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Qual o papel do PDE num contexto de inova¢oes e incertezas?

“O Plano Decenal coloca-se como um instrumento fundamental de preparagao do
setor energético e da sociedade para adaptar-se a todas essas mudangas, de modo a
assegurar o suprimento futuro com sustentabilidade, economicidade e robustez”.

Documento em constante aperfeicoamento.

Trabalho para aperfeicoamento da analise de expansao energetica, considerando
solugoes integradas Geragao — Transmissao — Gasodutos.
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O Brasil tende a seguir no periodo decenal com uma oferta de
geracao de eletricidade predominantemente renovavel
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O Brasil tende a seguir no periodo decenal com uma oferta de
geracao de eletricidade predominantemente renovavel
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As usinas termelétricas exercem, em especial, o papel de fornecer a
seguranca operativa quando o sistema requisitar

Termelétricas Nao Renovaveis (GW) O PDE 2029 busca evidenciar a
42,1 necessidade de modernizacio do
parque termelétrico em operacao.
123 Incremento de oferta
’ (usinas indicativas) Premissas  para retirada de  usinas
£ <o 14 Contratad termelétricas existentes:
xpansao ja -ontratada »  Término do CCEAR (GN / OD / OC)
a7 Substituicio (usinas * Fim dos subsidios do PPT (GN) e CDE
’ indicativas) (Carvao)

Usinas para

modernizagio Recontratadas (retrofit) * Fim daVida util da usina

COVID-19: Os contratos vincendos de
termelétricas pode auxiliar na gestao de
portfolio das distribuidoras.

2019

Esse incremento de oferta faz com que a participagao termelétrica na
capacidade instalada varie de 14% em 2019 para 18% em 2029.

| Apesar do aumento de capacidade, as usinas termelétricas mantém sua
participacao no atendimento ao mercado
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As usinas termelétricas exercem, em especial, o papel de fornecer a
seguranca operativa quando o sistema requisitar

40,000 0 A nova oferta representara
© um ganho de eficiéncia
%0007 operativa, quando mensurada
b o0 . ——mai/2019 pelo custo variavel unitario
T i _UTE Indicativas UTE Indicativas ——dez/2029 (CVU) dessas usinas
o : ici .
GE) 28,000 Menos Eficientes ' Retroflt
£ ;
S 2000 - S
o 5 No fim do horizonte decenal, a
B 20,000 i . UTE Indicativas mesma oferta de 2019 estara
2 i Mais Eficientes disponivel 2 um CVU cerca de
2 16000 _ _ . _ . _. ) SO i mm o —_— o 80% mais barato
C g
o |///_/' I
Q. . .
© 12,000 /| |
- [ ﬁ
8,000 o ﬁ CVU Mais : " .
- = : h Elevado A disponibilidade termelétrica a um
2000 | ; ; custo maximo de R$ 500/MWh
: ﬁ@ em 2019 representara um montante de 37
0 ! ! GWmédios, correspondente a
°© 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 8 8 8 94% do total desse recurso.
~ < © 3 s} N < © 53] s} N < ©
i i i i - o o~ o~ o~

CVU (R$/MWh)

Empresa de Pesquisa Energética (\
Ministério de Minas e Energia (ep )



A importancia da flexibilidade termelétrica
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A importancia da flexibilidade termelétrica
Fator de despacho das UTEs a GN

70% 30.000 8,0%
60%
. 26.000 6,4%
X —
= 50% g
(@] o
< - 5
9 9 22.000 4,8% %
S 40% *g o
(%]
Q = (=)
(a) = ()
30% o ©
) o 18.000 32% 5
-D o —
. S i
9O 20% 2
©
b 14.000 1,6%
10%
I s N I e [ Sge—

0% 10.000 0,0%

Ponta Pesada Média Leve

jan/25
abr/25
jul/25
out/25
jan/26
abr/26
jul/26
out/26
jan/27
abr/27
jul/27
out/27
jan/28
abr/28
jul/28
out/28
jan/29
abr/29
jul/29
out/29

B Fator de Despacho Médio M Fator de Despacho Médio ABR-SET M Fator de Despacho Médio OUT-MAR Poténcia Disponivel Fator de Despacho

A necessidade de capacidade de poténcia
do sistema nao aumenta apenas com o
crescimento da carga, mas também com a
relacao entre o fator de carga do sistema e
a capacidade de modulagao da oferta neste
mesmo instante.

Um importante papel das usinas
termelétricas indicativas € garantir o
suprimento de poténcia instantanea,
agregando capacidade ao sistema
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108 m3/dia

Repercussao no Consumo de Gas Natural

Demanda de GN por setor

120,0 W Geracdo elétrica esperada m Cogeragao
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Expansao de 23 GW de termelétricas a GN.

Expansdo do consumo médio GN de 1,3 MMm?3/dia.

Balango de GN na malha integrada
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Demanda total (despacho maximo)

wwwrw Demanda Termelétrica Indicativa - Ciclo Combinado
s Demanda ndo Termelétrica
------ Demanda total (despacho médio)

Diferenca entre o despacho maximo e o despacho médio:
2019: 27 MMm3/dia.
2029: 73 MMm3/dia.
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Programa “Novo Mercado de Gas e o PDE

O MME, em conjunto com o ME,
vem coordenando o programa
“Novo Mercado de Gas”, com

objetivo de desenvolver um
mercado de gas natural no Brasil
mais aberto, dindmico e
competitivo.

O PDE 2029 traz cenarios what-if
para avaliar a competitividade das
UTE a gas natural nacional,
considerando uma reduc¢ao no
preco futuro do gas natural
associado.
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Premissas das Termelétricas

Cenario Referéncia Cenario NMG

Oferta de Gas Natural Nacional

Suprimento de

Gas Natural Inflexibilidade Restrigdo de Oferta 4.500
R$160/MWh
4.000
GNL 0% R$336/MWh - =
> 3500
GNL 50% R$307/MWh - < o R$160/MWh
< .
GNLI 80% R$287/MWh - 65 i
GNL 100% R$272/MWh - . - R$193/MWh
Maximo de 1 GW/ano g
¢
Pré Sal 50% R$193/MWh de capacidade £ Re193/mwh
instalada, a partir de 1.000
2026 500
0
2026 2027 2028 2029

Precos do GN:

e entre USS8 e USS10/MMBTU para o GNL;
e USS5/MMBTU pré-sal;

e USS4/MMBTU NMG 80% inflex.
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Res u Itad OS GAS NACIONAL — MENOR CVU

GAS FLEXIVEL-SUL
HIDRELETRICA

CARVAO

GAS FLEXIVEL — NORDESTE
EOLICA

GAS FLEXIVEL — SUDESTE

-2.000 -1.500 -1.000 -500 0 500 1.000 1.500 2.000

= A inflexibilidade termelétrica pode ser atrativa para o sistema caso o seu custo de operacao compense a geragao compulsoria
em momentos de grande oferta renovavel.

= Entretanto, o beneficio desse recurso é decrescente.

* Em relagao ao caso de referéncia, esse what-if indica um acréscimo de 1.600 MW de UTE com GN Nacional (> inflexibilidade) em
substituicao a GNL totalmente flexivel (> CVU)
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Resultados 14.000
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Consideragoes:

(*) Limite adicional de expansdo de 2.000 MW de UTE a GN ao preco de USS 4/MMBTU.

(**) Oferta ilimitada de GN, ao preco de USS 4/MMBTU.

(3) Gas natural nacional a USS 3/MMBTU, implica um CVU de RS 127/MWh, inflexibilidade operativa das UTE de 80%.
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Cenario Alternativo com Resposta da Demanda e Modernizacao do
Parque Hidrelétrico

Modernizac¢do do Demanda 2000 2000
Parque Hidrelétrico

* Considerado apenas o * Representada como 1500
beneficio de suprimento uma usina termelétrica,
de poténcia (entre 5% e disponivel para a <00
20% da poténcia expansao a partir de

Variagao de Capacidade Instalada (MW)
2500

instalada na usina 2026, com custo fixo de [ I
candidata) R$ 146,59/kW.ano e 2 -s00 - 221 235
« Investimento de custo variavel de R$ .
R$3.000/kW e um 464/MWh
potencial total de 2.000 * Foram consideradas 1500
MWV, separados entre as opgoes de RD no
regioes Sudeste/Centro- Sudeste e Sul 2500
Oeste e Sul, limitados a totalizando 2.000 MW
500 MW/ano a partir de 2197
2026 -3500
Modernizacao Resposta da Gas Flexivel — Gas Flexivel —Sul  Gas Flexivel — Carvao
UHEs Demanda Sudeste Nordeste

Como resultado, este caso expandiu toda a oferta disponivel das duas tecnologias candidatas, com
diminuicao do mesmo montante de usinas termelétricas, que prestavam esse mesmo servico, levando a
reducdes no custo total de investimento e operacdao do sistema.
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A Necessidade de Potéencia e o Desenho de Mercado

Avaliacao
(Verificagao da escassez de poténcia)

L |
Quantificacdo \ T Mecanismos de
Novos Critérios de Suprimento D mercado adequados

Consulta Publica MME ,

o Busca por solugoes
Transitoria . Estrutural

|
Workshop GT Separagao Lastro
Modernizagao e Energia
(29 de outubro)

Consulta Publica
MME
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Um contexto de inovacoes que exige solucoes integradas

Efeitos de eventos
econdmicos e de saude
publica de escala global.

Flexibilidade
Operativa

Modernizagao
do
Parque
Hidrelétrico

Resposta da
Demanda

Geragao
Renovavel e
Emissoes

Contexto
de

Inovacoes

UTEs para
seguranga
operativa

Novo
Mercado de
Gas

Empresa de Pesquisa Energética

(epe)

Ministério de Minas e Energia



Questdes para o planejamento...

|. Existem condicionantes no setor de gas natural que possam restringir a forte expansao de termelétricas

flexiveis no Brasil, com baixo fator de capacidade, apresentado no cenario de referéncia! Se sim, quais

seriam!?

2. Atualmente a expansao das termelétricas a gas natural tem ocorrido predominantemente por meio dos
leiloes de energia ao ACR, de modo que somente o consumidor cativo tem pago pelos atributos trazidos por

esta fonte ao SIN, em especial, o atributo de capacidade. Qual o desenho de mercado mais adequado para

uma alocagao mais equilibrada dos custos do Sistema aos diferentes consumidores? Existem adaptagoes nos
desenhos dos leiloes que poderiam ser realizadas no sentido de se adequar a realidade da matriz as

contratacoes’
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Questdes para o planejamento...

3. Atualmente, a incerteza com relagao a demanda de gas natural no Brasil constitui uma barreira a expansao
da malha de gasodutos de transporte. Quais medidas podem ser adotadas para a eliminagao desta barreira?
Em que medida a expansao da malha de gasodutos ancorada em termelétricas a gas natural constitui um
desenvolvimento sustentavel a expansao da malha? Solugoes tecnoldgicas alternativas como a interiorizagao

de gas natural via GNL poderia ser uma medida inicial para o reconhecimento da demanda e posterior

expansao da malha!?
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Twitter: @EPE_Brasil ' f'
Facebook: EPE.Brasil | D] ,
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