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RESUMO

O planejamento para manter e construir recursos energéticos em qualquer pais
torna-se extremamente necessrio, ndo s para seu crescimento econdmico, mas, acima
de tudo, para o bem estar e seguranca de sua populagdo. Sendo assim, o grande objetivo
desse planejamento € alcancar uma independéncia em relacdo aos recursos energéticos
para que o Brasil ndo passe por situagdes de grandes riscos estruturais basicos, como falta
de energia elétrica ou de combustivel.

Sendo assim, o Plano Decenal de Expansdo de Energia, elaborado pelo Ministério
de Minas e Energia desde 2005, atende essas expectativas através de um estudo complexo
sobre o comportamento do setor energético brasileiro ao longo dos anos.

No que toca o setor elétrico, o documento analisa, de forma detalhada, o cendrio
para geracao e transmissao de energia elétrica num horizonte de dez anos, comecando de
2015 até 2024. Sao feitos estudos de projecao para se ter uma ideia concisa da evolucdo
do pais nesses dez anos, economicamente e demograficamente, de modo que se consiga
ter uma noc¢do da necessidade de investimentos, especialmente em geracdo de energia,

para suportar a demanda nos proximos anos.

Palavras-chave: PDE, carga, geracdo, transmissao, planejamento, investimento, usina.
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ABSTRACT

The planning to build and keep energetic resources in any country is absolutely
necessary, not only to its economic growth, but, above all, to the good, safety and welfare
of the population. So, the great goal of this planning it is to achieve independence
regarding natural resources so that Brasil doesn’t go through any structural risk, like lack
of power generation or fossil fuels.

Because of that, the Decanal Plan for Power Expansion (PDE), elaborated by the
Ministry of Mines and Energy since 2005, meets those expectations through a complex
study about the behavior of the Brazilian energetic field along the years.

In the electric field, the document analyses in a detailed way the scope of power
generation and energy transmission in a ten-year horizon, beginning from 2015 until
2024. Projections studies are made to have a general and concise idea about the evolution
of the country in the next ten years, economically and demographically, in a way to
produce a notion about the needs of investments, especially regarding power generation,

to support the demand in the next years.

Keywords: PDE, load, generation, transmission, planning, investment, power plant.
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1 INTRODUCAO

O Plano Decenal de Expansdao de Energia (PDE) 2024 foi um documento
elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em parceria com o Ministério de
Minas e Energia (MME), que tem como principal objetivo o fornecimento de uma visao
integrada da expans@o da demanda e da oferta de diversas fontes de energia no periodo
de 2015 a 2024.

De acordo com o art 2° da Lei 10.847 de 15 de marco de 2004, a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) € um 6rgdo estatal que tem por finalidade prestar servigos na
area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético, tais
como energia elétrica, petréleo e gds natural e seus derivados, carvdo mineral, fontes
energéticas renovdveis e eficiéncia energética, dentre outras.

Mostrou-se necessdrio o desenvolvimento do plano decenal a partir do ano de
2006 para que o Governo Federal possuisse indicadores confidveis a respeito dos projetos
que deveriam ser feitos no sistema elétrico brasileiro para que fosse suprida uma demanda
de carga em crescimento, seja ela populacional ou industrial. Desse modo, o plano foi
construido para que fosse feita uma andlise preditiva dos proximos 10 anos, baseando-se,
principalmente, em leildes de energia, investimentos industriais e crescimento
populacional.

Como as obras para construcao de linhas de transmissao, usinas de geracao e todo
o suporte para o funcinamento desses empreendimentos levam um tempo considerdvel
para serem feitas, desde o processo de licitagdo até a finalizacdo da obra, é preciso que
haja uma visdo de longo prazo de como o consumo de carga ird se comportar no pais, de
modo a elaborar planos de preven¢do com o objetivo de construir mais usinas e linhas de
transmissao.

Com a leitura do documento € possivel perceber a importancia do estudo do Plano
Decenal de Expansdo de Energia ndo s6 para o Governo Federal e 6rgdos publicos, mas
também para engenheiros que queiram usi-lo como uma ferramenta educacional, levando
em consideracdo a sua caracteristica multidisciplinar. Além disso, como € um documento
baseado em macro economia, também ¢é possivel alinhar seus estudos com o

comportamento econdmico do pais, o que acaba se tornando um conhecimento



extremamente relevante para aqueles que desejam ingressar no setor industrial ou atuar

na 4rea de investimentos publicos ou privados.

1.1 HISTORICO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Os maiores progressos e invengdes relativas a drea da Engenharia Elétrica s6
tiveram seu inicio por volta do Século XIX, através dos estudos e contribui¢des de
grandes nomes como, por exemplo, Nikola Tesla, Thomas Edison, Michael Faraday.

No Brasil, tivemos a primeira instalacdo de iluminagdo elétrica no Brasil em 1879,
quando o imperador Dom Pedro II concedeu a empresa de Thomas Edison a instalagdo
de iluminacdo elétrica na estacdo da Estrada de Ferro Pedro II, atual Central do Brasil. Ja
em 1881, na cidade do Rio de Janeiro foi instalada pela Diretoria Geral dos Telégrafos a
primeira iluminacdo externa publica do pais, eram lampadas alimentadas por dinamos
acionados por um locomoével. A primeira hidrelétrica veio em 1883, localizada no
Ribeirdo do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha, na cidade de Diamantina — MG, usina
a fio d’agua que gerava a partir da utilizagdo de dois dinamos com 4 ¢ 8§ HP
respectivamente. Ainda neste ano foi criada a central termoelétrica de 52 kW, a primeira
geradora do paifs.

Em 1889 veio a maior hidroelétrica do século, que gerava 250 kW, sendo
posteriormente expandida para 375 kW. Até o final do século XIX, a capacidade
aumentou de 61 kW para 10.850 kW, localizada em Juiz de Fora — MG.

Entre o final do século XIX e o inicio do século XX o pais passou a contratar
empresas internacionais para prestacdo de servigos urbanos de utilidade publica. A
regulamentacdo do uso de energia elétrica no pais veio em 1903 — com o primeiro texto
de lei sobre o tema aprovado pelo Congresso Nacional. Nas décadas seguintes o
crescimento populacional urbano acompanhou o desenvolvimento do setor elétrico
nacional e, por consequéncia, a quantidade de empreendimentos e de capacidade gerada
foi crescendo proporcionalmente, tanto para atendimento da demanda por energia
crescente nas dreas urbanas, quanto nas areas industriais.

No Governo Vargas, o setor elétrico nacional — que era controlado por
particulares, sem intervencao direta do Estado — sofreu modifica¢des através da criagio
de um Decreto-Lei denominado Cédigo de Aguas. Assim, em 1940 as usinas

termelétricas do pais, passaram a ser reguladas pelo Estado. O fato gerou insatisfacio de



algumas empresas, o que acarretou a saida de muitas das companhias internacionais que
estavam aqui instaladas. Ainda neste periodo, com o controle do setor, o governo resolve
criar organizacdes estatais como a Companhia Hidroelétrica do Rio Sdo Francisco
(CHESF).

Para administrar o programa energético do estado do Espirito Santo foi criada —
em 1956 — a Escelsa, empresa posteriormente federalizada e que passou a fazer parte do
Grupo Eletrobrds. A Eletobras foi criada em 1961 por Janio Quadros e constituida em
1962 pelo presidente Joao Goulart para coordenar o setor de energia elétrica brasileiro,
esta unifica o controle e passa a gerir todas as empresas do setor elétrico. Diante desses
fatos percebeu-se que essa drea estava em extensivo progresso € se tornando cada vez
mais complexa, contudo o setor de planejamento s6 passaria a existir com atuagdo
permanente a partir do século XXI, com a criacao da EPE.

Antes disso o pais continuou em busca de seu desenvolvimento, expandindo o
setor elétrico de forma proporcional a sua expansdo econdmica. Entre as décadas de 60 e
80 houve o chamado Milagre Econdmico, seguido do Segundo Plano Nacional do
Desenvolvimento (I PND). Nesse contexto a demanda por eletricidade atingiu ndmeros
de 10% de crescimento. Nessa época havia uma grave crise internacional de petréleo que
criava um empecilho na utilizacdo de combustiveis fosseis para geracdo de energia. Entao
se decidiu criar grandes empreendimentos de geracdo hidroelétrica de energia como as
usinas de Itaipu e Tucurui.

Além da expansdo da geragdo a crescente demanda também acarretou no
surgimento do Programa Nacional de Conservacdo da Energia (PROCEL), em 1985,
comandado pela Eletrobrds, com o objetivo de promover o uso racional da energia em
todos os tipos de consumidores.

Na década de 90 as condic¢des de funcionamento do setor elétrico brasileiro ja nao
eram mais as mesmas. Diante disso o governo resolveu retornar o setor a ser como era
antes, desestatizando as empresas do setor e criando 6rgaos reguladores vinculados ao
Estado para administrar tudo isso. Com isso criou-se, em 1996, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo diretamente vinculado ao MME.

J& sob fiscalizacdo da ANEEL, foi criado, dois anos apds, o Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS), que tem como funcdo coordenar a geracao de energia e a
distribuicao e transmissao desta entre as diversas geradoras, promovendo o intercambio
entre os subsistemas, quando necessdrio. Além disso, o ONS é um 6rgdo que auxilia

bastante os estudos de planejamento que se tem hoje em dia no Brasil.



No decorrer dessas décadas, a evolugdo do setor elétrico propiciou que algumas
areas entre Sul/Sudeste e Norte/Nordeste crescessem interligadas entre elas. Contudo,
para que se pudesse estruturar melhor o planejamento do setor era preferivel que todos os
subsistemas do pais fossem interligados em um unico. Foi entdo que, a partir 1998,
decidiu-se interligar os dois subsistemas supracitados, criando assim o Sistema
Interligado Nacional (SIN).

Com a interligacdo Norte/Sul concluida foi a vez de interligar ao sistema os
demais que eram isolados. Com isso interligou-se os subsistemas Acre e Rondonia ao
Sudeste/Centro-Oeste e a regido de Manaus ao subsistema Norte. Entretanto ainda
existem algumas dreas que ainda ndo estdo interligadas ao SIN, em especial os estados do

Amapa e de Roraima, que estdo em processo de interligagao.

1.2 OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo fundamental fazer uma breve andlise de
confiabilidade, comparando o atual Plano Decenal aos planos elaborados nos anos
anteriores. Além disso, através do estudo do PDE 2024, serd possivel mostrar o potencial

do PDE como ferramentade estudos para o curso de Engenharia Elétrica.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd dividido em 6 capitulos. Dos quais, o presente Capitulo,
se dedica a introdugdo sobre o tema que serd discutido nos capitulos posteriores e define
o objetivo geral do trabalho.

Os Capitulos 2 e 3 sdo responsdveis pela revisdo bibliografica utilizada no
decorrer do trabalho. Sendo o Capitulo 2 o responsdvel por apresentar os conceitos mais
gerais sobre os Planos Decenais ao longo dos anos.

O Capitulo 3 € dedicado as metodologias utilizadas para a elaboracdo do
documento.

No Capitulo 4 ¢ feita a andlise do PDE 2024, sendo este o mais atual, e tendo o
Capitulo 5 como desfexo para uma anélise de confiabilidade dos Planos Decenais.

Finalmente, o Capitulo 6 conterd a conclusdo obtida de todo o estudo realizado.



2  REVISAO DOS PLANOS DECENAIS ANTERIORES

Como o objetivo principal do PDE € elaborar uma vis@o de longo prazo a respeito
do setor energético brasileiro, considerando o intervalo de 10 anos, nem sempre as
previsdes atingem a meta especificada. Por isso, a cada novo Plano Decenal elaborado, é
importante que seja feita uma comparac@o entre os principais indicadores presentes nos
Planos Decenais anteriores.

Para que seja elaborado um contexto sobre o tema em questdo, € feita uma revisao
dos relatdrios elaborados em estudos feitos nos anos anteriores. Essa revisdo se baseia em
pesquisas nos sumdrios executivos histéricos de Planos Decenais, disponibilizados pela
EPE, além de outras fontes tedricas, escritas por autores com dominio no tema.

Como o Plano Decenal de Expansdo de Energia apresenta uma visdo abrangente
referente ao setor energético brasileiro como um todo, se faz necessdrio estreitar esse
objeto de estudo. Por isso, a partir deste capitulo, sdo tratados os aspectos mais especificos
relacionados ao setor elétrico.

Levando em conta essa consideracgao, os estudos desse relatdrio serdo focados nos
resultados referentes a demanda de energia, expansdao da geracdo e expansdao da
transmissao no horizonte decenal de cada relatério. Também sdo realizadas algumas
consideragdes a respeito do contexto socioambiental, no qual estd inserido o planejamento
do setor elétrico. Obtendo-se essa visdo, € possivel se fazer uma andlise a respeito do que
estd em convergéncia e do que estd em divergéncia nas projecdes ao longo dos anos.

A fim de considerar alguns dados relevantes para o objetivo deste trabalho, foram
realizados estudos sobre a avaliacdo da demanda de energia no presente e suas projecoes
para o futuro. Essas informacdes relevantes fazem parte da demanda de poténcia para o
decénio em questdo. Para efeito de comparacio, estudou-se os dados obtidos no
planejamento presente e nos planejamentos anteriores. Além do PDE 2024, sdo avaliados,
nesta parte do trabalho, os planos referentes aos horizontes de 2017, 2019, 2020, 2021,
2022 e 2023, que sdo os outros documentos disponibilizados por essa empresa. A seguir

sdo mostrados os gréficos referentes as demandas de poténcia dos planos decenais.
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Figura 1 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2006-2015
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Fonte: EPE (2006)

Figura 2 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2008-2017
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Fonte: EPE (2010)

Figura 3 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2010-2019
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Figura 4 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2011-2020
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Figura 5 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2012-2021
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Figura 6 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2013-2022
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Figura 7 - CARGA PROJETADA PARA O DECENIO 2014-2023
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Fonte: EPE (2014)

Também € mostrado o consumo advindo da rede elétrica, assim como 0 consumo
total de energia projetado para o decénio. A energia consumida, gerada por autoprodugao,
¢ um fator que apresenta diferencas entre esses dois parametros, ja que € considerada no
consumo total, mas ndo no consumo da rede. Além disso, o consumo na rede é
desemembrado em parcelas correspondentes ao consumo por subsistema e consumo por
classe. Outro aspecto considerado no consumo total s@o as avaliacdes de conservacao de
enrgia devido a eficiéncia energética.

A EPE afirma que, em relacdo a oferta de energia e sua eventual expansdo, o
planejamento busca prezar pelo compromisso entre a sustentabilidade socioecondmica e
a garantia de suprimento da energia. Desse modo, o investimento em fontes de energia
renovavel tem sido prioridade. (EPE 2013)

Considerando esse aspecto, os percentuais relativos a geracao de energia por tipo
de fonte estdo disponiveis em alguns dos documentos anuais disponibilizados pela
empresa. Também € mostrada a capacidade atual de poténcia instalada, junto aos
percentuais, para cada tipo de geragao.

Também sdo mostradas as projecdes dos proximos dez anos sobre o total de
energia a ser gerada, além de ser mostrada, também, a quantidade por subsistema elétrico.
Na figura 7 até a figura 10 sdo mostrados esses dados projetados. Também sao discutidos
alguns aspector relacionados a geracdo hidroelétrica e a geracdo térmica, que ainda sao

as duasmaiores parcelas da matriz energética nacional.
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Figura 8 - Evolugdo da capacidade instalada do SIN no PDE 2017
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Figura 9 - Participagado regional na capacidade instalada do SIN no PDE 2019
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Figura 10 - Participagdo regional na capacidade instalada do SIN no PDE 2021
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Os subsistemas que ja estdo interligados e aqueles que ainda serdo interligados no

SIN constituem um fator importante a ser considerado. Com o aumento do nimero de

subsistemas interligados e a consolidagao do SIN, ocorre interferéncia direta no aumento

das estimativas para a demanda e geracdo de energia necessdria na rede para seu

atendimento.

Como consequéncia do aumento da demanda por geracdo de energia, também

ocorre 0 aumento continuo de construcdo de linhas de transmissdo, tanto para a

interligacdo das dreas que ainda ndo estdo conectadas ao SIN, quanto para o

melhoramento da transmissao e intercambio de energia nas dreas j4 interligadas.
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Alguns dados apresentados pela EPE, indicam a quantidade de km estimados de
linhas de transmissdo a serem implantadas no decénio, nos diversos niveis de tensdo
adotados no Brasil.

Alguns pontos de responsabilidade do setor elétrico sao colocados no contexto
socioambiental. A emissao de gases de efeito estufa entra como um dos principais pontos
nesse aspecto, e estd relacionada, principalmente, com as usinas movidas a combustiveis
fosseis. Os relatdrios referentes a geragdo compreendem a avaliagdo de dreas afetadas
pelos empreendimentos a serem construidos. Em relacdo as linhas de transmissao, ocorre
0 mesmo pensamento referente a geracao.

Também sdo abordados outros aspectos complementares, mas nao menos
importantes, especialmente os que dizem respeito a questdo econdmico-financeira nas
projecoes decenais. S3o mostradas as estimativas de investimento necessarias para se
atender ao que € requerido em termos de expansao da geracao relacionada com a crescente
demanda. Ainda sao mostradas as estimativas de investimento para implantacdo das obras
de aumento da quantidade de linhas de transmissdo. Os Quadros 1 e 2 retratam estes

dados.

Quadro 1 - Estimativas de gastos para expansio da geragdo nos Planos Decenais

vestimenta| PPE | PDE PDE | PDE | PDE PDE | PDE
2015 | 2017 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Novas Usinas
15 - 75 79 108 100 117 122 143
(bilhdes)
T
idroelétricas| o, 88 70 55 57 61 38
(%)
Outras Usinas| 12 30 45 43 39 62
(%)
Total
1ok 75 142 175 190 213 200 223
(bilhGes)

Fonte: Autor (Baseado em EPE)

Quadro 2 - Estimativas de gastos para expansdo da transmissio nos Planos Decenais.

Investimento PDE PDE PDE PDE PDE PDE PDE
(bilndes) 2015 2017 2019 2020 2021 2022 2023
Linhas 26,7 24,86 24 30 36 37 49,8
Subestagbes 12,7 14,22 15 16,4 19 23 28,2
Total 39,4 39,08 39 46,4 55 60 78

Fonte: Autor (Baseado em EPE)
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3  ANALISE METODOLOGICA DO PDE

O método utilizado para a elaboracdo do Plano Decenal de Energia 2024
compreende a andlise e desenvolvimento de premissas bdsicas para formular uma

projecao consistente da demanda de energia no pais.

3.1 PREMISSAS BASICAS

As varidveis econdmicas, tais como a taxa de crescimento da economia, possuem
impactos relevantes sobre a projecdo do consumo de energia. A exemplo disto destaca-se
0 peso que a evolugdo do setor industrial possui sobre autoproducdo de eletricidadel. A
andlise do consumo de energia depende também de estudos prospectivos setoriais,
sobretudo os referentes aos segmentos energointensivos.

Da mesma forma, os indicadores demogréificos possuem impactos relevantes
sobre o consumo de energia. Como exemplo, a perspectiva de evolu¢do da relacdo
habitante/domicilio e a evolu¢do do crescimento da populacdo brasileira possibilitam
estimar o nimero total de domicilios, varidvel fundamental para a projecao do consumo
residencial de energia.

Em resumo, essas premissas bdsicas sdo fundamentadas a partir da andlise de trés

pontos principais:

e O cenario macroecondmico de referéncia;
e O crescimento demografico;

e A conjuntura setorial.

ApOs analisar cada um desses pontos, € apresentada a sintese do procedimento
metodolégico utilizado na projecdo da demanda de energia, que depende da constru¢cdo

das premissas bdsicas.
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3.1.1 CENARIO MACROECONOMICO DE REFERENCIA

As andlises econdmicas estdo alinhadas com o Plano Nacional de Energia (PNE),
também elaborado pela EPE. O PNE € composto de uma série de estudos que buscam
fornecer insumos para a formulacdo de politicas energéticas segundo uma perspectiva
integrada dos recursos disponiveis.

No PDE 2024, € interessante notar que a projecdo da taxa de crescimento,
esperada para o Brasil no primeiro quinquénio, segue uma média de 3,2% ao ano. No
PDE 2023, esperava-se uma taxa de crescimento de 4,3% ao ano.

Além disso, cada Plano Decenal foi desenvolvido a partir de uma problemaética
econOmica diferente, ja que os dados sdo atualizados a cada ano em que um novo Plano
Decenal € elaborado. Nesse sentido, a economica brasileira apresenta um quadro
conturbado, influenciada tanto pelo cendrio internacional como por fatores internos. No
presente trabalho, dar-se-a4 maior enfoque aos fatores internos da economia brasileira.

No PDE 2023, por exemplo, a incerteza do desempenho industrial, a inflacio e os
gargalos estruturais aparecem como grandes preocupacdes acerca do que poderia ser um
empecilho para atingir a meta tracada no documento. No caso do PDE 2023, que foi
elaborado em meados de 2014, a inflagdo foi um dos problemas mais preocupantes por
ter atingido o tetol da meta no indice acumulado em 12 meses. No entanto, € muito
interessante notar que a preocupacio com esses fatores internos da economia brasileira
esta presente em todos os PDE’s ja elaborados.

Pode-se dizer que, ja que a natureza do documento € puramente técnica, andlises
econOmicas por si s6 tendem a serem feitas de forma mais pessimista em relacdo ao
mercado, para que se possa trabalhar com uma margem de risco menor. Desse modo,
problemas como fraco desempenho industrial, inflacdo e gargalos na infraestrutura no
Brasil, sempre foram presentes na elaboragdo dos documentos, ndo s por retratar a
realidade do Brasil em relacdo aos paises mais desenvolvidos, mas para que se construa
uma meta a fim de alcangar bons resultados para que nao haja escassez de recursos
energéticos no pais.

Em relag@o ao PDE 2024, percebe-se que o desempenho da industria na economia,
a inflacdo e os gargalos estruturais, continuam sendo as principais problematicas internas
que podem impedir o avanco de investimentos no horizonte decenal. Especificamente
sobre o desempenho industrial, que recuou 5,9% ao ano até marco de 2015, destaca-se a

industria automobilistica, que obteve uma queda na produgdo de 16,1% ao ano, fato que
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pode ser explicado pela retragdo da demanda tanto interna como externa. Quanto a
inflagdo, destaca-se o alcance do teto2 da meta no indice acumulado em 12 meses em
alguns meses de 2015. Vale ressaltar que desde meados de 2013, o Banco Central vem
adotando uma politica monetdria mais restritiva, com elevacao da taxa de juros bésica da
economia - Selic.

Além desses fatores internos ja ressaltados em cada PDE, mas que apresentou um
certo fator agravante no PDE 2024, destaca-se a questdo fiscal do Brasil, que aparece
como uma das maiores preocupacgdes deste documento. E importante destacar que o
documento deixa clara a necessidade de se obter uma curva declinante para a divida
liquida do setor publico, inclusive citando o risco de perda do grau de investimento pelas
agéncias de classificacdo de risco, o que acabou ocorrendo de forma desastrosa no
comecgo de 2016, devido ao desenvolvimento das questdes politicas no Brasil, fator de
dificil previsao e que nao foi levado em conta na elaboracdo desse PDE.

De modo geral, é destacado no PDE 2024 que o desempenho futuro da economia
brasileira dependeria da evolug¢do dessas questdes conjunturais € de como os problemas
estruturais seriam enfrentados e solucionados. Infelizmente, devido a questao politica que
vem se desenvolvendo desde meados de 2015 até o presente momento, essas questdes
conjunturais ndo s6 deixaram de evoluir como apresentaram um recuo além do esperado.

Quanto a economia mundial, adotou-se a premissa de que os paises desenvolvidos
se recuperardo da longa retracao econdmica, caso nao haja uma ruptura da Unido Europia.
E interessante o destaque feito no documento nessa questdo, ja que, no comego de 2016,
o referendo realizado no Reino Unido, para que o conjunto fosse separado da zona do
Euro, teve um desfecho inesperado, colocando essa regido cada vez mais proxima da
ruptura com a Unido Européia. Além disso, apesar de esperar uma desaceleracio suave
da China, os paises em desenvolvimento, sobretudo os asidticos, permanecerao
contribuindo fortemente para o crescimento do PIB mundial.

Assim, conforme apresentado na Quadro 3, o crescimento da economia mundial
serd impactado pela recuperagdo das economias desenvolvidas e pelo menor ritmo de

crescimento das economias emergentes.
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Quadro 3 - Taxa de Crescimendo da Economia

Indicadores Econ6micos 2015-2019 2020-2024
PIB mundial (% a.a.) 3,8 3,8
Comércio mundial (% a.a.) 4,8 5,1
PIB nacional (% a.a.) 1,8 4,5

Fonte: Autor (Baseado em EPE)

E importante destacar que, para elevar a produtividade da economia brasileira,
fazendo com que ela contribua mais fortemente para o crescimento econdmico, 0s
investimentos em P&D e na formagdo e capacitacdo da mao-de-obra precisardo aumentar
consideravelmente. No entanto, tais politicas necessitam de um periodo maior que o
horizonte considerado neste estudo para gerar efeitos significativos.

Outro fator essencial para o crescimento econdmico nacional € aumentar a
poupanga de longo prazo. Elevar a poupanca interna é algo complexo no médio prazo,
entretanto, espera-se que ao longo dos préximos dez anos, haja um aumento da poupanca

externa.

3.1.2 CRESCIMENDO DEMOGRAFICO

As mudancas demogréficas no Brasil tem se destacado pela rapidez com que elas
vém ocorrendo. A populacdo brasileira vem crescendo a taxas cada vez menores e
envelhecendo, tendéncia que se manterd nos proximos anos. Com isso, espera-se que a
contribuicdo demogréfica no PIB diminua ja na préxima década.

A populacdo brasileira atualmente cresce a uma taxa proxima a 1,0% a.a. No
periodo entre 2015 e 2024 estima-se que o crescimento seja de 0,7% a.a. Com isso, em
2024, o pais passard a ter 218 milhdes de habitantes, com um acréscimo, no periodo, de
aproximadamente 13 milhdes de pessoas.

Com relag@o ao perfil regional da populagdo brasileira, pode ser observado que o
maior crescimento ocorre nas regides Norte (1,1%) e Centro-Oeste (1,2%), com variacdes
acima da média nacional (0,7%). Esse crescimento, contudo, nao € capaz de induzir a
uma mudanga significativa na estrutura da populacdo, que continua fortemente
concentrada nas regidoes Sudeste (41,6%) e Nordeste (27,2%).

O numero de domicilios particulares permanentes vem apresentando trajetdria

crescente em todas as regides do pais. Para o periodo que se estende de 2015 a 2024,
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espera-se uma continuidade desta trajetéria. Em 2024, a expectativa é de que existam
cerca de 77 milhdes de domicilios no pais, um aumento de 11 milhdes em relacdo a 2015.

Como resultado deste aumento e de um menor crescimento da populacdo, espera-
se que ocorra no periodo uma reducdo do nimero de habitantes por domicilios. Projeta-
se que em 2015 essa relacdo seja de 3,1, reduzindo para 2,8 em 2024.

No que se refere a distribuicdo regional dos domicilios, observa-se um
crescimento forte em todas as regides, em especial nas regides Norte e Centro-Oeste que
apresentam crescimento acima da média nacional. Com relacdo a estrutura de
participacdo do nimero de domicilios no total nacional, verifica-se que eles ainda se

mantém fortemente concentrados nas regides Sudeste e Nordeste.

3.1.3 CONJUNTURA SETORIAL

Em relagdo a elaboracdo do Plano Decenal, o PDE 2024 ¢ bem mais detalhado
quanto a andlise setorial em relacdo ao PDE 2023. O cendrio setorial foi elaborado através
de uma andlise qualitativa focada nos setores de interesse energético, mantendo, com
auxilio do modelo de projecdo setorial, consisténcia macroecondmica e intersetorial. As
premissas setoriais envolvem as perspectivas de consumo para os principais setores da

economia, sendo desmembradas em dez setores, nesse documento, sendo eles:

e Agropecudria

e Servicos

e Indistria

e Indistria Extrativa

e Construcdo Civil e Infraestrutura
e Energia elétrica, 4gua e esgoto

e Industria de Transformacado

e Grandes Consumidores

e Setor Residencial

e Setor de Transporte

A agropecudria tem uma légica global de mercado, onde parte considerdvel dos

seus produtos sdo commodities comercializadas a precos referenciados pelo mercado
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internacional. O Brasil tem uma grande fatia do comércio mundial de alimentos sendo
um dos maiores produtores de soja, milho, café e carne bovina do mundo. O pais tem
condi¢des bastante favordveis para atender a demanda por alimentos e a cadeia dos
bioenergéticos nos préximos anos. A agropecudria ja é bem posicionada no mercado
global e pode aumentar sua competitividade com a maturacdo dos investimentos em
infraestrutura que estdo sendo considerados. Além disso, o Brasil estd em um seleto grupo
de paises com disponibilidade de terra capaz de viabilizar esse crescimento. Projeta-se no
periodo um crescimento do setor acima da média do PIB ganhando participacdo na
economia brasileira e no comércio mundial de alimentos. (EPE 2015)

O setor de servigos aproveitou-se da expansdao do consumo das familias brasileiras
e liderou o crescimento do valor adicionado nos dltimos dez anos. Espera-se que cresca,
no horizonte desse plano, a uma taxa média de 3,3% a.a. Isso significa que o aumento da
participacao no valor adicionado observado na década anterior deve perder forca, mas a
expectativa continua positiva, pois o setor cresce ligeiramente acima do ritmo da
economia, ainda que acompanhe uma trajetéria de elevacdo mais suave da renda e do
consumo das familias. (EPE 2015)

A projecdo de crescimento médio do valor adicionado da indstria € de 2,8% nos
proximos 10 anos. Esse crescimento ocorrerd abaixo da variacdo do PIB, em fun¢do das
premissas econdmicas em que se baseia o Plano Decenal. Dentre os setores que compdem
a atividade industrial, a industria extrativa obterd o maior ganho relativo de participagao,
com taxa anual de expansdo projetada em 5,6%, seguida da industria de energia elétrica,
agua e gas, 3,5%, de transformacdo, 2,3% e de construcdo civil, 2,0%. (EPE 2015)

O pré-sal brasileiro possibilitard uma elevada expansao da producdo de petrdleo e
gds com a maturagdo dos investimentos realizados ou por realizar. A demanda mundial e
brasileira por 6leo e gds manterd perspectiva de crescimento tanto para consumo
energético, como industrial na cadeia petroquimica. (EPE 2015)

A construcdo civil e infraestrutura compreende a edificacdo de complexos
hoteleiros, shopping centers, unidades residenciais, infraestrutura de base, dentre outras.
Quanto as perspectivas, pelo lado da demanda, observa-se que ainda existe no Brasil um
forte caminho de expansao pela reducao do déficit habitacional e de infraestrutura. Além
disso, a area locdvel no interior dos shoppings centers no Brasil € bem inferior a dos paises
desenvolvidos e, também, a disponibilidade de quartos da rede hoteleira brasileira é

bastante modesta quando comparada aos mesmos. (EPE 2015)
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As condig¢des para a industria local atender a essa demanda contida sdo bastante
favordveis e o setor ndo sofre concorréncia externa o que permite um crescimento mais
relacionado ao desempenho econdmico interno. O primeiro quinquénio serd marcado pela
necessidade de ajustes no setor, que apresentard grande recuo em 2015 como reflexo da
queda de confianca do consumidor e da redugdo tempordria de investimentos. Jd no
segundo quinquénio espera-se um crescimento mais forte capaz de solucionar parte das
demandas habitacionais e de complexos comerciais reprimidas e de dotar o pais de uma
infraestrutura mais robusta e competitiva. (EPE 2015)

Espera-se que a producdo e a distribuicdo de eletricidade, de 4gua e de gas cres¢am
no ritmo da inddstria mantendo participacdo no valor adicionado industrial. O
crescimento desse grupo tende a ser alinhado ao PIB. (EPE 2015)

O segmento de saneamento basico possui elevado potencial, ja que, de acordo com
a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do IBGE de 2011, apenas 54,9% dos
domicilios tinha esgotamento sanitdrio. Assim, para alcancar os padrdes dos paises
desenvolvidos, o volume de investimentos devera ser crescente. Projeta-se no segmento
de producdo e distribuicao de energia elétrica e gas, portanto, um crescimento proximo
do ritmo do PIB. (EPE 2015)

A industria de transformacdo compde a maior parte do valor adicionado industrial
brasileiro, abrangendo diversos setores que beneficiam a matéria-prima e seus produtos
intermedidrios até chegarem ao produto final na forma de bens de consumo ou de capital.
Em sua cadeia produtiva existem, mais a montante, setores de baixa tecnologia, cuja
competitividade depende principalmente da disponibilidade fértil de recursos primérios,
€, mais a jusante, setores cujos processos adquirem complexidade, onde os demais fatores
de producao, como trabalho, capital e tecnologia, tendem a adquirir mais relevancia para
a competitividade da industria. (EPE 2015)

No setor residencial brasileiro, destacam-se os consumos de eletricidade, do gés
liquefeito de petréleo (GLP) e da lenha, sendo os dois ultimos destinados principalmente
aos servicos de cocgdo de alimentos e aquecimento de dgua para banho. (EPE 2015)

O setor de transportes é composto pelos modais rodovidrio, aerovidrio, aquaviario
e ferrovidrio. O segmento rodovidrio, que inclui veiculos leves, dnibus e caminhdes, €
preponderante tanto em consumo de energia (cerca de 92%), quanto em atividade,
representando cerca de 58% de ton-km do modal de cargas e 92% de pass-km no modal

de passageiros. (EPE 2015)
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3.2 DEMANDA DE ENERGIA

A projecdo de demanda € uma das etapas mais importantes do PDE, uma vez que
esta etapa determina a real necessidade energética do pais, e é a partir desse estudo que
serdo planejados os investimentos nos topicos seguintes. Esta projecdo € desenvolvida
segundo o diagrama da Figura 12, onde primeiramente € analisado o Moddulo
Macroecondmico, levando em conta os cenarios mundiais, nacionais € a consisténcia
entre esses cendrios.

Relativamente ao PDE anterior, foram revisadas algumas premissas, destacando-
se uma diferenca significativa no cendrio de expansio dos segmentos industriais eletro-
intensivos, nomeadamente no caso das industrias de celulose, petroquimica e aluminio
primdrio. H4 ainda premissas especificas, referentes a eficiéncia energética.
Adicionalmente, a projecdo atual para o consumo de eletricidade na rede considera a
interligacdo de Macap4 a partir de maio de 2015 e de Boavista a partir de junho de 2017,
enquanto o PDE 2023 considerava a interligacdo de Macapa a partir de julho de 2014 e a

interligacao do sistema Boavista a partir de abril de 2016.

O processo de previsdo da demanda de energia compreendeu as seguintes etapas:

e Diagnéstico do ano base das projecoes

e Avaliacido do impacto do cendrio macroecondmico

e Avaliacido do impacto das premissas setoriais

e FElaboracdo da projecdo da demanda de energia setorial

e Andlise de consisténcia e consolidacdo da demanda de energia

e Elaboracioda projecdo da matriz energética brasileira

O resultado desses estudos gera a projecdo de demanda, tanto para o uso
energético como para o uso ndo energético. A Figura 12 exibe o esquema que representa

a relacdo entre as etapas do processo de projecdo da demanda de energia.



20

Figura 12 - Modelagem da proje¢do da demanda de energia elétrica.
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A metodologia utilizada permite obter a demanda setorial de energia por fonte
energética, em ambito nacional. Energéticos como a eletricidade, o gas natural e alguns
derivados de petréleo, como o 6leo combustivel e o 6leo diesel, requerem nivel mais
detalhado quanto a localiza¢do das respectivas demandas, por conta de implicagdes na

logistica associada de suprimento. Nesses casos, procede-se a regionalizacdo das

projecdes, de modo a subsidiar tais anélises especificas.
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4  ESTUDO DO PDE 2015-2024

Diante do que foi visto nos capitulos anteriores a respeito do que consiste o Plano
Decenal de Expansdo de Energia, dos estudos desenvolvidos nos dltimos anos, e da
metodologia aplicada para realizacdo de tais estudos, parte-se agora para uma discussao
mais detalhada acerca do que o PDE 2024 aborda em termos de dados e conclusdes.

Sao observados os pontos mais importantes do relatério relacionados ao setor
elétrico. Além dos pontos ji considerados referentes a projecdes para carga, consumo e
projecdes de expansdo da geracdo e transmissdo, sdo acrescentadas outras
particularidades, como detalhamento das fontes em expansao, balanco de garantia fisica,
especificacdo de novas linhas de transmissdo, procedimentos de melhoramento da

eficiéncia energética, entre outros.

4.1 CONSUMO E CARGA

Partindo-se das premissas bésicas sdo realizadas as proje¢des para o consumo de
energia e do aumento da carga no horizonte decenal do PDE 2024, conforme descrito na
andlise metodolégica. Para tal, sdo consideradas premissas demogréficas, setoriais,
macroecondmicas, de autoproducdo e de eficiéncia energética. No Quadro 4 sdo

mostrados os dados considerando aspectos macroecondmicos e demograficos.

Quadro 4 - Economia e consumo final energético.

Discriminagao 2015 2019 2024 Varia¢do(%a.a)
PIB (RS bilhdes) 3.959 4.378 5.465 3,2
Populagdo 205.266 211.368 217.762 0,7
PIB per capita (RS)| 19.288 20.712 25.098 2,5

Fonte: EPE (2015)

A partir dai sdo realizados os estudos que trazem como resultado as projecdes para
o consumo total de energia para cada ano do decénio, além do consumo desagregado por
fonte e por subsistema na rede. Em termos de consumo total, que também inclui a

autoproducdo de energia, estima-se um consumo de 790,4 TWh para o ano de 2024,
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partindo-se do principio de que se consumiu 524,6 TWh em 2014. Segundo dados do
Ministério de Minas e Energia esse consumo total foi em torno de 573 TWh. No consumo

na rede, que exclui a autoproducdo, os resultados sdo mostrados nos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 - Consumo de eletricidade na rede por classe

Consumo (GWh) [ Residencial | Industrial [ Comercial Outros Total
2015 135.346 170.173 92.275 73.125 470.918
2019 156.267 187.571 109.183 84.372 537.393
2024 197.193 239.587 147.806 107.551 692.137

Variacdo (%a.a) 4,1 3,0 51 3,9 3,9

Fonte: EPE (2015)

Quadro 6 - Consumo de eletricidade na rede por subsistema.

Consumo (GWh) Norte Nordeste |Sudeste/CO Sul Sistemas Isolados| Total
2015 34.177 72.617 276.678 85.070 2.377 470.918
2019 41.625 84.839 312.820 95.992 2.117 537.393
2024 58.598 110.954 | 399.410 119.706 3.468 692.137

Variagao (%a.a) 5,7 4,4 3,6 3,5 -0,8 3,9

Fonte: EPE (2015)

Na Quadro 5 nota-se que o setor comercial passa a ter o maior crescimento em
termos percentuais, ji o setor industrial que € um grande consumidor de energia
considerando os dados em numeros absolutos, tem um crescimento relativo menor que os
demais setores. As questdes macroecondmicas mundiais, que afetam qualquer pais nesse
mundo globalizado, sdo de grande influéncia para a retracao do setor industrial no Brasil,
e consequentemente, reduz-se o consumo de energia. Diante disso as projecdes sao
realizadas com uma tendéncia de crescimento abaixo do comum.

Na composi¢do por subsistemas, continua-se tendo um maior crescimento na
regido Norte por conta das dreas que ainda estdo sendo anexadas ao SIN durante os
proximos 10 anos. Os sistemas isolados decrescem um pouco no primeiro qiiingiiénio,
mas passam a ter um pequeno aumento em nimeros absolutos no final do decénio. No
total projeta-se um crescimento de 4% ao ano do consumo de energia na rede elétrica para
o decénio.

Fazendo a diferenca entre o consumo total de energia no decénio (790 TWh) e o
consumo na rede elétrica (692 TWh), encontra-se um valor de 98 TWh. Essa € a parcela

correspondente a autoprodugdo de energia elétrica no pais. Analisando ano a ano consta
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no PDE 2024 que h4 um crescimento de 6,2% ao ano neste segmento. A autoprodugao
normalmente ndo requer investimentos para expansdo da geracdo e transmissdo na rede,
visto que é comumente feita em grandes industrias usando a cogeracdo, sendo outro fator
que justifica o menor crescimento do consumo na rede do setor industrial frente aos
demais.

Com relagdo a carga projetada ligada a rede foram indicadas no relatério a carga
média, considerando o uso ndo simultineo das demandas maximas, por subsistema e a
carga instantanea, que considera a soma das demandas maximas totais. Nesses dados sdo
englobados tanto a parcela que atende o consumo na rede quanto a parcela relativa as
perdas totais (comerciais + ndo comerciais). No Quadro 7 sdo apresentadas a carga média,

a instantanea a as respectivas perdas.

Quadro 7 - Carga e perdas no SIN.

Carga Carga
C GWh Perdas (%
onsumo ( ) (MW médio)|  (Mw) erdas (%)
2015 65.236 87.225 18,0
2019 73.888 98.362 17,3
2024 94.548 125.029 16,9
Variagdo (%a.a) 3,8 3,7 -

Fonte: Autor (Baseado em EPE 2015)

Conforme j4 citado no capitulo 2, a projecdo da carga apresenta valores reduzidos,
também no PDE 2024, em relacdo ao que se foi projetado anteriormente em outros
relatérios. Sobre as perdas, elas sdo obtidas mediante estudos de dados histéricos. Os
programas de redu¢do/combate desse problema, que vém sendo implantados nos sistemas

elétricos, propiciam uma proje¢do otimista de reducao no horizonte decenal.

4.2 EXPANSAO DA GERACAO PARA O DECENIO 2015-2024

Na época da elaboragao do PDE 2024, em 2014, a capacidade instalada registrada
no documento era a do final de 2014, em torno de 134 GW. Esse numero engloba ndo
apenas a poténcia gerada na rede, mas também a obtida por autoprodugdo.

A constante evolucdo da carga no sistema elétrico e do consumo de eletricidade

requer que haja também uma constante expansao da geracao para que se possa ter um
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fornecimento continuo de energia elétrica. Para isso, sdo feitos estudos de curto prazo
para implantacdo de novas fontes. Esse planejamento requer certo tempo, pois depende
de leildes para que se haja a contratacdo dessas novas fontes, além de ter que contar
sempre com eventuais atrasos nas obras devido a questdes socioambientais.

Além das fontes nacionais, o relatério prevé uma integragdo energética para
constru¢cdo de usinas em paises vizinhos. Destaca-se a construcao de hidroelétricas no
Peru com o total de 7 GW de capacidade, na Guiana com o total de 4,5 GW e na Argentina
com o total de 2,2 GW. Em paises como o Uruguai e a Bolivia também existem projetos
de empreendimentos binacionais, mas ainda em fase inicial de planejamento.

Conforme previsto em lei, os leildes sdo responsdveis por contratar empresas que
realizem a implantacio de novas usinas, sendo os precos de venda de energia pré
definidos. Os leildes sdo feitos com a antecedéncia méixima permissivel para a
necessidade da obra. Os leildes A-3 indicam uma obra para estar em operacao dentro de
um méaximo de 3 anos. Outro leildo realizado € o A-5, com prazo de 5 anos.

Os empreendimentos cujos leildes indicam a conclusdo das obras em até no
maximo 2018 sdo as consideradas fontes em implanta¢do, que tiveram enfoque maior em
outros Planos Decenais. Neste PDE em andlise o enfoque maior é dado nas fontes
planejadas, cujos leildes estdo em andamento ou ainda irdo acontecer. A expansio ja
contratada possui uma estimativa em torno de 41,5 GW, ja a expansao planejada se tem
uma projecao em torno de um crescimento de 32,7 GW na geracdo, conforme € retratado

na Figura 13.

Figura 13 - Acréscimo de capacidade instalada contratada e planejada até 2024
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Realizados os estudos baseados na metodologia apresentada, com os resultados de

expansdo ja mencionados, obtém-se o grafico com o total da geragdo prevista para 2024

e também a geracao por subsistema para esse mesmo ano. Isso € retratado na Figura 14.

Figura 14 - Participacdo regional na capacidade instalada do SIN
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Fonte: EPE (2015)

Pode-se notar que o crescimento da geracio esperado para o decénio € justamente

a soma das poténcias das fontes contratadas e planejadas. Outro ponto a se destacar € a

expansao que ocorre nos subsistemas Norte e Nordeste, onde é praticamente triplicada e

dobrada a geracao, respectivamente. A grande quantidade de empreendimentos que vém

sendo implantados especialmente nessas regides (hidroelétricas no Norte e fontes

alternativas no Nordeste) culmina com esse grande crescimento.

Comparando esses dados de geracao com os de carga percebe-se que as projecoes

para a quantidade de energia a ser fornecida é maior que a aquela que seria demandada,

caso as previsoes se concretizem. Nesse sentido se teria um excedente de energia para os

proximos dez anos, no caso de utilizacdo plena da capacidade de geragdo, acarretando em

uma boa quantidade de energia de reserva.
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4.2.1 FONTES CONTRATADAS

Dentre as fontes hidroelétricas contratadas, algumas ja eram previstas para entrar
em funcionamento no ano passado (2015) dentre elas a hidroelétrica de Teles Pires (1820
MW) situada entre o Norte e o Centro-Oeste. Para esse ano (2016) foram previstas quatro
hidroelétricas entrando em operagdo e todas na regido Norte, sendo elas: Colider (300
MW), Belo Monte (11 GW), Salto Apiacds (45 MW) e Sdao Roque (135 MW) .
Atualmente todas elas ja se encontram em funcionamento, embora ndo seja pleno em
alguns casos. A Unica que registrou atrasos maiores foi a Colider, prevista para 2015, mas
entrando em operagao apenas em 2016.

Nos anos de 2016, 2017 e 2018 sdo previstas mais oito usinas entrando em
operacdo, sendo sete hidroelétricas e uma nuclear. Destaque para a usina de Angra 3, que
aumenta a capacidade de gerag¢do nuclear com uma geragdo prevista de 1405 MW. Sua
previsdo € para entrar em operacdo em 2018. Dentre as hidroelétricas a entrada em
operacdo prevista de maior expectativa € a usina de Belo Monte com 11000 MW, em
2016. A soma de todas as fontes hidrotérmicas contratadas totaliza 18942 MW de
expansao em cinco anos, sendo em torno de 3000 MW para as térmicas mais a nuclear e
o restante de energia obtida das hidroelétricas.

As outras fontes de geracdo de eletricidade contratadas, PCH’s, biomassa e edlica,
entram em operacdo adicionando ao sistema: 4308 MW em 2014, 3861 MW em 2015,
1887 MW em 2016, 286 MW em 2017 e 3443 MW em 2018. O total acrescido ao SIN
em cinco anos € de 13685 MW. Desse valor, cerca de 82% € do total de energia edlica
contratada no qiiingii€nio, energia essa que vem sendo muito utilizada no Nordeste, com
a contratacdo de diversos empreendimentos em fung¢do do grande potencial edlico

apresentado na regido.

4.2.2 FONTES PLANEJADAS

Para se chegar ao nimero de 34 GW previstos para a expansdo no segundo
qiiingiiénio do horizonte decenal em andlise, € necessdrio se realizar o estudo detalhado
por cada tipo de fonte a fim de se ter uma estimativa consistente para cada uma delas.
Esses estudos abrangem a viabilidade econdmico-geografica da implantacdo de

empreendimentos voltados a geracdo de eletricidade, assim como o possivel acréscimo
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que serd dado aos nimeros de geracao de energia no pais. Com isso sdo descritos alguns
projetos que fazem parte deste planejamento, que ainda estdo em fase de estudo.

Em termos de expansdo hidroelétrica projeta-se um acréscimo de 14679 MW de
poténcia, considerando a viabilizacdo da constru¢do de 18 usinas em trés das quatro
subregides adotadas para o caso do setor elétrico, sendo elas: Norte, Sudeste/Centro-
Oeste e Sul. Dentre elas se tem: Sdo Luiz do Tapajos (8040 MW) e Jatobd (2338 MW)
no Pard, Itapiranga (725 MW) entre Rio Grande do Sul e Santa Catarina, Bem Querer
(708 MW) em Roraima e Prainha (796 MW) no Amazonas.

Juntamente com as possiveis hidroelétricas a serem construidas ocorre o eventual
aumento da quantidade potencial de energia armazenada em reservatdrios de dgua. Se
estima um aumento de 7 GW, que acarretaria em um aumento de 2% dessas reservas.
Esse numero é bem pequeno se comparado com a provavel expansao da poténcia gerada
pelas usinas que corresponde a 36%. A preferéncia por construcdo de usinas a fio d’agua
nos ultimos anos e também nos préoximos, em detrimento as de grandes reservatdrios,
implica nesses nimeros.

Como ocorre sazonalidade entre periodos de chuva, e até mesmo periodos de seca
bastante prolongados, a despropor¢do entre numero de usinas e quantidade armazenada
de agua tem crescido, com o aumento do numero de usinas a fio d’agua. Para esse
problema € necessario o despacho de energia de reserva, que tem sido feito com o uso de
termoelétricas no Brasil.

O PDE 2024 projeta para o segundo quinquénio a implantagao de usinas térmicas
nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Sul, com uma expansido de 7500 MW na geracgdo.
Para fins de simulagdo foi considerado um custo variavel de R$ 250,00/MWh.

Em termos de fontes renovéveis estima-se a implantacdo de empreendimentos
aumentando em 16090 MW a capacidade de geracdo. Sdo considerados estudos de
viabilidade de PCH’s, usinas a biomassa, usinas edlicas e o inicio da geragdo em maior
escala com o uso de energia solar. A maioria desses projetos em andlise é para
estabelecimento na regido Nordeste, principalmente devido ao seu grande potencial
edlico e a maior quantidade de projetos serem desse tipo de fonte.

Na Figura 15 é mostrada a eventual evolucdo do setor elétrico brasileiro em termos

de geracdo entre 2018 e 2024, com a indicagdo por cada tipo de fonte.
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Figura 15 - Participacdo das fontes de produg¢ao ao final de 2018 e de 2024
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Fonte: EPE (2015)

Apesar de os estudos ja indicarem o ano de entrada em operacdo dos
empreendimentos projetados, estes sempre estdo sujeitos a atrasos, seja por questdes de
licencas ambientais necessdrias para o avango das obras, seja por disponibilidade de
matérias primas ou por questdes politicas, entre outras. Com isso fica clara a importancia
de se haver um bom contingente de energia de reserva, como em casos que a expansao da
demanda ndo consegue ser totalmente atendida por atrasos na expansio projetada para a
geragao.

Com relacdo ao investimento realizado para essa expansao, estima-se um custo de
ordem de R$ 220 bilhdes contando as usinas ja contratadas e as planejadas no decénio,

sendo R$ 143 bilhdes o valor estimado para as usinas planejadas.

4.3 TRANSMISSAO DA ENERGIA

Para se transmitir a energia de um ponto a outro € necessario que se haja linhas de
transmissao suficientes, assim como subestag¢des entre o caminho percorrido por elas de
forma a se aumentar a estabilidade e a confiabilidade na rede. Atualmente existem
diversas linhas de transmissdo, mas ainda assim € necessdrio um maior nimero para

atender a necessidade de transmissdo da energia em sua totalidade. Com a expansdo da
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geragdo se torna ainda mais urgente a necessidade de se ter também uma maior expansao
nos sistemas de transmissao de energia.

No relatorio apresentado do PDE 2024 sdo descritas as linhas de transmissao ja
existentes que ligam os diferentes subsistemas e também as que ligam pontos dentro da
mesma regido. Além disso, sdo descritas as expansdes planejadas para o decénio em
termos das proprias linhas e da constru¢do de novas subestacdes. A questdo
macroecondmica relacionada com os investimentos a serem feitos para a implantacdo do

que foi planejado também € discutida.

4.3.1 LINHAS EXISTENTES

Devido ao SIN j4 abranger praticamente todo o pais, as linhas de transmissao
existentes interligam as diversas regides do Brasil. A interligacdo entre o Norte e o Sul é
feita por 3 circuitos de 500 kV, com dois deles ligando a SE Imperatriz até a SE Serra da
Mesa e o outro passando por Itacaiinas — Colinas — Miracema — Gurupi — Peixe — Serra
da Mesa 2. A interligacdo entre o Norte e o Nordeste € feita por 4 linhas de transmissao
também em 500 kV que percorrem: Presidente Dutra — Boa Esperancga; Presidente Dutra
— Teresina C1 e C2; Colinas — Ribeiro Gongalves — Sdo Jodao do Piaui — Sobradinho;
Colinas — Ribeiro Gongalves — Sao Jodo do Piaui — Milagres.

A interligacdo entre o Sudeste e o Nordeste é realizada por uma linha de
transmissao de 500 kV que vai da SE Serra da Mesa até a SE Camacgari. Para interligacao
entre o Sul e o Sudeste/Centro-Oeste existem trés circuitos em 500 kV, sendo dois entre
a SE Bateias e a SE Ibiunas e o outro entre a SE Londrina e a SE Assis.

Alguns dos projetos de interligacdo ao SIN das areas isoladas restantes foram
concluidos recentemente. A interligacao entre Tucurui — Macapd — Manaus foi finalizada
em 2014 com trechos de linhas em 500 kV e outros de 230 kV. As demais obras estdo
atrasadas ou em fase normal de execucao.

Na questdo da interligagdo com paises vizinhos, o Brasil detém intercambio com
o Paraguai, com a binacional de Itaipu, a Argentina, o Uruguai e a Venezuela. Na
interligacdo com a Argentina e com o Uruguai se tem conversoras de freqiiéncia de 50/60
Hz. Com a Argentina a interligagdo € feita por duas conversoras, sendo uma de 50 MW
interligando-os com uma linha de transmissdo de 132 kV e a outra de 2200 MW,

interligando-os em 500 kV. Com o Uruguai a interligacdo ocorre com uma conversora
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interligando-os por uma linha de 230/150 kV. A interligacdo com a Venezuela € feita com
um sistema de transmissdao em 230/440 kV partindo de Boa Vista (RR).

A Figura 16 contém o diagrama com as interligagdes existentes no SIN.

Figura 16 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional — SIN.
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Fonte: EPE (2015)

4.3.2 LINHAS PLANEJADAS

O balanco de garantia fisica mostrado anteriormente demonstra que ao longo do
decénio algumas regides tendem a ser deficitdrias em termos de geracdo de energia para
suprimento de toda a sua demanda. Diante disso se faz necessario o aumento do nimero
de linhas de transmissdo para proporcionar o intercambio entre essas regides deficitdrias
e as que possuem excedente de energia, visto que com a quantidade de geracdo que se
tem hoje o ndmero de linhas ainda ndo € o ideal, e com a expansido da demanda e do
fornecimento ao longo desses dez anos € que fica mais clara a necessidade de tal

crescimento no sistema de transmissao.
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Com a viabilizagao de grandes empreendimentos de geracao na regidao Norte se
torna indispensdvel uma maior aten¢do para implantacio de sistemas de transmissao que
leve toda essa energia produzida para os locais que precisam dela. Com isso € prevista a
ampliacdo do sistema mediante a colocagcdo de linhas interligando as usinas de Belo
Monte, as da bacia do rio Teles Pires, além de haver estudos iniciais para conexao das
usinas do rio Tapajoés. Além disso, também € projetada a ampliacdo de sistemas regionais
para integracdo de empreendimentos de fontes renovéveis, especialmente edlicos, nas
dreas que possuem maior potencial para este tipo de geracao.

As interligacOes regionais tém a expansao prevista em todo o territério nacional.
Na interligacdo entre Norte e Sul os estudos sugerem a implantacdo de dois bipolos em
corrente continua de 800 kV, com previsdo de um em 2018 e outro em 2019. A integracao
entre Norte e Nordeste prevé a colocagdo de mais cinco circuitos em 500 kV entre as SE
Séo Jodo do Piaui e SE Milagres; SE Bom Jesus da Lapa e SE Sapeacu; SE P.Dutra e SE
Sobral III; SE Miracema e SE Bom Jesus da Lapa II; SE Miracema e SE Sao Joao do
Piaui. Além dessas interligagdes também sdo planejadas duas subestagdes intermedidrias
em Gilbués (PI) e Barreiras (BA).

Na interligacao entre Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste € planejada a implantagdo
de mais uma linha de 500 kV entre as SE Barreiras e SE Pirapora. A conexao entre Sul e
Sudeste/Centro-Oeste apresenta como plano para expansdao mais duas linhas de 500 kV
entre a SE Itatiba e SE Bateias e a SE Assis e SE Londrina.

Na questdo da conexdo de dreas que ainda ndo foram ligadas ao SIN se tem
planejada a execugdo de obras que conectem dreas isoladas do interior do Acre mediante
uma linha de 230 kV, além da conclusdo da obra que estd atrasada para a interligacdo
entre Manaus e Boa Vista com uma linha de 500 kV, conectando assim Roraima ao SIN.
Também € projetada uma linha de 500 kV entre o Brasil e o Uruguai, fazendo mais uma

interligacdo internacional.

4.3.3 EVOLUCAO DA CAPACIDADE FiSICA E INVESTIMENTOS REALIZADOS

Dentro dessa expansao planejada para o sistema de transmissdo da energia sio
necessdarios diversos quilometros de novas linhas de transmissdo e a constru¢do de
algumas subestacdes no percurso feito por essas linhas. No Quadro 8 e no 9 sdo indicados,

respectivamente, o nimero de quildmetros de linhas de transmissao projetados para serem
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acrescidos durante o decénio e a estimativa da evolucdo da quantidade de poténcia

transformada nas subestacoes existentes e nas planejadas.

Quadro 8 - Estimativa da evolugdo fisica do sistema de transmissdo — Linhas de transmissdo (km)

TTE\S/‘T 800 | 750 600 | 500 | 440 345 230 | Total
—

STt | o | 2683 | 6.408 | 40.656 | 6.728 | 10.303 | 52.647 [119.426
(2014)

—

XPANSE®H 10055 | 0 0 |42.783 | 353 | 1.666 | 20.870 | 75.728
(15 - 24)

Estimativa

(202) | 10055 | 2683 | 6.408 | 83.440 | 7.081 | 11.969 | 73.518 |195.154

Fonte: EPE (2015)

Quadro 9 - Estimativa da evolugdo fisica do sistema de transmissdo — Transformacdo (MVA)

Tens3
ensao | Jso | so0 | 440 | 345 | 230 | Total
(kV)

Existente

23.247 [129.095| 23.916 | 49.795 | 79.565 |305.618

(2014)

Expansao

3.650 |105.425| 11.031 | 21.147 | 46.906 [188.158

(15 - 24)

Estimativa
(2024) 26.897 |1234.520| 34.947 | 70.942 1126.471|493.776

Fonte: EPE (2015)

Assim como foi visto na revisdo de planos anteriores e na descri¢do dos trechos a
serem interligados de acordo com o planejamento, percebeu-se que as maiores
interligacdes projetadas s@ao em 500 kV, seguidos das interligacdes em 230 kV. Viu-se
que as interligacoes inter regionais eram quase sempre planejadas para serem executadas
em um desses niveis de tensdo. Isso explica a quantidade de quildometros expandidos na
Quadro 8 e de MVA transformado na Quadro 9, ja que esse tipo de conex@o abrange
grandes trechos.

Para implantacdo dessa expansdo planejada projeta-se a necessidade de se haver
um investimento de R$ 78 bilhdes, sendo R$ 49,8 bilhdes em linhas de transmissdo e R$
28,2 bilhOes em subestagdes, considerando também as obras atualmente ja licitadas.
Considerando apenas as obras previstas, mas nao licitadas o investimento total seria de
R$ 43,1 bilhdes, sendo R$ 26,7 bilhdes em linhas de transmissdo e R$ 16,4 bilhdes em

subestacoes.
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4.4 EFICIENCIA ENERGETICA

No contexto do planejamento, é avaliada a eficiéncia energética de modo geral,
em todos os setores de energia. Para fins de andlise com relacdo ao setor elétrico
considera-se a eficiéncia energética nos diversos setores econdmico-sociais em que ha
consumo de eletricidade.

Uma das formas mais utilizadas atualmente para se obter a eficiéncia energética é
com a geracdo distribuida, na qual a producdo de energia € realizada o mais préximo
possivel do consumidor final. Em termos de geracdo distribuida de eletricidade se
destacam a autoproducao por cogeracao e a produgdo por geracao solar fotovoltaica. Para
o final do decénio a projecdo € que esse tipo de geracao seja capaz de suprir 91 TWh da
energia solicitada pelos consumidores, que equivale a 12% do consumo total de
eletricidade previsto.

O consumo total de eletricidade projetado para o decénio, indicado anteriormente
como sendo em torno de 781 TWh considera a reducdo do consumo potencial total via
eficiéncia energética. Caso as projecdes para conservacido de energia ndo se cumpram
esse consumo potencial seria em torno de 835 TWh, segundo as estimativas, o que
corresponde a uma projecdo de 54 TWh de energia conservada. Isso equivale a ndo
precisar construir uma geradora em torno de 13 GW no decénio. Esses dados sdo

indicados no Quadro 10.

Quadro 10 - Consumo de energia elétrica e efici€ncia energética

Consumo(GWh) 2015 2019 2024

Sem conservagao [527.637|635.845|835.121

Energia
Conservada
Energia
Conservada (%)

2.366 | 19.390 | 44.254

0,4 3,0 5,3

Com conservagao [ 525.271|616.455(790.867

Fonte: EPE (2015)
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No Quadro 11 é mostrada a parcela de cada setor econdmico-social nas projecoes

para energia conservada.

QUADRO 11 - ENERGIA CONSERVADA POR SETOR.

Energia conservada por setor o 2019 5024
(GWh)
Setor Industrial 0 6.074 | 13.445
Setor de transportes 12 75 171
Setor de servigos 1.721 5.435 | 10.874
Setor residencial 620 7.423 | 18.982
Setor agropecudrio 14 384 781

Fonte: EPE (2015)

Nota-se que o setor industrial é o que apresenta a maior tendéncia de aumento de
energia conservada para o decénio em termos absolutos. Os programas de evolugdo dos
rendimentos no consumo de energia final, além de melhoramento no rendimento dos
equipamentos propiciam essas projecdes otimistas. O nimero de 25 TWh de energia
conservada em 2024, se realmente for atingido, corresponderd a 6,6% de energia
conservada.

No setor residencial, o avango observado na quantidade de energia conservada se
deve a melhoria da eficiéncia dos equipamentos, aparelhos e outros consumidores de
energia nas residéncias, especialmente na evolugcdo dessa eficiéncia na questdo da
iluminacdo. A geracdo distribuida solar fotovoltaica também € um fator que influencia

nesses numeros estimados.

4.5 CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

Assim como nos demais Planos Decenais, o PDE 2024 avalia os possiveis
impactos socioambientais na producdo/utilizacdo de energia em geral. No contexto do
setor elétrico novamente sdo abordados dois pontos nessa andlise: a emissdo de gases de
efeito estufa por usinas térmicas e os impactos causados por empreendimentos de geracao
de energia elétrica.

A emissdo de gases maxima tolerada corresponde a 680 Mteq. Em 2014 j4 eram

registradas 483 Mteq com uma projecao de 660 Mteq para o final do decénio. Em termos
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geragdo de energia essa quantidade de emissoes foi registrada com um valor de 64 Mteq
e tende a chegar ao nimero de 73 Mteq em 2024, segundo as projecdes.

Nota-se que, proporcionalmente ao valor de emissdes total, esse nimero se reduz
ao final do decénio, sendo 13,25% do total das emissdes em 2014 ¢ 11,06% do total
projetado para 2024, referentes apenas as emissdes correspondentes ao setor elétrico. Essa
reducdo percentual vem ocorrendo e tenderd a aumentar nos proximos anos devido a
reducdo do uso de combustiveis mais poluentes e a preferéncia por outros menos nocivos,
como o aumento do uso de gds natural, biocombustiveis e biomassa.

Outros impactos sao ocasionados na geracdo de energia por empreendimentos de
maior porte como hidroelétricas e linhas de transmissdo e de médio porte como PCH’s,
geradores edlicos e usinas a biomassa. No caso das usinas hidroelétricas é realizada a
avaliacdo dos possiveis impactos das 30 usinas projetadas para entrarem em operagao
durante o decénio.

Sao observados alguns indicadores socioambientais, como drea alagada,
interferéncia em unidades de conservacdo, interferéncia em terras indigenas, populacao
diretamente afetada, empregos diretos gerados, entre outros. De posse desses indicadores
para cada usina, a EPE elabora um grafico mostrando a relagdo entre impactos e
beneficios trazidos pela constru¢@o delas. Esse grafico € mostrado na Figura 17.

Nesse contexto alguns 6rgaos ndo governamentais, como o Greenpeace, afirmam
que mesmo havendo a preocupacdo da EPE com essa questdo socioambiental na
elaboragdo do Plano Decenal, os possiveis beneficios trazidos ndo sao suficientes para se
aceitar os impactos causados ao meio. Além disso, criticam o grafico e a forma como os
indicadores sdo colocados afirmando que a maioria das usinas possui mais impactos de
que o considerado. Diante disso a EPE afirma que o grafico possui limitacdes, pois se
deveria avaliar mais indicadores para sua elaboracdo, mas considera os que estdo

presentes no documento como avaliados corretamente.
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Figura 17 - Impactos socioambientais e beneficios socioecondmicos das UHE’s.
Menar impacto =

Maiz beneficio

]

Fonte: EPE (2015)

Neste cendrio a ocorréncia de atrasos por demoras nas licitagdes sdo recorrentes,
pois muitas vezes os projetos ndo sdo aprovados ou o sdo com ressalvas, caso haja
modificagdes que o permitam se adequar ao que € pedido.

As outras fontes alternativas, por possuirem obras de porte menor que as
hidroelétricas, chamam menos aten¢do com relacdo aos impactos causados. No caso da
geracdo edlica os maiores impactos percebidos sdo os da polui¢do visual, pois a maior
parte dessa geracdo se situa no litoral do Nordeste, local de grande beleza paisagistica que
podem ser afetadas com a colocacgdo desses tipos de geradores e prejudicar a atividade do
turismo nesses locais. Como beneficio se tem a reduc¢do do preco contratado para esse
tipo de energia nos leildes devido a crescente evolugdo tecnolégica. As usinas a biomassa
e PCH’s possuem os mesmos problemas relacionados a impactos das hidrotérmicas
convencionais, mas em um nivel menor.

Com relacdo as linhas de transmiss@o se observa os problemas com a passagem
de alguns trechos em unidades de conservacao, terras indigenas, assentamentos do Incra
e dreas prioritdrias para conservacdo da biodiversidade. Esses problemas ocorrem

principalmente na regido da Amazonia.
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5 PROJECOES X REALIDADE DE 2016

De acordo com o que foi desenvolvido nos capitulos anteriores, as projecdes
elaboradas pelo PDE 2024 apresentam algumas variacdes causadas por alguns fatores que
interferem diretamente na elaboracdo das estimativas. Esse fato dificulta que uma
projecao feita a mais de 10 anos consiga acertar o resultado que ocorre na realidade,
apesar de sempre respeitar um limite plausivel. As projecdes mais atuais tendem a possuir
uma aproximacao mais razoavel devido a estarem mais préximas do tempo em que ocorre
arealidade. Por isso que, geralmente, o primeiro quinquénio de cada PDE € atualizado de
maneira mais realista em relacdo ao segundo quinquénio.

Com o objetivo de se ter uma estimativa mais precisa em relacio a qualidade desse
planejamento estudado no presente trabalho, executado para o setor elétrico do pais,
foram coletados alguns dados referentes a demanda, consumo de energia e capacidade
instalada para o ano de 2016, fazendo uma comparacdo desses dados com aqueles que
foram projetados nos Planos Decenais. Desse modo, o PDE 2016 foi adotado como objeto
de estudo para fazer essa andlise comparativa, ja que o mesmo apresentava um horizonte
decenal que finalizou neste ano, sendo um dos PDE’s mais antigos elaborados pela EPE.
O PDE 2024 também foi adotado como objeto de estudo para andlise comparativa, ja que
€ o Plano Decenal mais recente elaborado pela EPE.

Através do Informativo Preliminar Diario da Operacdo (IPDO), obteve-se os
dados referentes ao ano de 2016. O IPDO € um relatério de dominio publico, elaborado
pela ONS, que contém alguns dados relevantes sobre o andamento didrio do sistema
elétrico brasileiro.

Ap0s realizar as andlises comparativas entre as projecdes elaboradas pelos Planos
Decenais 2016 e 2024, foi possivel destacar os pontos positivos e negativos do Plano
Decenal com o objetivo de apresentar uma conclusdo sobre a confiabilidade do

planejamento no setor elétrico brasileiro.
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5.1 O SETOR ELETRICO EM 2016

Para que os Planos Decenais escolhidos como objetos de estudo tenham suas
projecdes e estimativas validadas, € feita uma pequena sintese sobre a realidade do setor
elétrico em 2016, com alguns dados ainda do final de 2015, através do IPDO fornecido
pela ONS e dos documentos fornecidos pela EPE.

Primeiramente, verificou-se que o consumo total de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional atingiu 76.061 GWh nos dois primeiros meses de 2016,
representando contracao de 5,6% em relacdo ao verificado no mesmo periodo de 2015.

Devido a retracdo econdmica na qual o Brasil se encontra, foi verificado um
grande impacto negativo no subsistema Sudeste/Centro-Oeste, disseminada em todas as
classes, mas com maior impacto no setor industrial, tendo ocorrido um comportamento
semelhante, mas de menor impacto, na regido Sul. No entanto, em relacdo a regido
Nordeste, apesar da retracdo econdmica ter afetado negativamente todos os setores, houve
um impacto menor nos setores residenciais e comerciais. Por fim, o subsistema Norte foi
o menos afetado pela retracdo econdmica, registrando ainda incrementos de consumo em
todos os setores, com excecdo da industrial.

Em relacdo a carga de energia do SIN, para os meses de janeiro a marco de 2016
foram considerados os valores verificados, incorporando a geracdo total de usinas nao
despachadas. Para abril e maio, foram consideradas as previsdes da primeira Revisao
Semanal do PMO de abril. Para o restante do ano, foram revisadas as expectativas de
evolucdo do consumo na rede e das perdas em cada subsistema elétrico integrante do SIN.

Os dados relativos a carga de energia nos primeiros cinco meses do ano vieram a
registrar um desvio positivo de 2,3% no SIN relativamente a previsdo originalmente
utilizada para o Planejamento Anual da Operacdo Energética do ONS (2016-2020).
Houve desvios positivos no Sudeste/Centro-Oeste (3,7%) e no Sul (2,4%), devido,
principalmente, a altas temperaturas a partir de fevereiro. O Nordeste foi o Unico
subsistema a registrar desvio negativo (-1,7%). O subsistema Norte registrou carga
similar a prevista originalmente no PEN 2016-2020.

A carga de energia do SIN nos primeiros cinco meses de 2016, considerando os
valores verificados até marcgo e, para os meses de abril e maio, os valores da 1* Revisao
Semanal do PMO de abril, registrou um decréscimo de 0,6% sobre igual periodo de 2015.

O efeito das temperaturas acima da média, neste verao, em contraste com as mais amenas
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registradas em 2015, compensou o baixo desempenho da industria, sobretudo no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, onde estd concentrada cerca de 60% da carga industrial
do pais. Os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul registraram decréscimos de 1,0% e
1,6%, respectivamente, enquanto que a carga no subsistema Nordeste permaneceu
praticamente estdvel e a carga do subsistema Norte apresentou crescimento de 3,7%.

O Quadro 12 apresenta, para o periodo janeiro-maio de 2016, a comparagdo entre
a carga de energia verificada e a prevista originalmente para o Planejamento Anual da

Operacdo Energética do ONS (2016-2020), com os respectivos desvios.

Quadro 12 - Balan¢o de energia mensal no SIN.

Carga Norte Nordeste e Sul SIN
(MW médio) Oeste
2015 5.238 10.512 40.100 11.690 67.539
2016 5.431 10.497 39.714 11.504 67.146
Previsao
5.423 10.684 38.314 11.238 65.659
2016
Desvio 20161 -186 1.399 266 1.487
(MW médio)
Desvio2016| , 1,7 3,7 2,4 2,3
(%)

Fonte: Autor (Baseado em ONS)

Levando-se em consideracio que a carga nos primeiros cinco meses de
2016 apresentou pequeno decréscimo em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior,
resultado esse influenciado por temperaturas elevadas para a época do ano, espera-
se que a carga de energia do SIN para o ano em curso se situe no mesmo nivel da
previsdo anterior, elaborada em dezembro/2015 para o Planejamento Anual da
Operacdo  Energética 2016-2020, representando uma retracdo de 2,4% (1.581

MWmédio) sobre a carga verificada em 2015.
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5.2 COMPARATIVO ENTRE OS PLANOS DECENAIS E 0S

PRIMEIROS MESES DE 2016

Em relacdo a demanda de energia, estd indicado na Figura 2 que a projecdo do
PDE 2016 para este mesmo ano seria em torno de 78.000 MW. No entanto, ndo existe
uma indicagdo clara quanto a estimativa para o ano de 2016 no PDE 2024, porém, assim
como no PDE 2016, é fornecido um grafico no qual € estimada uma demanda média de
67.000 MW.

Considerando as demandas médias em cada subsistema, o PDE 2016 apresenta os
dados para este ano, mas o PDE 2024 nido menciona as previsdes especificamente para
2016. No entanto, esses valores podem ser encontrados na primeira Revisdao
Quadrimestral das Projecoes da demanda de energia elétrica do SIN, documento
produzido pela ONS em cada semestre do ano. Sendo assim, o Quadro 13 traz essa

comparag¢do, com o valor médio das demandas para o caso da realidade do ano de 2016.

Quadro 13 - Comparativo entre demandas médias por regido.

Demanda Norte Nordeste SIS A Sul
(MW médio) ntro-Oeste

PDE 2016 7.984 11.903 49.161 13.192

PDE 2024 5.323 10.109 38.564 11.240

Realidade
2016

5.431 10.497 39.714 11.504

Fonte: Autor (Baseado em EPE e ONS)

As regides Sudeste/Centro-Oeste s@o as que mais apresentam diferencas entre o
que se projeta e o que realmente ocorre, refletindo diretamente no que acontece também
no SIN. Nas projecdes para as regides Nordeste e Sul percebe-se que o PDE 2024

apresenta valores proximos, apesar de serem referentes ao ano de 2015.
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5.3 ANALISE DA CONFIABILIDADE DO PDE 2024

Ap6s concluir os estudos sobre o PDE 2024 e fazer andlises comparativas com os
Planos Decenais anteriores, percebeu-se que € extremamente dificil ter uma projecdo
exata de como poderia acontecer, apesar de se alcancarem alguns resultados bem
proximos do que se enxergou nessas projecoes.

Sendo assim, as estimativas acabam sendo feitas de maneira extrapolada para se
ter uma andlise mais realista. Apesar de existir um erro entre oferta e demanda que pode
se tornar relevante, o que se tem notado é que essas diferencas encontradas sdo
proporcionais, principalmente no quesito da geracdo, ou seja, nem a demanda tem se
expandido conforme as projecdes de maior prazo nem a geracdo tém crescido totalmente
da maneira quanto se previa. Neste cendrio € possivel se confiar no que diz o
planejamento com relacdo a ocorréncia ou ndo de déficits de energia, apesar dos nimeros
absolutos nem sempre estarem coerentes com a realidade, mas as variacdes percentuais
na maioria das vezes estao.

Essas observacdes foram possiveis gracas ao estudo dos Planos Decenais
anteriores, avaliando-se as estimativas para os anos que ja se passaram. Apesar da
confiabilidade ndo ser total, o PDE j4 € um indicativo razodvel para os préximos anos,
em que o principal objetivo estd sendo cumprido: o de garantir recursos energéticos para
o pais, o que nao € uma tarefa facil na atual conjuntura econdmica em que o Brasil se
encontra.

Por fim, € possivel afirmar que o Brasil terd plenas condi¢Oes de atender a
demanda por energia nos proximos anos, embora possam ocorrer alguns percalcos de
carater econdmico por conta da necessidade de utiliza¢do de fontes com custo maior. Por
1Sso se torna necessaria a maior disseminacao do uso da efici€ncia energética, pois quanto
menor for o consumo menor € o gasto com tais fontes de custo maior visto que as fontes
convencionais seriam capazes de suprir uma maior porcentagem da demanda mesmo em

tempos que haja dificuldade no uso destas, conforme tem ocorrido nos tltimos anos.
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6 CONCLUSAO

Diante do que foi exposto, percebe-se que o planejamento do setor elétrico €, além
de recente, bastante complexo. Ainda mais, € perceptivel que, desde 2006, a elaboragao
dos Planos Decenais tem evoluido bastante. Hoje, ¢ um documento completo e que s6 é
possivel por que existe uma grande equipe por trds de seu desenvolvimento.

Também € perceptivel que existe um padrao na constru¢ao desse documento, o
que o torna bastante didatico para leitores com um nivel de instrucdo menos técnico,
inclusive de um estudante de engenharia ainda em formacao.

Dito isso, é importante destacar que o PDE aparece como um grande potencial
para ser uma ferramenta didética que pode ser utilizada por vdrias disciplinas do curso de
Engenharia Elétrica. Ao longo desse trabalho, observou-se que varios tpicos foram
estudados como: questdes macroecondmicas, funcionamento do setor publico, matematia
financeira, andlise de investimentos, consideracdes sobre o meio ambiente, além de
apresentar varios conceitos introdutérios como energias renovaveis, geracdo de energia
elétrica, transmissdo de energia elétrica e todo o panorama que envolve o cendrio do setor
elétrico brasileiro.

Essa visao, fornecida pelo documento, ¢ de extrema importancia para que o
estudante tenha um direcionamento mais amplo sobre o rumo que o pais estd tomando em
relagc@o aos investimentos no setor elétrico como um todo, o que possibilita uma melhor
tomada de decisdo quando o aluno quiser escolher trabalhar em alguma area especifica,
seja através de algumas disciplinas na graduacdo, trabalhandoo numa pesquisa ou
realizando um estagio.

Sendo assim, 0 acesso a esse tipo de informacdo acaba criando um senso de
realidade acerca do que realmente acontece no setor elétrico brasileiro, fazendo com que
o aluno possa tomar essas decisdes baseadas em dados concretos, ao invés de basear suas
opinides através de midias diversas, que ja provou estar muito enganada acerca da
situagdo do setor elétrico brasileiro, tendo noticiado varias vezes, por exemplo, o risco da
falta de energia no Brasil, o que, através desse documento, percebeu-se que, na verdade,
esse € um risco baixissimo.

Por isso é importante observar que os tdpicos abordados pelo documento

englobam conhecimentos de vdrias disciplinas, como economia, engenharia econdmica,



43

administracdo, ciéncias do ambiente e introducdo a engenharia elétrica. O acesso a esse
tipo de informacgdo, durante a graduacdo, em disciplinas mais introdutérias ou de
formag¢do humanistica, além de possibilitar uma imersdo de um conteido mais
contextualizado, faz com que o aluno se torne mais consciente sobre o mercado de energia
elétrica no Brasil, uma visdo importante para se adquirir antes de concluir os estudos na
universidade.

Em relacdio ao desenvolvimento do documento em si, observou-se que a
metodologia dos estudos mostrou consisténcia, sendo baseada em avaliacdes de
premissas basicas e cendrios de referéncia que influenciaram diretamente nos resultados
obtidos. No entanto, apesar de haver consisténcia, o método ainda pode ser melhorado
através de alguns ajustes que o tornariam mais preciso, como a inclusdo de estudos sobre
fontes edlica e solar no horizonte da geracao, por exemplo.

Também foi observado que o ultimo planejamento realizado, divulgado em 2015,
apresenta projecoes bem otimistas para o decénio. Apesar de vdrios fatores preocupantes,
como o desenvolvimento politico que acabou afetando, ainda mais, a questao fiscal e o
aumento dos gargalos na infraestrutura pela falta de investimento, o que se viu até entao
nos ultimos meses de 2016 é que tem ocorrido, em partes, 0 que se projetava para este
ano. Os nimeros de capacidade de geracdo e demanda média se assemelham ao que tinha
se projetado. Sendo assim, € visivel que o setor elétrico brasileiro estd bem estruturado
para situacdes de risco como a que enfrentamos no pais hoje.

Diante do que foi exposto até entdo € possivel se dizer que o planejamento nao é
capaz de cravar os nimeros com extrema precisdo, devido a dinamicidade do setor
elétrico e de outros atrelados a ele conforme foi descrito. Entretanto é um instrumento
suficiente para garantir a auséncia de déficits de energia no setor em um horizonte de
curto prazo. Estas discrepancias constatadas dificilmente poderiam ser evitadas. O que se
poderia fazer era tornd-las menos relevantes com uma possivel redu¢do nos erros das
estimativas. Uma solucdo para isso seria o desenvolvimento ou a aquisi¢ao de softwares
que trouxessem projecdes com melhor precisdo e menos susceptiveis a variagdes de
indicadores relativos a outros setores. Apesar disso nos casos onde os nimeros absolutos
das projecdes ndo eram os mesmos verificados na realidade, a variacdo dos nimeros de
forma percentual era similar entre projecao e realidade.

Por fim destaca-se a complexidade da elaboracdo de um planejamento para um
pais de dimensdes continentais como o Brasil. Nao € algo trivial o desenvolvimento de

um planejamento deste porte, pois os fatores envolvidos acabam sendo diversos, como a
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procura pela forma 6tima de exploragao de regides com tipos diferentes de potencial de
geragdo, locais de preservacdo que inviabilizam qualquer projeto de expansdo, entre
outros. Também se ressalta a importancia dos 6rgdos competentes em cada vez mais
procurar expandir e melhorar o que vem sendo desenvolvido e de fiscalizar o

cumprimento das diretrizes estabelecidas nos documentos do planejamento.
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