha seus desafios intrinsecos relativos a um ambiente econdmico e de
desenvolvimento mais adverso, ndo constitui, do ponto de vista do planejador do setor de energia, uma preocupagao
iminente em termos de expansdo da capacidade de atendimento da demanda de energia, visto o aumento da oferta
de energia verificado nos ultimos anos. Assim, sua ateng¢do poderia estar mais concentrada, por exemplo, em
discussdes sobre o perfil mais adequado da matriz energética nacional, de acordo com algum critério de interesse
(e.g., emissGes de gases de efeito estufa).

Nesta Introducgado, sdo adicionalmente explorados os seguintes temas:

1. Estrutura do relatério do PNE 2050
2. Relatdrio do PNE 2050
a. Relagdo do PNE 2050 com o PNE 2030
b. Relagdo do PNE 2050 com o PDE
3. Papel e Atuacdo do Governo: Principios para o Setor de Energia.

PATRIA AMADA
BRAS“_ EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA  (epe)

p——

MINISTERIODE | 9%
MINASEENERGIA ' cOvErno rEDERAL

4



PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

1. Estrutura do relatério do PNE 2050

O relatdrio final do PNE 2050 é uma versdo consolidada e direcionadora dos estudos de longo prazo que a EPE vem
conduzindo, sob diretrizes gerais do MME, ao longo dos ultimos anos. Em outras palavras, além deste relatdrio, a fase
de Desenho da Estratégia do PNE 2050 compreende uma série de estudos de longo prazo e discussdes com a sociedade
que contextualizam a perspectiva para a construgdo da estratégia de longo prazo do planejador. Estes estudos foram
consolidados e apresentados em 21 notas técnicas cuja descricdo é feita na Tabela 1.

Em relagdo a participacdo da sociedade, além de reunides com agentes de diversos segmentos do setor de energia,
foram realizados uma série de workshops no MME, com os temas relacionados na Tabela 2, e os principais resultados
das discussoes desses workshops foram compilados em notas disponiveis nos sitios eletronicos da EPE e do MME.

A estrutura desse relatério é composta de duas partes:

e Na primeira parte, sdo apresentados os principais fatores que condicionam (e, em varios casos sdo
condicionadas por) a evolugdo do setor de energia e que foram, portanto, denominadas questdes
transversais. Adicionalmente, sdo descritos os resultados gerais do exercicio de analise de longo prazo e os
principais direcionamentos para o desenho da estratégia de longo prazo.

e Na segunda parte, a analise é desagregada por tipo de tecnologia, infraestrutura de transporte de energia
(transmissdo de energia elétrica e malha de gasodutos) e por segmentos de consumo.

Antes de entrar nas andlises associadas ao PNE 2050, é necessario entender seu contexto dentro da atividade de
planejamento e da sua relacdo com os outros instrumentos, em particular com o PNE 2030 (o instrumento anterior
de longo prazo) e com o PDE, o que sera feito a seguir.
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PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Tabela 1 - Estudos do PNE 2050

Titulo

Palavras-chave

Sinopse

Biomassa e Expansdo de
Energia

Biomassa, Rotas Tecnoldgicas, Requisitos do Setor Elétrico,
Capacidade, Flexibilidade, Aspectos Locacionais.

Aborda o papel da geragdo a biomassa na expansao da geragdo elétrica no Brasil. Sdo relacionadas as principais tecnologias de geragdo
termelétrica, com foco nas principais tecnologias de geragdo a biomassa. Foram analisadas as principais necessidades do setor elétrico, tais
como: requisitos de capacidade e flexibilidade mensal e horéria. Além disso, fez-se um cotejamento entre as principais necessidades do sistema
elétrico nacional e os atributos da geragdo a biomassa.

Cendrios de Demanda

Demanda por Energia; Intensidade energética; Sendero energético do
Brasil; Fontes Energéticas; Consumo Setorial.

Tém como foco apresentar cendrios de evolugdo do consumo de energia que vislumbrem o horizonte de longo prazo, com o intuito de antecipar
as possiveis inovagdes e eventos que possam produzir mudangas significativas na sociedade e no seu relacionamento com a energia.

s Econdmicos

Cenarios Econémicos Nacionais; Evolugdo Demogréfica Evolugdo da
Economia Mundial.

Aborda o cendrio econémico e demografico mundial sobre duas trajetdrias de crescimento: maior expansdo do PIB e uma de crescimento mais
modesto. Para a economia brasileira sdo avaliadas duas trajetérias de crescimento, cuja prin ingdo reside na evolugdo de quatro pontos
criticos: implementacgdo de reformas, a produtividade total da economia, o investimento total e a condugdo das contas publicas.

Comportamento do
Consumidor

Micro e Mini Geragdo Distribuida; Eficiéncia Energética; Conforto
Ambiental; Cocgdo de Alimentos e Biomassas Tradicionais; Mobilidade
Urbana; Digitalizagdo; Criptomoedas; Smart cities.

Aborda as principais tendéncias futuras e como elas podem influenciar o comportamento do consumidor de energia e seu impacto sobre o
planejamento energético. Em particular, sdo analisados os possiveis impactos sobre micro e minigeragdo distribuida, eficiéncia energética,
refrigeragdo ambiental, cocgdo de alimentos e mobilidade urbana.

Consideragdes sobre a
Produtividade da Economia
Brasileira

Produtividade do Brasil; Taxa de Crescimento; Fatores que Afetam a
Produtividade; Crescimento Econémico.

Aborda o papel da evolugdo da produtividade na perspectiva de crescimento econémico de longo prazo do Brasil. Para isso, ha uma defini¢do do
conceito de produtividade e as principais medidas de calculo adotadas. Além disso, é feita uma analisa da evolug&o histérica da produtividade,
elencando os principais fatores condicionantes e os desafios enfrentados pelo Pais para avangar nesses fatores. Por fim, sdo descritos os
cenarios para a produtividade nacional, os quais subsidiaram os cenarios econdmicos de longo prazo, levando em conta como os fatores que
afetam a produtividade sdo considerados.

Desafios do Pré-Sal

Desafio da Exploragdo e Produgdo (E&P) de Petrdleo e Gas Natural;
Investimentos e Infraestrutura na E&P; Desafios regulatérios e
institucionais; P&D.

Apresentar uma visdo estratégica das atividades relacionadas a exploracdo e produgdo de petréleo e gas natural no pré-sal brasileiro, bem como
seus efeitos nos demais segmentos da industria petrolifera nacional e na estratégia de expansdo do setor energético no longo prazo.

Desafios da Transmissdo

Aspectos Socioambientais e Fundidrios na Transmissdo; Fontes
Intermitentes e Impacto na Transmissdo; Redes Elétricas Inteligentes
(REl); Geragdo Distribuida (GD).

Aborda os principais desafios associados a expansdo do sistema de transmissdo de energia elétrica do Pais e prescreve as recomendagdes gerais
para o desenvolvimento do seu planejamento. Sdo elencados sete grandes temas de compde este desafio, com seus possiveis efeitos sobre a o
planejamento e execugdo da expansdo do setor. Ao final sdo apresentada uma série de sete recomendagdes gerais para o desenvolvimento dos
estudos e da execugdo do planejamento do sistema de transmissdo de energia elétrica.

Disponibilidade Hidrica e Usos
Multiplos

Recursos Hidricos; Evolugdo do Setor Elétrico; Disponibilidade Hidrica;
Planejamento Energético; Geragdo Termelétrica.

Aborda os principais desafios associados a disponibilidade hidrica e aos conflitos pelos usos multiplos da agua e como estes podem afetar a
estratégia de expansdo do setor de energia (eletricidade e combustiveis) no longo prazo.

Eletromobilidade e
Biocombustiveis

Eletromobilidade; Veiculos Hibridos e Elétricos; Cidades Inteligentes;
Integragdo do Setor Elétrico e o Setor Automotivo; Sustentabilidade e
Baterias de ion-litio.

Aborda oportunidades e desafios para a eletromobilidade no Brasil no horizonte 2050, bem como seus impactos sobre as cadeias energéticas
(combustiveis fosseis e biocombustiveis), a fim de prover informagées para a tomada de decisdo de politicas publicas e de planejamento
energético de longo prazo.

Expansdo Hidrelétrica

Potencial Hidrelétrico; Desafios da Geragdo de Energia Hidrelétrica;
Expansdo Hidrelétrica; Sustentabilidade.

Aborda os principais desafios associados a expansdo das UHEs no Pais e prescreve as recomendagdes gerais para o desenvolvimento do
planejamento respectivo. Sdo abordados os temas a evolugdo recente da fonte hidraulica e nos estudos de planejamento energético nacional e
sua participagdo em alguns paises selecionados. Para os estudos do potencial elétrico no PNE 2050 sdo elencados os desafios associados a fonte
e recomendagdes para a expansdo hidrelétrica condizente com o desenvolvimento sustentavel.

Integragdo Energética
Regional

Integragdo Energética; Eficiéncia Energética; Seguranga Energética.

Aborda a questdo da integragdo energética na América do Sul com a finalidade de analisar como o referido tema pode afetar a estratégia de
expansdo do setor de energia (eletricidade e combustiveis) do Brasil no longo prazo. Sdo abordados os temas dos beneficios de integragdo
energética; o setor elétrico e de gas natural e ao fim sdo feitas recomendagdes gerais para o desenvolvimento da integragdo energética regional,
tanto do ponto de vista de estudos e metodologia, como do engajamento dos paises de forma a superar oposi¢do ao projeto de integragdo.
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Tabela 1 (cont.) — Estudos do PNE 2050

Titulo

Palavras-chave

Sinopse

Mecanismos de Carbono

Economia de Baixo Carbono; Po
Precificagdo do Carbono.

icas de Mudangas Climaticas;

Aborda os mecanismos que podem contribuir para uma economia de baixo carbono, no sentido mais especifico de redugdo das emissdes. Para
isso, apresenta um panorama das emissdes no Brasil, os tipos de politicas de mitigagdo comumente apontadas na literatura, benchmarks
internacionais e a experiéncia brasileira. E assim, evidenciar as principais incertezas e tendéncias no que se refere a transigdo para economia de
baixo carbono, bem como descrever caminhos possiveis para um cenario desafiador no horizonte de 2050, onde o setor energético tera um papel
relevante nesta trajetéria. Por fim, serdo listadas algumas recomendagdes estratégicas para o Brasil e para o setor energético a fim de aproveitar
as potencialidades e oportunidades associadas a uma economia de baixo carbono.

Mudangas Climaticas

Gases de Efeito Estufa (GEE); Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima; Projegdes climaticas para o Bra

Aborda as principais questdes associadas a mitigacdo e adaptagdo as mudangas climaticas no caso especifico brasileiro e avalia as possibilidades
para incorporagdo dessas questdes nos estudos associados ao planejamento energético de longo prazo.

Participacdo da Sociedade

Mecanismos de Participagdo Social; Acesso a informagdo;
Comunicagdo Digital; Integragdo setorial e politicas publicas.

Aborda os principais aspectos relacionados a maior participagdo da sociedade nos estudos de planejamento de longo prazo. Sdo discutidos os
principios relacionados a participagdo da sociedade, além sugestdes para a participagdo publica no PNE, plano de energia de longo prazo:
mecanismos de participagdo social; ferramentas de comunicagdo; integragdo social por meio de politicas publicas; e breves reflexdes sobre arranjo

institucional, custeio e cronograma de atividades.

Participacdo do Gas Natural

Transigdo Energética; Integragdo Energética.

Aborda os principais aspectos relacionados ao gas natural e a sua competitividade no setor termelétrico e ndo termelétrico, bem como discute
aspectos regulatérios do desenho de mercado e a integragdo do setor de gds natural com o setor elétrico. Foram analisados o desempenho do
mercado de gas com a abertura do mercado em diversas etapas, sua integragdo com o setor elétrico, bem como a competitividade e as diferentes
origens de oferta do gas natural. Ao final, sdo apresentadas recomendagdes gerais para o desenvolvimento do gés natural com vistas a uma insergdo
virtuosa dessa fonte na matriz energética brasileira.

Planos de Energia da América
Latina

Crescimento da Demanda, Oferta de Energia; Estratégias Energéticas;
Seguranga Energética; Integragdo Regional.

Tem como o objetivo de executar um levantamento analitico do conjunto de politicas publicas, premissas e estudos prospectivos e planos de
expansdo de energia de médio e longo prazos disponiveis para paises da América Latina.

Potencial de Recursos
Energéticos 2050

Recursos Energéticos, Potencial Energético Nacional; Disponibilidade
Fisica.

Apresenta a andlise técnica, econdmica e socioambiental para estabelecer os limites de aproveitamento das fontes energéticas disponiveis no
Brasil até 2050.

Premissas e Custos da Oferta
de Energia Elétrica

Expansdo da Oferta de Eletricidade, Aspectos Tecnoldgicos e de Custos
para Fontes Geragdo.

Apresenta as premissas adotadas nos estudos de planejamento da expansdo da geragdo e troncos de interligagdo do sistema elétrico brasileiro
para o periodo.

Premissas e Custos da Oferta
de Combustiveis

Oferta de Combustivel; Demanda de Combustivel, Prego Internacional
do Combustivel.

Apresenta as premissas adotadas e a evolugdo esperada de custos nos estudos de planejamento da expansdo da oferta de combustiveis para o
horizonte até 2050. Aborda ainda os fatores estruturantes da oferta de combustiveis no longo prazo, que podem orientar a elaboragdo de politicas
publicas.

Recursos Energéticos
Distribuidos

Recursos Energéticos Distribuidos (RED); Impacto no Planejamento;
Armazenamento de Energia; Eficiéncia Energética; Resposta da
Demanda (RD).

Fomenta a discussdo acerca dos impactos e adaptages necessdrias nos estudos de planejamento derivados da inser¢do dos RED, que tem
apresentado potencial disruptivo no setor energético mundial. Nesse sentido, busca avaliar principalmente qual o tratamento metodoldgico dado
pela EPE atualmente no campo dos RED, quais as experiéncias internacionais, e quais as recomendag¢des de aperfeicoamento. Por fim, sdo
apresentadas algumas recomendagdes gerais no ambito de pol ica e regulacdo para a insergdo sustentdvel e eficiente dos RED na matriz
energética brasileira.

Subsidios para o PNE 2050

Levantamento de Informagdes; Estudos Prospectivos de Cenarios
Nacionais; Estudos Prospectivos de Pregos de Energéticos.

Apresenta o conjunto de informagdes levantadas pela EPE sobre politicas publicas, premissas e estudos prospectivos e planos de expansdo de
energia de médio e longo prazos disponiveis nos 6rgdos de Administragdo Direta e Indireta do Governo Federal, Estados e Distrito Federal, assim
como os disponibilizados por instituigdes reconhecidas no ambito nacional e internacional nos horizontes de médio e longo prazos, publicados até
o final de 2017.
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Tabela 2 - Workshops do PNE 2050

Titulo Data Participantes Palavras-Chave Sinopse
O objetivo foi identificar e compilar informagdes sobre: politicas, planos, programas e
s de atendimento a demanda, cadeias rojetos com potencial impacto na produgdo, disponibilizagdo e uso final de energia;
12 Workshop de 78 profissionais que h ! projetos com p T mp: @ P §90, clsp ¢ 613
P 12/04/2018 A produtivas, transportes e mobilidade urbana e temas inovagdes incrementais e disruptivas (do lado da oferta e do lado da demanda); acordos
Politicas Publicas apresentaram 97 contribuigGes. . . . . . L . . . PO ~
socioambientais e transversais internacionais e compromissos da agenda sustentdvel; novos arranjos de negdcio; integragdo
energética regional e estratégia nacional.
29 Workshop de 03/05/2018 74 profissionais que Demografia, economia setorial, financiamento e seu O objetivo foi identificar e compilar informagdes sobre: politicas publicas ligada a drea
Politicas Publicas apresentaram 62 contribuigdes. impacto na formulagdo de cenérios econdmica nos temas de populagdo, economia e financiamento.
Inovagdes e rupturas tecnoldgicas; autoconsumo;
30 Workshop de 40 representantes do mercado exportagdo para a rede; verticalizagdo; agroenergia; O objetivo foi discutir o consumo de energia em setores industrias energo-intensivos, entre os
politicas vsh__omm 12/06/2018 que apresentaram mais de 50 substituicdo de energéticos; uso ndo energético de gas quais, a industria de minerais metalicos e ndo metalicos, quimica e papel & celulose, além de
contribuigdes. natural e nafta; substituicdo de importagdo no setor de incluir também discussdes sobre consumo de energia na agropecuaria e bioenergia.
fertilizantes; logistica
. . . T . O objetivo foi consultar diversos segmentos sociais para identificar insumos sobre cenarios
65 representantes de 34 Uso final de energia na industria e edificagdes; uso final ) . . 8 - P R ~
42 Workshop de . . N X tecnoldgicos no horizonte de 2050, em usos finais de energia, oferta, transformagéo,
P - 19/09/2018 entidades, que apresentaram de energia nos transportes; geragdo centralizada; micro A - . ~ . .
Politicas Publicas I L ~ ~ Lo demanda e eficiéncia energética, buscando obter informagdes adicionais aos estudos
120 contribuigdes. e mini geragdo; produgdo de combustiveis. . IR Lo
existentes das instituicdes responsaveis pelo workshop.
. Capacitagdo sobre a tecnologia de small modular reactors. Além das caracteristicas da
Tecnologia de Reator ~ . e . . .
- . - . geracdo de energia nuclear (compatibilidade ambiental, estabilidade do suprimento e
Nuclear Modular Rosatom América Latina Small modular reactors, geragdo de energia nuclear, ; . P X .
21/08/2019 : . . previsibilidade de prego), essa tecnologia tem suas especificidades: menor investimento
Pequeno (small (organizador parceiro) modularidade - ~ . . .
inicial, menor tempo de construgdo, arranjo compacto, modularidade, e possibilidade de
modular reactor) - . R
operagdo em diferentes tipos de redes.
Carvédo Mineral - . — N ~ R .
~ - O6e ABCM e GE (organizadores - . Capacitagdo quanto a produgdo e usos do carvdo mineral nacional, mostrando sua
Geragdo Elétrica e X Carvdo mineral nacional . N . ~ R .
13/09/2019 parceiros) importancia na matriz de geragdo de energia no Brasil e no mundo.
Qutros Usos
Geragdo Termoelétrica . . PP . Capacitagdo quanto a geragdo térmica a gs, mostrando sua importancia na matriz de geragdo
. ¢ 03/10/2019 CERI/FGV (organizador parceiro) Geragdo térmica a gas P n q . g n - m . ~ . P g n
a Gas Natural de energia no Brasil e os principais desafios e inovagoes relacionados a essa fonte de energia.
~ Capacitagdo sobre a usinas de recuperagdo energética no pais, conhecidas como usinas
Recuperagdo . . Al . = s
Energética de Residuos 17/10/2019 ABREN (organizador parceiro) Waste-to-energy, waste-to-energy, mostrando sua relevancia para a matriz de geragdo de energia limpa e
renovavel e para a prote¢do do meio ambiente para as presentes e futuras geragdes.
Aprofundar o conhecimento sobre o setor de florestas plantadas como uma alternativa de
Biomassa Florestal . . . . geracdo de energia renovavel na matriz elétrica, industrial, dentre outras. Serdo abordadas
. 06/11/2019 IBA (organizador parceiro Florestas plantadas, NDC, tecnologia L - ! o .
Dedicada /11/ (org P ) P g suas caracteristicas de sustentabilidade e a relagdo com as NDC brasileiras, tendéncias e
oportunidades tecnoldgicas, e os gargalos para sua maior participagdo na matriz elétrica.
Capacitagdo quanto as diferentes tecnologias de reatores nucleares aprofundando em
. tecnologias atuais que permitem flexibilidade de operagdo para geragdo centralizada ou
Tecnologias de . . o : . p .
. Westinghouse (organizador . distribuida. Tendo em vista a capacidade do Pais para o desenvolvimento do desse setor,
Reatores para Geragado 04/12/2019 . Tecnologias de reatores nucleares ~ . . ~
Nuclear parceiro) serdo abordados mais em detalhes alguns novos tipos de reatores que estdo em
implementagdo e desenvolvimento no mundo e que podem contribuir para a matriz elétrica
bra ra, atendendo as diferentes demandas de uma matriz diversa e integrada.
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2. O contexto do PNE 2050

2.1 Diferencas em relagdo ao PNE 2030

Langado em 2007, o PNE 2030 foi um estudo pioneiro no Brasil que tratou do planejamento de longo prazo da energia,
com duas contribuicdes destacadas: a abordagem ampla da questdo energética sob uma ética de planejamento integrado
de recursos e a participa¢do da sociedade.

Em relacdo a abordagem, destaca-se o redirecionamento da analise para a maior integracdo nos estudos energéticos,
incorporando duas questdes que passaram a ter maior relevancia no planejamento da expansdo do setor de energia,
especialmente no inicio do século XXI: a busca por maior eficiéncia energética e o respeito as questdes socioambientais.

Além disso, o plano contou, em sua quase uma centena de notas técnicas, com a ativa participacdo da sociedade por meio
de 9 semindrios especificos no MME, reuniGes com especialistas de centros de pesquisa, de entidades do setor de energia
e de universidades.

Embora 4 cendrios econémicos tenham sido elaborados, priorizou-se a andlise de um cenério (B1: cendrio mundial
“Arquipélago” e cenario nacional “Surfando a Marola”) para a definicdo da estratégia de expansdo do setor de energia,
complementado com analises de sensibilidade. Entendeu-se que os demais cendarios equivaleriam a “correspondentes
deslocamentos temporais nas estratégias de expansao do sistema energético nacional”.

Como resultado, os principais resultados do PNE 2030 podem ser resumidos nos seguintes pontos:

1) Tendéncia de maior diversificagdo da matriz energética brasileira, com a perspectiva de 4 energéticos (petrdleo,
energia hidrdaulica, cana-de-agucar e gas natural) explicarem 75% da oferta interna de energia em 2030.

2) Tendéncia de manutengdo da participagdo de fontes renovaveis na matriz energética em torno de 45% em 2030,
(quando a média mundial era de 14% na época).

3) Embora com expectativa de maior consumo de energia per capita, considerava-se a perspectiva de queda na
intensidade energética no horizonte do estudo. Ja as emissdes por unidade de energia consumida aumentariam
6,5% em 2030 em comparacdo aos valores de 2005.

4) Tendéncia de eletrificagdo da matriz energética, fruto do maior crescimento relativo do setor de servigos na
economia, aumento da participacdo da industria de transformacdo e da maior posse de equipamentos
eletrodomésticos por parte da populagao.

5) Aimportacdo de energia se concentraria no carvdo mineral para siderurgia, no gas natural (gasodutos e GNL) e
na parcela paraguaia da usina de Itaipu.

6) Em relagdo a eletricidade, a expectativa era de crescimento do consumo total atingir o nivel entre 850 a 1.250
TWh em 2030, dependendo do cendrio macroecondmico. A estratégia de atendimento a demanda levou em
conta a execugdo de um programa de ac¢les e iniciativas na drea de eficiéncia energética que gerariam
conservagdo de 53 TWh em 2030. Do lado da oferta, a energia hidraulica continuaria respondendo por cerca de
70%, enquanto a geragdo termelétrica convencional (nuclear, gds natural e carvdo mineral) expande sua
participagdo de 7% para cerca de 15%. As fontes renovaveis ndo-hidraulicas (biomassa da cana, centrais edlicas
e residuos urbanos) também experimentam crescimento expressivo, passando a responder por mais de 4% da
oferta interna de eletricidade.

7) Emrelagdo a producdo de petrdleo, estimava-se que a produgdo de petrdleo atingiria patamar de 3 milhGes de
barris por dia em 2030. A producdo de derivados de petrdleo 3,7 milhdes de barris por dia, em razdo da expansao
da capacidade de refino projetada. Em particular, esperava-se um balancgo superavitario no caso do éleo diesel,
por conta da expansdo do refino concentrada em derivados médios e leves, além da expansdo da oferta de
biodiesel. Em resumo, esperava-se que petréleo e derivados representariam cerca de 30% da matriz energética
nacional em 2030.

8) Emrelagdo ao gas natural, esperava-se que a producio liquida atingiria 180 milhdes de m® por dia em 2030, com
necessidade de importacdo de 70 milhdes de m? por dia, para atender o consumo total projetado. Como
resultado, a participagdo do gds natural na matriz energética brasileira alcangaria 15%.

9) A competitividade da cana-de-aglcar para fins energéticos justificaria a expansdo significativa da producdo de
etanol que atingiria cerca de 66 bilhdes de litros em 2030. O uso do etanol reduziria a demanda de gasolina,
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aliviando pressdes sobre o meio ambiente e expansdo do refino de derivados de petréleo. A cana e seus
derivados alcangariam 18,5% de participagdo na matriz energética brasileira.

10) Em relagdo aos demais biocombustiveis, esperava-se que o H-Bio chegasse a 10% do mercado de diesel em 2030,
enquanto o Biodiesel atingira a mistura de B12 em 2030, enquanto no setor agropecudrio a mistura poderia
alcangar B60 em 2030.

Dentro dessa perspectiva de expansdo na producdo e uso de energia, foram feitas 13 recomendacdes, podendo ser
agrupadas em 6 temas principais: Hidrelétricas, Termelétricas, Producdo de Petrdleo e Gas Natural, Fontes Renovaveis
nao-Hidricas, Eficiéncia Energética e Direcionamento de recursos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Hidrelétricas:

1) Priorizar a expansdo da geracgdo elétrica com base nas usinas hidrelétricas, com expansdo esperada de 70 GW no
periodo, atingindo 168 GW de capacidade instalada no fim de 2030.

2) Planejar o aproveitamento das bacias hidrograficas da Regido Norte sem grandes reservatoérios de regularizagao
plurianual, levando em consideragdo questdes socioambientais.

3) Reavaliar a parcela de 86 GW do potencial hidrelétrico nacional ndo considerada na parcela a ser aproveitada
até 2030. Isto objetiva caracterizar a viabilidade de seu aproveitamento, com o enfoque de uso multiplo do
recurso hidrico.

4) Priorizar a realizacdo, até o ano de 2012, dos estudos de inventario das bacias hidrograficas e dos rios onde se
localizam as usinas hidrelétricas consideradas para aproveitamento até 2030 (...) desenvolver os estudos de
viabilidade das usinas hidrelétricas com os melhores indices de economicidade, visando disponibilizar uma
carteira de projetos hidrelétricos aos Planos Decenais.

5) Continuar com a viabilizagdo do aproveitamento dos recursos hidrelétricos nacionais, incluindo as PCHs nas
diversas regides geograficas do pais. Nas usinas da Regido Norte, priorizar o atendimento local dos mercados,
disponibilizando os excedentes para o Sistema Interligado Nacional.

Termelétricas:

6) Incorporar nos futuros Planos Decenais um programa termelétrico de forma a avaliar a viabilidade de
implantacdo dos montantes identificados no PNE 2030 e analisar sua economicidade, considerando maior
detalhamento da operagdo do sistema elétrico brasileiro.

7) Definir o prosseguimento do programa nuclear brasileiro, apds Angra Ill, com uma expansdo minima de 4 GW,
podendo alcancar 8 GW até 2030, nas regides Sudeste e Nordeste, iniciando os estudos de localizacdo destas
novas centrais nucleares.

Produgdo de Petréleo e Gds Natural:

8) Programar a elevagdo da producdo de petrdleo (...) para 3 milhdes de barris/dia em 2030, (...) mantendo neste
horizonte de longo prazo a autossuficiéncia nacional no setor de petréleo. Continuar o esforco em exploracdo e
producdo, priorizando a pesquisa para avangos no conhecimento geoldgico das bacias sedimentares e nas
tecnologias de prospeccao e extragdo.

9) Promover a elevagdo da producgdo nacional de gas natural (...). Realizar um estudo especifico visando estabelecer
a participagdo mais adequada, quanto as importacGes, sob a otica de estratégia de abastecimento, entre
gasodutos oriundos dos paises vizinhos e GNL.

Fontes Renovdveis ndo-Hidricas:
10) Analisar mecanismos de fomento as fontes alternativas renovaveis (...), tais como a agroenergia (biomassa da
cana, Oleos vegetais e residuos sélidos urbanos) e a energia edlica.
11) Considerar a agroenergia (...) (no) fornecimento de combustiveis (...). Monitorar as areas agriculturadas e
agriculturdveis, e investir em tecnologia para a melhoria do processo produtivo, de forma a assegurar o
desenvolvimento sustentavel.

Eficiéncia Energética:
12) Promover a eficiéncia energética (...) por meio de mecanismos estruturantes e operacionais, para induzir os
consumidores e produtores de energia a atingir as metas definidas neste Plano.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D):
13) Direcionar os recursos de P&D disponiveis no setor para (...) os temas bioenergia, eficiéncia energética e energias
renovaveis, além de reservar uma parcela dos recursos para novas pesquisas.
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A importancia do PNE 2030 pode ser medida pelo impacto que causou (e, ainda vem causando) desde sua publicagédo,
entre eles, o seu uso como referéncia de cenario econémico-energético de longo prazo do governo federal por parte de
diferentes ministérios, empresas, universidades, centros de pesquisa e consultorias, nacionais e internacionais, e
sociedade civil representada por ONGs e institutos.

No ambito do setor energético, especificamente, o PNE 2030, foi decisivo para o reforgo e priorizagdo da expansdo da
hidreletricidade na oferta de eletricidade, para a indica¢cdo do gas natural como complementacdo da matriz de geracdo,
para a retomada das discussGes sobre o setor nuclear, para a consolidacdo do etanol na matriz de combustiveis, bem
como para indicar o elevado potencial de producdo de petréleo e gas natural existente no pais, o que acabou se
concretizando com antecipagdo. A Tabela 3 relaciona algumas dessas a¢gdes tomadas alinhadas com o PNE 2030.

Tabela 3. Agdes alinhadas com o PNE 2030

Area tematica Exemplo de agdo

Hidrelétricas e Instalagdo das hidrelétricas do Rio Madeira e de Belo Monte
e Estudos socioambientais das UHEs Bem Querer e Castanheira

Termelétricas e Promulgacdo da Lei 11.909/2.009 (Lei do Gas)

e  Programas Gds para Crescer e Novo Mercado de Gas

e  Estudos para avaliagdo de viabilidade de Angra lll

Producdo de Petréleo & Gds Natural e Descobertas da Camada Geoldgica do Pré-Sal

Fontes Renovaveis Ndo-Hidricas e  Programa Renovabio

e Resolugdo ANEEL 482/2012 e revisBes posteriores

e Leildes de Energia Alternativa (Edlica e Solar)

Eficiéncia Energética e  Plano Nacional de Eficiéncia Energética

e Lei13.280/2.016 (Recursos para o PROCEL)

e Agenda regulatéria do CGIEE: ar condicionado, motores
recondicionados e edificagdes

e Projeto Piloto de Leildo de Eficiéncia Energética em Roraima

Além dessas iniciativas, podemos citar dois importantes desdobramentos do PNE 2030: a ampliagdo do PDE no sentido
de analisar ndo apenas a expansdo de energia elétrica, mas de todos os energéticos, dentro de uma visdo integrada do
setor de energia e a elaboragdo do estudo com a contribuicdo do setor de energia na definicdo dos objetivos de reducao
de gases de efeito estufa para a contribuicdo nacionalmente determinada (NDC) brasileira no ambito do acordo de Paris,
com meta de redu¢do em 2025 e indicagdo em 2030.

Em suma, a elaboragdo do PNE 2030 possibilitou a definicdo de uma diretriz para o setor que, ainda que a visdo de futuro
ndo tenha sido exatamente concretizada como prevista, especialmente na rdpida expansdo das fontes renovaveis nao-
hidricas (edlica e solar) na matriz elétrica brasileira e na descoberta do Pré-Sal, além de outros eventos ndo esperados
como acidente da usina de Fukushima, foi fundamental para guiar as a¢Ges das autoridades do setor de energia na dire¢ao
de uma matriz energética diversificada e com participagdo expressiva de fontes renovaveis.

Contudo, desde a publicagdo do PNE 2030 em 2007, alteragdes significativas ocorreram tanto em ambito doméstico
quanto no internacional, trazendo a necessidade de reavaliagdo das perspectivas de evolugdo do setor de energia nacional
em um horizonte de longo prazo. Tais eventos vém impactando o setor energético, como, por exemplo, a crescente
dificuldade de aproveitamento do potencial hidrelétrico na matriz nacional, o forte ganho de competitividade obtido
pelas energias edlica e solar fotovoltaica, o acidente de Fukushima e seu impacto no setor nuclear, o advento do shale
gas e do tight oil nos EUA e o seus consequentes impactos sobre prego dos hidrocarbonetos e a geopolitica da energia
mundial, os crescentes desafios de mitigacdo e adaptacao decorrentes das mudancas climaticas, a maior digitalizacdo e
conectividade da sociedade. Mais recentemente, as questdes a serem enfrentadas passam por importantes mudangas no
cendrio politico mundial, com possiveis impactos sobre a geopolitica internacional. Entre elas, destacam-se: a saida do
Reino Unido da Unido Europeia (“Brexit”) elevando a incerteza acerca da continuidade da unidade do bloco, as
manifestagdes sociais em escala mundial, permitida por uma maior conectividade entre as pessoas, a disputa comercial
entre EUA e China, reintroduzindo a ideia de protecionismo econémico, os efeitos da pandemia do COVID-19 sobre as
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relagdes sociais e econémicas, e a guerra de precos no mercado de petréleo entre Arabia Saudita e Russia iniciada em
2020. Vale citar ainda, no bojo dos desafios a serem vencidos, a penetragdo das tecnologias disruptiveis, a importancia
que o consumidor vem ganhando no setor de energia, na medida em que passa a gerar sua propria energia, e o
desenvolvimento de redes inteligentes.

Além da atualizagdo da visdo de longo prazo em fungdo dos acontecimentos dos ultimos anos, o horizonte de cerca de 30
anos a frente, tem como intuito, justamente, antecipar as inovagdes e eventos que possam de maneira significativa
produzir importantes mudancgas na sociedade, na economia e no seu relacionamento com a energia. Mudancas estas de
natureza tecnoldgica, econémica ou sociais, como, por exemplo, a tecnologia dos veiculos elétricos, os novos habitos da
sociedade oriundos da conectividade e das redes sociais, o impacto da elevacdao do PIB per capita e da incorporagdo de
milhares de brasileiros nas classes mais elevadas de consumo.

Trés diferencas podem ser elencadas em relagdo ao PNE 2030: a abordagem do problema, o reconhecimento da
imprevisibilidade inerente do futuro e a perspectiva de abundancia de recursos no horizonte de longo prazo.

Em relagdo ao tratamento do problema, a estrutura do PNE 2030 seguiu basicamente uma abordagem tradicional no
setor, delineando a expansdo da demanda de energia no horizonte de longo prazo dentro de um cendrio econémico-
energético para o qual se projetava a expansao requerida nas principais fontes (eletricidade, petréleo e derivados, gas
natural e cana-de-agucar). Por outro lado, o PNE 2050 tem como objetivo delinear a visdo estratégica do governo a partir
de questGes relevantes para a tomada de decisdo no horizonte de longo prazo. Aborda-se tal conjunto de questdes em
dois cendrios que trazem elementos para o desenho da estratégia do governo, traduzida em um conjunto de
recomendagdes.

Além disso, ao reconhecer mais explicitamente que o futuro é inerentemente imprevisivel (em particular no que diz
respeito aos unknown unknowns ou cisnes negros, definidos como eventos que ndao sabemos que desconhecemos e que
podem gerar uma ruptura no setor), é necessario privilegiar a flexibilidade e a diversidade de escolhas, optando por evitar
trancamentos tecnoldgicos.

Outra diferenca importante em relagdo ao PNE 2030 é o fato de que a analise do potencial de recursos energéticos no
horizonte do PNE 2050 mostra uma perspectiva de abundancia de recursos energéticos frente a demanda estimada.
Trata-se de um contexto completamente distinto do passado nacional caracterizado pela escassez de recursos
energéticos, com eventos de grande restricdo energética, como na crise hidrica da década de 1950, na crise do petréleo
da década de 1970 ou no racionamento de energia elétrica em 2001. Certamente, o proprio desenho da estratégia de
longo prazo torna-se um desafio inédito para as autoridades do setor de energia, no sentido de aproveitar da melhor
forma possivel a oportunidade para alavancar a competitividade da economia nacional e aumentar o bem-estar da
populagdo brasileira.

2.2 Relagdo com o PDE

Outra relagdo de suma importancia do PNE é com os Planos Decenais de Expansdo de Energia (PDE). Embora haja muitos
elementos de similaridade (ambos tratam da expansdo do setor de energia, a partir de visdo integrada, com foco na
adequacdo de recursos, modicidade e sustentabilidade da expansdo), o PNE é um instrumento de planejamento com
atribuigdes distintas do PDE.

Em primeiro lugar, o PNE ndo é uma extensdo temporal do PDE. Embora com horizonte de interesse maior, o PNE é um
documento com visdo mais estratégica que procura antever os impactos de longo prazo da expansdo de um setor de
infraestrutura cujos ativos podem se estender, entre seus estudos de implantagdo e o fim da vida util, por décadas. Neste
contexto, seu enfoque consiste em embasar o posicionamento do governo de modo a orientar e direcionar as estratégias
dos agentes do setor de forma a se atingir os objetivos gerais de expansdo no longo prazo, com adequagdo dos recursos,
com confiabilidade, modicidade e sustentabilidade.

Além disso, ao trazer a visdo estratégica do governo, o PNE 2050 é o alicerce a partir do qual todo os Planos, Politicas,
Programas e Iniciativas sdo elaborados. O PNE é, portanto, um farol que orienta para onde os PDEs devem indicar a
expansdo do setor de energia no horizonte decenal. Nesse sentido, enquanto o PDE incorpora em seu cendrio de
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referéncia (ou nas andlises de sensibilidade) as politicas energéticas vigentes relativas as diversas fontes e tecnologias na
sua analise, bem como o histérico de desempenho dessas fontes nos leilGes de energia elétrica e a evolugdo recente do
mercado consumidor, o PNE pode alterar as politicas vigentes, desde que devidamente fundamentadas em andlises
consistentes de custo-beneficio, de modo a reorientd-las na dire¢do desejada.

Ha que se considerar igualmente uma retroalimentagdo do PDE no PNE. A prépria dificuldade de implementagdo da
estratégia de longo prazo no curto prazo deve ser incorporada no préprio desenho da estratégia e, no limite, levar a sua
prépria alteracdo. Por exemplo, a questdo do aproveitamento dos projetos hidrelétricos com interferéncia (hoje nao
considerados na cesta da expansdo do PDE) pode, a depender da continuagdo da sua restricdo no longo prazo, alterar a
estratégia de priorizar hidrelétricas (ainda que se isso, eventualmente, se limite apenas aos aproveitamentos de UHEs na
regido Amazonica) no futuro.

Por fim, enquanto o PDE trabalha com um cendrio de referéncia e analises de sensibilidade, anualmente revisto, o PNE,
por conta do seu objetivo, da incerteza em relacdo ao horizonte e da sua revisdo menos frequente, deve tratar com mais
cenarios.

2.3 As questoes de interesse do PNE 2050

Na realidade, o nimero de cenarios a ser analisado em um plano de longo prazo é enddgeno ao nimero de questdes
relevantes para a definicdo da estratégia de longo prazo. Ou seja, o conjunto de cendrios analisados deva possuir uma
variedade suficiente para tanto representar trajetdrias qualitativamente diferentes quanto para delinear uma estratégia
qgue responda aos desafios que o setor precisa enfrentar em um contexto de elevada incerteza, de modo a se preparar
para os riscos mapeados e aproveitar as oportunidades antevistas.

Assim, mais fundamental do que a discussdo de quantos cenarios serdo avaliados e qual a matriz energética resultante
em 2050 em cada um deles é estabelecer as orienta¢des de longo prazo que permitam a todos os agentes do setor tomar
suas decis0es de modo a alcangar o melhor resultado para o desenvolvimento do setor de energia.

Nesse sentido, foram definidas as seguintes questdes de relevancia para o desenho da estratégia de longo prazo no
ambito do PNE 2050:

Qual o patamar de crescimento da demanda de energia?
Quais as perspectivas caso haja restricdes ao aproveitamento do potencial remanescente de UHEs?
Um sistema elétrico 100% renovavel é possivel e vidvel economicamente até 20507

Qual o impacto das mudancas climdticas sobre o setor energético?

v A w e

Quais impactos sobre o setor de uma maior insergdo de fontes de geragdo renovavel variavel, em termos de
custo, disponibilidade etc.?

6. No horizonte até 2050, que outras tecnologias podem ganhar importancia no atendimento a demanda
energética futura do pais?

7. Em que ritmo os ganhos de eficiéncia energética poderdo contribuir para a reduc¢do do crescimento da demanda
de energia no longo prazo?

8. Qual o espago da geracdo distribuida e dos demais recursos energéticos distribuidos (RED) no total de
atendimento a carga de energia no longo prazo?

9. Qual o papel da tecnologia nuclear na futura matriz energética brasileira?
10. A geragdo termelétrica a carvdo atingiu um teto na sua oferta no Brasil?

11. Como um cenario de eletrificagdo de transporte (cargas, mas principalmente passageiros) afeta outras cadeias
como a de etanol e de petréleo? Como o Pais se posiciona diante desse tema?

Considerou-se que o enderegamento das questdes acima elencadas deveria ser estudado em 2 cenarios limitrofes para
os quais um intervalo de variagdo poderia ser estabelecido:
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e o cenario Desafio da Expansao, definido como aquele em que as autoridades do setor de energia precisam lidar
com uma expansao significativa da demanda de energia ao desenhar sua estratégia para o setor,

e 0 cenario de Estagnagao, em que a questdo da expansdo ndo é tdo relevante, mas ainda assim ha um espaco
para avaliar a evolugdo da matriz energética.

Avaliou-se ainda que os estudos quantitativos deveriam ser conduzidos preferencialmente no caso do Cendrio Desafio da
Expansao.

3. Papel e Atuagdo do Governo: Principios para o Setor de Energia

Os governos continuam como atores principais nas questdes politicas nacionais e internacionais, todavia a complexidade
crescente da governanca global, a dindmica entre as diferencas esferas das entidades subnacionais e a conectividade
entre os diferentes atores (e.g., empresas transnacionais e movimentos globais da sociedade civil) podem ganhar maior
importancia na tomada de decisdo politica e sua efetividade. Nessa direcao, iniciativas globais como o Acordo de Paris e
as NDC dos paises e as Metas de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU merecem destaque em termos de
cooperacgdo gerada tanto na esfera interna (entre governo e respectivas sociedades) quanto na esfera internacional (entre
governos) em torno de objetivos comuns para a humanidade.

Por outro lado, a emergéncia de novas economias e a falta de representatividade nos organismos internacionais podem
gerar maior contestacdo e dificultar a governanga global pela maior fragmentacdo das instancias decisdrias e dos
principais agentes, especialmente nos casos em que governos tém diferentes pontos de vista em relagdo a objetivos
comuns.

A crescente globalizacdo dos mercados também tem impactos nas politicas nacionais. E o caso das politicas nacionais de
CT&I, crescentemente enquadradas em termos mundiais, refletindo a natureza transversal deste tema e a globalizagdo
de mercados e produgdo. O contexto de transformacgdo energética e o papel das novas tecnologias na evolugdo do setor
de energia trazem a questdo de como efetivar uma politica nacional de CT&I, fundamental para criar uma nova
perspectiva de inser¢do nos mercados globais e de gerar maior desenvolvimento econémico para o Pais. De um lado, ha
uma visdo mais ligada a um papel mais direcionador do governo, definindo prioridades e alocando recursos publicos de
acordo. De outro lado, uma abordagem mais horizontal, na qual as politicas visam melhorar as condi¢des gerais de
contorno, tais como: garantir as regras de concorréncia e de livre entrada, formacdo de capital humano (educacdo,
treinamento, etc.), coordenagdo dos agentes, criacdo de redes de divulgagdo e cooperagdo em pesquisa e tecnologia,
entre outros.

Neste contexto, o papel e a atuagdo do governo no setor de energia passam por transformacgéGes, seja pela crescente
complexidade dos sistemas de produgdo, transporte e distribuicdo de energia, quanto pelas mudangas provocadas por
uma perspectiva de maior descentraliza¢do, liberdade de escolha dos atores e maior liberalizagdo dos mercados de
energia. Adicionalmente, no caso do Brasil, os elevados montantes de investimento requeridos a expansdo do setor de
energia e a necessidade de atragdo do setor privado para a efetivacdo dessa expansdo levaram as autoridades do setor
de energia a reorientar sua atuagdo a partir de um conjunto de principios que buscam direcionar o aprimoramento do
arcabouco legal e infralegal dentro de uma visao de longo prazo do setor, descritos em 10 principios:

1. Neutralidade Tecnolégica: A adequacdo de recursos em um contexto de maior participagdo das fontes
renovaveis ndo controldveis deve ser obtida por meio de desenho de mercado que garanta a devida neutralidade
tecnoldgica na expansao requerida para que a confiabilidade do suprimento seja garantida.

2. Fomento a Concorréncia: Deve-se garantir a livre concorréncia em todos os segmentos que puderem contar com
mecanismos competitivos de alocacdo, com diversidade de agentes, livre entrada e saida de participantes,
evitando-se situagOes de poder de mercado. Deve-se também promover (ou ndo impedir) novas formas de
arranjos institucionais e comerciais e inovagdes tecnoldgicas. Quando a competicdo ndo for possivel, a regulacdo
deve ser transparente, isondmica, nao-discriminatodria, estabelecendo tarifas justas e justificaveis, de modo a
zelar pelo bem-estar da sociedade.
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10.

Isonomia: N3do deve haver tratamento assimétrico ou discriminatério entre agentes (do lado da oferta e da
demanda), entre ambientes de contratagdo (livre ou regulado) ou de acesso a infraestruturas essenciais.

Eficiéncia: A alocacdo de recursos deve ser guiada primordialmente pela busca da eficiéncia. Nesse sentido, os
mercados devem funcionar de modo que pregos reflitam as condigdes do mercado e os custos e os riscos sejam
adequadamente alocados. E preciso assegurar a competicdo no lado da oferta, reconhecer o papel da livre
escolha do consumidor para o bom funcionamento do mercado, incentivar o uso racional da energia e assegurar
a coordenacdo das a¢Oes de expansdo da geragdo, transmissdo e distribuicdo.

Previsibilidade: E fundamental a definic3o, por parte das autoridades do setor, de regras claras, transparentes e
previsiveis para reduzir as incertezas de investimentos, gerando o ambiente de negdcios capaz de fomentar a
eficiéncia, a fim de impulsionar a progressiva consolida¢do do desenvolvimento energético sustentdvel do Brasil.
De outro modo, qualquer alteragdo legal ou regulatdria a ser implementada deve contar com a devida avaliagao
dos seus impactos e de um periodo de transi¢cdo para adequagdo dos agentes.

Simplicidade: E preciso perseguir politicas que garantam a seguranca juridica dos contratos de forma a se
reduzirem riscos e incentivar investimentos, evitando-se clausulas e regras demasiadamente complexas. A
simplicidade e objetividade na formulagdo das regras para o setor devem ser prioritariamente almejadas. Nao
se trata de simplificagdo em demasia em um setor ja com elevada complexidade, mas, ao contrdrio, evitar a
adicdo de complexidade regulatéria e legal desnecessdria, quando uma formulagdo mais simples e direta for
possivel.

Transparéncia: As autoridades do setor elétrico devem prestar contas e se responsabilizar pelo que fazem ou
optam por ndo fazer na condugdo de seus respectivos mandatos. Deve-se continuar a fomentar o processo de
acesso do publico as decisdes sobre politicas publicas para o setor, planejamento, regulacdo e operagdo. Tais
decisGes devem ser registradas e precedidas de avaliacdo de impacto regulatério. E preciso dar publicidade a
todos os subsidios e seus custos, e a distribuicdo dos beneficios e custos desses subsidios entre todos os agentes
do setor.

Coeréncia: As decisdes em relagdo ao setor de energia devem observar uma ética integrada, que seja capaz de
fomentar a competitividade, a eficiéncia econémica, a consisténcia e a harmonia do setor energético como um
todo, garantindo a seguranca do abastecimento e a previsibilidade de longo prazo, bem como a justica
intrageracional e intergeracional.

Sustentabilidade: O setor de energia deve estar alinhado com a promogdo do desenvolvimento sustentavel,
baseado nas melhores praticas internacionais e na eficiéncia econdmica, buscando aproveitamento das
vantagens comparativas dos recursos naturais nacionais ou por meio de politicas publicas que valorem seus
atributos ambientais.

Precaugdo: As decisdes no setor de energia costumam ter consequéncias no longo prazo. Em um ambiente de
incertezas e transformacgdes, com a possibilidade de ocorréncia de eventos com grande impacto e totalmente
inesperados, é mais adequado buscar opg¢des que criem mais flexibilidade para possiveis corre¢des frente a
contextos inesperados e de politicas que promovam mais os resultados do que a definicdo dos meios para atingi-
los. Em particular, no caso das rotas tecnoldgicas, a propria inovacdo pode trazer a superacdo de tecnologias
especificas, consideradas as mais apropriadas em um determinado contexto, mas que pode vir a se transformar
radicalmente, levando a dificuldade na superagdo da obsolescéncia tecnolégica e ao arrependimento de escolha
da politica energética baseada em tecnologias eleitas.

As recomendacgdes sugeridas neste relatdrio do PNE 2050 estdo assentadas nos 10 principios listados acima (Ver Figura
2). Baseados em uma visdo mais orientada a mercado com vistas a um setor de energia mais concorrencial, eficiente,
descentralizado, com multiplicidade de agentes, mais complexo e bastante dinamico, requer uma alteragado significativa
na forma de atuagdo do governo. Neste contexto, as principais atividades do governo no setor de energia seriam:
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e A garantia de regras concorrenciais, no sentido de nivelar o campo de jogo para que as tecnologias e fontes
possam competir em igualdade de condigdes, incluindo possiveis barreiras a entrada de novas alternativas e
agentes;

e A tempestiva e agil adequac¢do do arcaboucgo regulatério frente a inovagdes tecnoldgicas e de modelos de
negaocios;

e O estabelecimento de politicas energéticas que minimizem o risco de arrependimento e evitem trancamentos
tecnoldgicos em um mundo cada vez mais complexo e sujeito a eventos imprevisiveis que podem alterar de
modo estrutural o setor de energia.

Garantir isonomia no
tratamento a agentes
de mercado

Transparéncia nas
decisGes sobre politicas
publicas para o setor

Desenho de mercado que
garanta neutralidade
tecnolégica na expansao

Aproveitamento das vantagens
comparativas dos recursos com
foco em sustentabilidade

Previsibilidade para reduzir
as incertezas e fomentar
ambiente de negdcios

Alocacio de recursos
guiada pela busca da

As decises devem ter
coeréncia e contemplar o

eficiéncia setor de forma integrada )
Fomento & concorréncia Simplicidade na elaboragao Por precaugdo, desenvolver
evitando concentragdo de de regras para garantir politicas flexiveis e focadas em
mercados seguranga juridica resultados (ndo em tecnologias)

Figura 2 - Papel e Atuacdo do Governo: Dez principios para o Setor de Energia
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