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1 APRESENTACAO

Este documento apresenta o Termo de Referéncia (TDR) que orientara a elaboracao do
Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), a ser desenvolvido pela EPE, observando
diretrizes estabelecidas no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME).

Os estudos de planejamento de longo prazo sao a base para a formulacdo de politicas
publicas que tém rebatimento na estratégia nacional para a expansao da oferta de energia
com vistas ao atendimento da demanda, observados os objetivos basicos de seguranca
energética, universalizacao do acesso da populacdo aos servicos energéticos, geracao de
emprego e renda, reducao das desigualdades regionais, fortalecimento do planejamento,
desenvolvimento  tecnoloégico nacional, diversificacdo da matriz  energética
preferencialmente através de fontes renovaveis, integracao nacional, sustentabilidade
ambiental e modicidade de precos e tarifas. Nesse contexto, o PNE é instrumento
fundamental para o planejamento de longo prazo do setor energético do pais, avaliando
tendéncias na producao e no uso da energia e balizando as estratégias alternativas para
expansao da oferta de energia nas proximas décadas.

Além dessa apresentacao, esse TDR reline mais seis secoes, a saber:
¢ siglas empregadas neste TDR;

e contextualizacdo, em que se descreve sucintamente o marco legal que suporta o
desenvolvimento dos estudos, o ambiente no qual se inserem e a metodologia
geral de analise que sera adotada;

e invariantes e incertezas criticas, que se referem aos fatores praticamente
inevitaveis e aos elementos portadores de futuro com maior potencial de
modificar a evolucao tendencial;

¢ metodologia de trabalho, em que se descreve a forma de trabalho proposta, em
especial a interacao com a comunidade técnica e cientifica e o publico em geral;

e escopo dos trabalhos, no qual sao definidos os objetivos especificos e apresentada
a descricao (contetdo conceitual) dos estudos; e

e cronograma, em que se fixa o prazo para a execucao dos estudos e se identificam
as etapas principais e os marcos fundamentais dos trabalhos.



2 CONTEXTUALIZACAO

2.1 Marco legal

0 marco legal que subsidia os estudos de planejamento energético de longo prazo pela
EPE, observadas as diretrizes do MME, se reporta a Lei n 10.847, de 15/03/2004, e ao
Decreto n® 7.798, de 12/09/2012.

A Lei n° 10.847/2004 estabeleceu as condicoes para a criacao da EPE, empresa publica
vinculada ao MME, e definiu como sua finalidade “prestar servicos na area de estudos e
pesquisas do setor energético, tais como energia elétrica, petroleo e gas natural e seus
derivados, carvao mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre
outras” (art. 2°). Entre as competéncias gerais atribuidas a EPE estao a de realizar estudos
e projecoes da matriz energética nacional e a de identificar e quantificar os potenciais de
recursos energéticos estando claro que “os estudos e pesquisas desenvolvidos pela EPE
subsidiarao a formulacdo, o planejamento e a implementacao de acdes do Ministério de
Minas e Energia, no ambito da politica energética nacional” (art. 4°).

No bojo da reestruturacao administrativa do MME, o Decreto n°® 5.267/2004, mais tarde
substituido pelo Decreto n°® 7.798/2012, definiu que compete a Secretaria de Planejamento
e Desenvolvimento Energético - SPE, entre outras atribuicées, “propor mecanismos de
relacionamento com a EPE e definir diretrizes para a prestacao de servicos ao Ministério e
ao setor” (inciso XIV, art. 15, secao I, Cap. lll, Anexo I).

Com base nesse arranjo institucional, a EPE desenvolveu, logo nos primeiros anos de seu
funcionamento (a instituicao iniciou efetivamente suas operacdes no ano de 2005), os
estudos que se consolidaram no PNE 2030, publicado em 2007. O PNE 2050 constitui,
portanto, uma atualizacao desses estudos de longo prazo, incorporando as tendéncias e a
evolucao percebidas nos ultimos anos e consolidando o ciclo do planejamento energético

nacional brasileiro.

2.2 Ambiéncia

Desde a edicdo do PNE 2030 ocorreram varias mudancas nos ambientes energéticos
nacional e mundial que ensejam a necessidade de se reavaliar a evolucao do setor
energético nacional brasileiro em uma perspectiva de longo prazo, bem como a estratégia
para a expansao da oferta interna de energia.

Com base no que ocorreu nos Ultimos cinco anos, e sem pretender esgotar a lista de
elementos portadores de futuro, sao relacionados adiante alguns desses elementos de
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modo a, por meio da exemplificacao, permitir uma avaliacao, geral que seja, do potencial
modificador que se tem com sua consideracao a partir da perspectiva atual.

Com efeito, as discussoes e a influéncia do tema “mudancas climaticas” tém justificado
pesquisas e investigacoes em diversas areas. Na area de transporte, por exemplo, tem-se a
perspectiva de introducdao do carro hibrido ou do veiculo elétrico. Na area do carvao
mineral, observam-se pesados investimentos com vistas ao desenvolvimento da “queima-
limpa” ou da captura e armazenamento do carbono. O advento de novos materiais e novas
tecnologias, como a difusao do uso de LED na iluminacao, oferece alternativas robustas de
uso eficiente da energia. A expansao do gerenciamento da demanda pelo consumidor e o
incremento da geracao distribuida poderao ser facilitados com a introducao de smart
grids, com grande potencial modificador das redes elétricas, incorporando novidades
associadas a telecomunicacao, telematica, robotica, nanotecnologia, etc.

Na area de producao de energia elétrica, o acidente com a usina de Fukushima reviveu o
alerta das consequéncias de um acidente nuclear além de causar nova elevacao de custos
relativos a seguranca dos projetos nucleares. No caso das usinas hidraulicas, tém sido
reforcadas e ampliadas as resisténcias a expansao do parque hidrelétrico, estratégia esta
adotada ha anos pelo setor elétrico brasileiro. Essas resisténcias estao associadas
principalmente a majoracao dos impactos socioambientais negativos, frente aos positivos,
trazidos pelos empreendimentos. Esse quadro € potencializado pelo fato de a fronteira
hidrelétrica brasileira ser a Amazonia, regidao de elevado interesse ambiental e distante
dos principais centros de carga do Pais. Por outro lado, o avanco tecnoldgico no uso de
outras fontes renovaveis, como a energia edlica e a solar, tem permitido a reducao
continuada dos custos de producao, ampliando a perspectiva do uso mais intenso dessas
fontes.

Na area de combustiveis fosseis, os avancos na exploracao e producao do shale gas nos
Estados Unidos tém potencial para alterar significativamente o quadro geopolitico mundial
da energia. No Brasil, a confirmacao das reservas de petroleo e gas do pré-sal alteram
consideravelmente a posicao e o papel do Pais no cenario mundial da energia.

Os estudos do PNE 2050 se inscrevem nessa ambiéncia de incertezas e mudancas, o que

reforca a oportunidade e a conveniéncia de sua realizacao.

2.3 Metodologia analitica

A metodologia a ser aplicada na elaboracao PNE 2050 seguira a mesma abordagem do PNE
2030. Dessa forma, os estudos serao divididos em quatro grandes blocos, a saber:
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(@) modulo macroeconémico, que compreende a contextualizacdo de todo o
trabalho, incluindo a formulacao do cenario de longo prazo para a economia
mundial e nacional;

(b) modulo da demanda, que compreende o estabelecimento de premissas
setoriais, demograficas, tecnologicas e de eficiéncia energética, resultando na
projecao do consumo final de energia por fonte;

(¢) modulo da oferta, que compreende a avaliacdo dos recursos energéticos
considerando aspectos tecnoldgicos, de preco e socioambientais, resultando na
definicao da estratégia para a expansao da oferta de energia por fonte, bem
como politicas de eficiéncia energética; e

(d) modulo de consolidacao, em que sao integrados os estudos de demanda e
oferta, implicando eventualmente a revisao das projecoes iniciais vis-a-vis
questdes de natureza politica, estratégica, institucional e de seguranca
energética.

Em cada um desses blocos, serao utilizados diferentes modelos de simulacao e
quantificacao, desenvolvidos com a finalidade de se obter um conjunto consistente de
projecoes de longo prazo das variaveis de interesse. Uma visao geral da abordagem
metodoldgica a ser adotada no PNE 2050 é esquematizada na Figura 1.

Consisténcia
macroecondmica

Médulo da demanda Médulo da oferta

Moédulo macroeconémico

Cenarios

mundiais nacionais

Premissas setoriais Precos
Demografia Tecnologia
Estudos da Eficiéncia Energética Recursos Energéticos Estudos da
demanda g g oferta
Investimentos Regulacdo

Meio Ambiente Meio Ambiente

PLANDEPE
MATRIZ

Consumo final de Consisténcia energética Oferta interna de
energia Parametros de controle energia

Médulo de consisténcia
Figura 1. Visdo geral da abordagem metodolégica a ser utilizada no PNE 2050

Na quantificacdo do cenario macroecondmico nacional, a trajetéria de evolucao do PIB
tera sua consisténcia verificada por meio do Modelo de Consisténcia Macroeconomica de
Longo Prazo - MCMLP, adaptado na EPE a partir de modelagem proposta pelo Banco
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Mundial. Na quantificacao do cenario demografico, sera aplicado o Modelo de Estimativa
de Parametros Demograficos - MEDEM, desenvolvido na EPE a partir de modelagem
proposta pelo IBGE. Na projecao do consumo final de energético sera utilizado um modelo
do tipo bottom-up, denominado Modelo Integrado de Planejamento Energético - MIPE,
desenvolvido na COPPE/UFRJ e aprimorado na EPE. Especificamente para a projecao do
consumo residencial de energia elétrica aplica-se modelo também do tipo bottom-up,
desenvolvido na COPPE/UFRJ e aprimorado na EPE, intitulado Modelo de Projecao da
Demanda Residencial de Energia - MSR.

No lado da oferta, serado utilizados dois modelos especificos para avaliar a transformacao
da energia primaria: o Modelo de Estudo do Refino de Petroleo - PLANDEPE, desenvolvido
na EPE, que permite dimensionar a expansao do parque de refino de petroleo vis-a-vis a
evolucao da demanda de derivados, e o Modelo de Planejamento da Expansao do Sistema
Elétrico - PLANEL, desenvolvido na EPE, que permite achar a solucao de expansao da
oferta de energia elétrica que minimiza o custo da expansao e da operacao, considerando
os custos de investimento nas usinas e nas linhas de transmissao que interligam os
subsistemas, o custo dos combustiveis utilizados na geracao térmica, assim como diversas

restricées operativas e ambientais.

Os resultados dos estudos de oferta e da demanda serao consistidos e integrados com a
aplicacao do Modelo Matriz Energética Brasileira - MATRIZ, desenvolvido por Eletrobras
Cepel. Como resultado final, obtém-se a evolucao da composicao da oferta interna de

energia, permitindo cenarizar a matriz energética brasileira para os proximos 40 anos.
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3 INVARIANTES E INCERTEZAS CRITICAS

3.1 Aspectos conceituais

O futuro é incerto, sendo o resultado de descontinuidades, rupturas e inflexdes do padrao
passado, altamente influenciado por novos fatores portadores de futuro e fruto de uma
construcao social, que reflete os interesses e estratégias dos diversos atores. Tendo em
conta as mudancas socioeconomicas, politicas e institucionais que ja estao em curso e
mesmo aquelas que estao por vir, é licito afirmar que a evolucao futura da demanda de
energia nao seguirda os padroes do passado: registrara movimentos diferenciados,
decorrentes das dinamicas das variaveis que afetam o seu desempenho.

Assim, o desafio maior no desenvolvimento de uma visao de futuro esta em imaginar
mudancas nas tendéncias e nos paradigmas atuais. O objetivo nao é prever o futuro e
tampouco tracar um futuro provavel ou desejavel. O objetivo é, por meio da aplicacao da
técnica de cenarios, permitir a extrapolacao criativa para proporcionar a reflexao diante
de uma ampla gama de politicas e consequéncias futuras, de modo a tornar possivel
vislumbrar no futuro os impactos das politicas e acdes formuladas.

Todo cenario deve se basear em um sistema que consiste, segundo Marcial e Grumbach
(2002, p. 45), em “uma totalidade organizada em elementos e fendmenos interligados e
interdependentes, que podem formar sistemas menores e subsistemas daquele que esta
sendo considerado”. Estes sistemas podem ser segmentados por setores, por regides
geograficas, etc. No que se refere a natureza, cenarios podem ser classificados como
normativos, que configuram cenarios desejados, e sua logica de construcdo consiste em
estabelecer, primeiro, o futuro desejado para, depois, tracar as trajetoérias para alcanca-
lo, ou exploratdrios, que se caracterizam por tentar compor futuros possiveis ou provaveis
do sistema considerado.

No contexto de incertezas que se insere o presente estudo, a analise de cenarios € método
adequado para sistematizar “alternativas de futuro” e, no caso particular deste trabalho,
suas implicacoes para o setor energético. Com efeito, cenarios prospectivos tém a
finalidade de nortear decisdes e de auxiliar em acbes estratégicas, inclusive na
identificacao de oportunidades e ameacas, forcas e fraquezas.

Nos estudos do PNE 2030, tal metodologia foi aplicada e, para tanto, foi desenvolvido um
conjunto de cenarios cujas condicdes de contorno permanecem validas, pertinentes e,
portanto, ainda razoavelmente adequadas para o presente estudo, embora, por certo,
requeiram atualizacoes.
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No caso presente, trata-se da expansao da oferta e do uso da energia no Brasil até 2050.
Serad necessario revisitar os principais fatores condicionantes que afetam as decisoes e
separa-los em fatores praticamente inevitaveis e tendéncias (invariantes) daqueles que
envolvem incerteza ou sao dependentes da realizacao de eventos futuros (incertezas
criticas). Esses fatores deverao ser hierarquizados em uma escala de importancia ou pela
incerteza. Nessa hierarquia, os principais fatores representarao o eixo condutor que
caracterizara o cenario. Assim, a “historia” do cenario é desenhada a partir das premissas

estabelecidas.

Neste trabalho, a revisao do(s) cenario(s) exploratério(s) para a oferta e a demanda de
energia sera dividida em duas grandes etapas, conforme ilustrado na Figura 2,
denominadas de etapa dos cenarios do contexto e etapa dos cenarios de energia ou
cenarios energéticos. Ao longo desse processo, métodos como o estudo retrospectivo, a
analise estrutural, a investigacao morfologica, os modelos de quantificacdao e os sistemas

de monitoramento serao aplicados.

CENARIOS DE ENERGIA ou

CENARIOS DE CONTEXTO CENARIOS ENERGETICOS

Andlise estrutural e
identificacdo das variaveis chave

Formulacdo de cenario(s) Andlise retrospectiva e
exploratdrio(s) do contexto "| cenarizagdodas variaveis chave

y

y

Modelagem e simulagao das Modelagem e simulagdo das
varidveis de interesse o varidveis determinantes

1 ]
v

Cenario(s) exploratdrio(s) da
ofertae da demanda de energia

Monitoramento do(s)
cenario(s)

Figura 2. Metodologia para formulacdo de cenarios exploratérios para a demanda de energia

O reexame dos cenarios de contexto compreende as seguintes etapas:

o analise retrospectiva da evolucao recente do ambiente (mundial, nacional e
setorial), a partir da analise de dados historicos;

o pesquisa qualitativa e coleta de percepcoes e expectativas sobre o futuro do
objeto de cenarios, feita com especialistas;

o identificacao das condicionantes de futuro do contexto (invariantes, fatores
inevitaveis, tendéncias e incertezas);

o selecao dos fatores mais criticos - variaveis centrais de futuro que envolve
grande incerteza;
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formulacao de hipdteses plausiveis de desempenho dos fatores criticos;

combinacao das hipoteses dos fatores selecionados (investigacao morfoldgica) e
analise de consisténcia das possiveis combinacoes;

geracao e desenvolvimento (trajetorias) do(s) cenario(s) exploratorio(s);
selecdo das principais variaveis socioeconomicas

quantificacao das variaveis socioeconomicas relevantes, por meio da adocao de
modelos matematicos e estatisticos;

detalhamento e aprofundamento da situacao de partida (curto prazo: 2013-
2015); e

monitoramento do(s) cenario(s) - acompanhamento e analise do
comportamento das incertezas criticas e dos resultados.

A etapa dos cenarios energéticos compreende reexaminar os cenarios formulados no
PNE 2030, tendo como passos:

analise estrutural de mapeamento das variaveis centrais que possam
condicionar a evolucao da oferta e da demanda de energia sob condicoes
tecnoldgicas, ambientais, socioecondmicas e politicas (politica de conteldo
local, atendimento da demanda por bens e servicos do setor petréleo e gas
natural pela industria nacional);

hierarquizacao e selecao das variaveis de maior poder de determinacao direta
da oferta e da demanda de energia (rede de causalidade);

analise retrospectiva do desempenho da oferta e da demanda energética como
um todo e das variaveis chave;

formulacao de hipdteses plausiveis de desempenho para as variaveis chave nas
condicoes dos cenarios do contexto;

formulacao do(s) cenario(s) exploratorio(s) de oferta e demanda de energia; e

quantificacdo do(s) cenario(s) formulado(s).

3.2 Fatores invariantes

Para efeito dos estudos do PNE 2050 os seguintes fatores serao considerados invariantes,

ou seja, estarao presentes em todos os cenarios formulados, condicionando, portanto, as

“possibilidades de futuro” que serao consideradas:

Estados Unidos e China permanecem como polo dinamico da economia mundial;

paises/regides com abundancia em recursos naturais e necessidade de expansao
em infraestrutura concorrem com Brasil na atracdo de investimentos (india,
Leste Asiatico, Africa, Leste Europeu- paises que foram incorporados
recentemente a Uniao Europeia);
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Pressdes ambientais crescentes na producao e no uso da energia:
» instituicdo de mecanismos de gestao ambiental;

» condicionamento dos investimentos em projetos do setor energético a
processos mais longos e rigorosos de avaliacdao, licenciamento e
monitoramento ambiental, com impacto nos custos e nos cronogramas
de implantacao dos projetos;

= alteracoes climaticas e seus impactos na oferta de energia; e

» definicdo de metas, limites e custos para emissdes de gases de efeito
estufa.

* riscos de acidentes severos associados a energia nuclear.

Consumo crescente de energia:

*» predominio das fontes fosseis (petroleo, gas e carvao) apesar da
reducao da sua participacdo na matriz energética;

= a construcao de uma via de transicao do petroleo para fontes de
energia mais limpas;

» continuidade e ampliacao de programas de biocombustiveis e
eficiéncia energética; e

» participacao crescente de fontes renovaveis modernas (edlica, solar,
etc) na producao de energia elétrica.

Mudanca do padrao da competitividade - novo paradigma industrial-tecnolégico:

» difusdo de novas tecnologias relacionadas a informatica,
microeletronica, biotecnologia, novos materiais, quimica fina e novas
fontes energéticas;

» gestdao da producao baseada na visao social e da globalizacao do modo
de producao (aproveitando a superioridade competitiva de cada
regiao, pais ou empresa);

* incremento do comércio internacional, inclusive do comércio
intrainddstria e intracompanhia;

» potencializacao da dependéncia de informacao, do conhecimento e da
inovacao, exigindo niveis de educacao e capacitacao dos recursos
humanos cada vez mais altos e mais especializados;

* aumento gradual do conteldo tecnoldgico, concomitante com a
reducao dos volumes de insumos e de trabalho na composicao dos
produtos;

* 0 posicionamento competitivo dos paises depende da combinacao de
acesso facilitado a recursos naturais (restricoes ambientais) e a
capacitacao para agregacao de valor (investimentos e capacidade de
pesquisa e inovacao cientifica e tecnologica);

* impacto da internet e novas midias no consumo e nas formas de
producao; e
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» reestruturacao produtiva da economia brasileira, com modernizacao
tecnolégica e ampliacdao da abertura comercial, transformacao de
setores tradicionais e surgimento de novos segmentos dinamicos.

Premissas macroeconomicas e demograficas brasileiras:

= consolidacao do ajuste macroeconomico da economia brasileira;

= crescimento sustentado, com erradicacao da fome e da miséria (acesso
crescente de expressiva parcela da populacdao aos servicos
energéticos);

» jnvestment grade, viabilizando a atracao de capitais externos;

* bodnus demografico na primeira metade do periodo de estudo; e

= expressivos investimentos em infraestrutura em curso: portos,
aeroportos, estradas (PNLT), grandes hidrelétricas e pré-sal.

Papel do Estado brasileiro:
= reformas setoriais (previdéncia, tributaria, educacdo, salde,
seguranca publica, etc);
» aperfeicoamento e estabilidade dos marcos regulatorios;

= respeito aos contratos firmados com e pelos agentes dos mercados
regulados;

» reforco e reorganizacao dos instrumentos de planejamento, regulacao
e fiscalizacao do funcionamento do mercado;

» ampliacdo dos mecanismos de parceria com a iniciativa privada,
especialmente nos segmentos de comunicacoes, energia elétrica,
abastecimento de agua, construcdao, manutencdao e exploracdao de
infraestrutura portuaria, ferroviaria, rodoviaria e de aeroportos; e

» reforco do papel do Estado na funcao de orientador, estimulador e
fomentador das atividades economicas, especialmente em segmentos
onde os investimentos apresentam riscos potenciais elevados ou
demandam grande volume de recursos ou, ainda, requerem longa
maturacao e retorno.
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3.3 Incertezas criticas

As incertezas criticas sao constituidas pelas descontinuidades e eventuais rupturas que
influirao decisivamente nas “possibilidades de futuro”. Costuma-se dizer que estas
constituem os fatores portadores de futuro, na medida em que envolvem grande incerteza
ou sao dependentes da realizacao de eventos futuros. Por isso mesmo sao chamados de
incertezas criticas.

Para os estudos do PNE 2050 esses fatores estdo listados a seguir, devendo-se conferir a
cada um deles a mesma posicao em uma escala de importancia ou de incerteza. Assim, o
que for estabelecido como premissas no tratamento desses fatores constituira o eixo
condutor que caracterizara o(s) cenario(s) formulado(s) nos estudos do PNE 2050.

e Padrao de consumo de energia nas edificacoes.
e Matriz de transportes: participacao dos diferentes modais.

e Evolucao do transporte urbano de massa (mobilidade urbana) edo transporte
aéreo.

¢ Insercao de tecnologias de baixo carbono.

e Penetracado dos veiculos hibridos e elétricos.

¢ Armazenamento da energia.

e Geracao distribuida de eletricidade (redes inteligentes).

e Exploracao do potencial hidrelétrico da Amazonia.

e Usinas para atendimento a base da demanda por energia elétrica.

e Precos internacionais do petroleo, gas natural e commodities agricolas.
e Volume da producao nacional de petréleo e gas natural.

e Penetracao do gas nao convencional e do biogas.

e Mudancas climaticas e tecnologias associadas.

e Atendimento da demanda por bens e servicos do setor de petroleo e gas
natural pela industria nacional (Politica de Conteldo Local).

e Futuro das politicas globais para biocombustiveis.

e Diminuicao da desigualdade economica e ampliacao da base de consumo a
nivel mundial e nacional.

e Evolucao das energias renovaveis.
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4 METODOLOGIA DE TRABALHO

Os estudos do PNE 2050 serao conduzidos e desenvolvidos pela EPE a partir de diretrizes
definidas pelo MME.

No ambito dos estudos do PNE 2050 serao produzidas notas técnicas parciais, conforme
detalhamento constante da secao subsequente deste TDR, que compreenderao a
formulacao de cenarios de:

a) evolucao socioeconémica brasileira;

b) evolucdo da demanda energética;

(
(
(c) potencial dos recursos energéticos;
(d) oferta de energia elétrica; e

(

e) oferta de combustiveis e outros energéticos.

Eventualmente, caso necessario para melhor documentar ou detalhar algum tépico em
especial, poderao ser produzidas notas técnicas complementares.

Estas notas técnicas documentarao as analises e pesquisas realizadas no sentido de
fornecer subsidios para a formulacdo da estratégia para a expansao da oferta de energia
com vistas ao atendimento da evolucao da demanda, segundo uma perspectiva de longo
prazo, considerando o uso integrado e sustentavel dos recursos disponiveis.

A EPE promovera, em articulacao e sob coordenacdao do MME, uma série de reunioes
tematicas, objetivando principalmente a analise das incertezas criticas indicadas na secao
anterior, mas podendo também conter temas de interesse do Ministério. Tomarao parte
desses encontros, como convidados-chave, renomados técnicos e profissionais, todos eles
de notdria experiéncia e reconhecida competéncia em assuntos relacionados a cada um dos
temas.

Serao realizadas, pelo menos, as seguintes reunides tematicas:
I.  Estudos socioecondomicos.

[I.  Estudos da demanda:
a. Setor industrial (principalmente indUstrias energointensivas);
b. Setor de transportes;
c. Setor residencial; e

d. Setores comercial e agropecuario.

[ll.  Estudos da oferta:
a. Geracao hidrelétrica;

b. Fontes renovaveis e geracao distribuida;



epe

Empresa de Pesquisa Energética

c. Geracao térmica convencional (carvao mineral e nuclear);
d. Petroleo, derivados e biocombustiveis; e

e. Gas natural.

A conjugacao dessas informacdes com outras levantadas em literatura especifica de
energia, inclusive a consulta a publicacées como teses e periddicos, além de “websites” de
instituicoes relevantes no tema, subsidiara o desenvolvimento dos trabalhos e a elaboracao
das notas técnicas acima referidas.

As premissas e metodologias utilizadas na producao das notas técnicas - NTs deverao ser
definidas em reunides conjuntas entre a EPE e o MME. Cada uma dessas NTs devera ser
aprovada pelo MME e conter informacdes completas (planilhas excel, parametros
utilizados, material de referéncia utilizado, metodologias e modelos).

Além dessas reunioes tematicas, e no sentido de oferecer ao debate publico os estudos do
PNE 2050, a EPE, em articulacdo com o MME, promovera seminarios especificos, que terao
por objetivo apresentar e discutir questdes relacionadas com a oferta e a demanda de
energia. Propde-se que sejam realizados seis seminarios, sendo um sobre os estudos da
demanda e cinco sobre os estudos da oferta, a saber:

A. Estudos da demanda:

A1 Cenario macroeconomico e Demanda de energia

B. Estudos da oferta:

B1 Geracao hidrelétrica

B2 Fontes renovaveis e geracao distribuida

B3 Geracao térmica convencional (carvao mineral e nuclear)
B4 Petroleo, derivados e biocombustiveis liquidos

B5 Gas natural e biogas.

Importa destacar que os aspectos socioambientais, embora nao sejam objeto de seminario
especifico, deverao ser necessariamente abordados em todos os eventos, com a

multidisciplinaridade e transversalidade que o assunto requer.

Deve-se observar que uma parte relevante do que for apresentado e discutido nesses
eventos estara consolidada nas notas técnicas referidas anteriormente. As contribuicoes
recebidas nesses seminarios, e ainda aquelas encaminhadas ao MME e a EPE como resultado
da consulta publica das apresentacoes realizadas (as apresentacdes estarao disponiveis no
site do MME e da EPE, abrindo-se a possibilidade de encaminhamento de questionamentos,
contribuicoes e sugestdes), poderao ser incorporadas, quando aplicaveis, aos estudos, nos
relatorios finais (detalhados no item 5.2).



ep

e

Ministério de Minas e Energia L

Da mesma forma, os relatérios finais serao também apresentados em seminarios publicos
organizados pela EPE e pelo MME e ainda serao oferecidos a consulta publica. A edicao
final desses relatorios se fara somente apos vencida essa fase de consulta.

Nessas condicdes, pretende-se que os estudos do PNE 2050 sejam conduzidos incorporando-
se a necessaria participacdo de importantes elementos da sociedade, com ampla
divulgacao publica e ampla cobertura dos principais meios de comunicacao.

Nota Técnica DEA 05/13 - Plano Nacional de Energia — PNE 2050 | Termo de Referéncia
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5 ESCOPO DOS TRABALHOS

5.1 Estudos

A seguir apresentam-se objetivos e detalhamento dos estudos a serem desenvolvidos.
Cenarios de evolucao da economia brasileira

Objetivo - Apresentar cenario de evolucao da economia brasileira até 2050, considerando
o contexto internacional. O cenario econdomico deve conter as condicionantes centrais que
impactam a definicao de estratégia de expansao energética para o Pais no horizonte até
2050.

Detalhamento - Caracterizacao da evolucao do cenario econdomico nacional de interesse,
considerando sua insercao em cenario economico internacional de longo prazo. Este estudo
deve também analisar o impacto da evolucao demografica no periodo, bem como os
aspectos tecnologico e ambiental para a economia nacional. A metodologia de cenarizacao
deve seguir aquela utilizada nos estudos do PNE 2030.

Nestes estudos devera ser discutido o seguinte conjunto de questdes centrais:

e mudanca climatica, novas tecnologias e eficiéncia energética: influéncia na
economia devido a novas tecnologias, evolucao das discussées sobre mudancas
climaticas e seu impacto na economia;

e insercao internacional da economia nacional: evolucao do preco de energia (em
especial do petréleo), evolucao da participacao dos emergentes na economia
mundial (impacto no comércio mundial e no preco de “commodities”, tais como
petroleo, agricolas, minerais), integracdo com outros paises ou blocos
economicos (mobilidade de recursos humanos, integracao de infraestrutura
regional e fronteiras);

e demografia e impacto economico, analise global e nacional: evolucdao da
populacao no horizonte, perfil da piramide etaria e expectativa de vida;

e evolucao setorial da industria: competitividade setorial (industria), atendimento
da demanda de bens e servicos para a industria petrolifera pela indUstria
nacional, aproveitamento das vantagens comparativas nacionais (recursos
naturais) no contexto mundial (grau de sucesso da insercao da economia
nacional);

e evolucao regional da economia: evolucao da renda per capita e impacto sobre o
padrao de consumo, crescimento regional (reducao das assimetrias regionais); e

e infraestrutura e mobilidade urbana: gargalos de infraestrutura, educacao,
recursos humanos e financeiros (impactos sobre a evolucao do crescimento
economico).
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Evolucdao da demanda de energia

Objetivo - Apresentar cenarios de evolucao da demanda de energia até 2050, incluindo
eletricidade, gas natural, petréleo e seus derivados, biocombustiveis e demais,
considerando as hipoteses demograficas, economicas, tecnoldgica, padroes de consumo de
bens e energia, com seu consequente impacto no uso eficiente de energia.

Detalhamento - Caracterizacao da evolucao da demanda por fonte e por setor da
economia (industrial, agropecuaria, transportes, residencial, comercial/publico e setor
energético).

Serao utilizados nesta projecao, modelos dedicados de estimativa de energia tais como: (i)
MIPE (indUstria, setor energético, comercial/servicos); (ii) MSR (setor residencial); (iii) MSA
(setor agropecuario); (iv) MSTRANS (transportes).

Nestes estudos serao discutidas as seguintes questoes centrais:

e 0s padrdes de mobilidade urbana no futuro e o papel de novas tecnologias neste
contexto (p.ex.: politicas de mobilidade urbana, transporte coletivo,
eletrificacao dos meios de transporte, entre outros);

e 0 Impacto da insercao de novas tecnologias (LED s, processos industriais), e de
politicas de eficiéncia energética, inclusive producao de veiculos mais eficientes
que consomem menos combustiveis e de reducao de emissdes sobre o consumo
futuro de energia;

e 0 impacto dos futuros padrées de consumo em construcdes residenciais e
comerciais (habitacoes e prédios “inteligentes”), incluindo efeitos derivados de
inclusdao social no Brasil (politica de acesso ao financiamento) sobre todos os
setores (consumidores e ofertantes de servico); e

e 0 papel desempenhado pelo consumidor no setor de energia com a penetracao
de tecnologias como as redes inteligentes, a microgeracao (energia solar,
microeolicas etc.) e o aproveitamento de residuos para abatimento da demanda.

Outras questdes a serem tratadas incluem, ainda:

e 0 impacto sobre o consumo de energia derivado da distribuicao futura de modais
no transporte de cargas e o papel da intermodalidade de carga e passageiros;

e 0 papel dos biocombustiveis na matriz de consumo de setores como transporte e
indUstria;
e a evolucao dos motores a combustao e insercao dos veiculos hibridos e elétricos

na matriz de transporte nacional nos proximos 40 anos;

e a configuracao da matriz energética futura da industria brasileira vis-a-vis a sua
competitividade no cenario internacional, considerando precos de energia e
politica industrial, por exemplo;

e adimensao da contribuicao do gas natural no atendimento das demandas futuras
de energia no Brasil; e
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e 0s equipamentos e padroes de uso que serdo preponderantes nas residéncias
brasileiras e como estes afetarao o consumo, levando em consideracao a
possibilidade de o comércio eletronico afetar a demanda de energia no setor de
comeércio e servicos.

Potencial dos Recursos Energéticos

Objetivo - Analisar sob os pontos de vista técnico-econdmico e socioambiental a
disponibilidade de fontes energéticas no Pais até 2050. Este estudo define as fronteiras
maximas de producao nacional de cada fonte até 2050.

Detalhamento - Levantamento dos recursos energéticos e avaliacdo do potencial de
producao maxima das seguintes fontes: biocombustiveis, hidrelétrica, petroleo, gas
natural, carvao mineral, uranio, biomassa, energias solar e eolica. Para a hidrelétrica
define-se o portfolio de aproveitamentos escalonados no tempo. Para petréleo, gas natural
(incluindo os recursos nao convencionais), biocombustiveis, carvao, uranio e biomassa
define-se a curva de producao maxima escalonada no tempo. Para edlica e solar, define-se
o potencial viavel por regiao.

As seguintes questdes centrais deverao ser discutidas nestes estudos:

e definicdo do potencial hidrelétrico aproveitavel da Amazonia (critérios
ambientais, custos totais dos empreendimentos);

e ritmo desejavel de exploracao das reservas de petroleo (contetdo local como
instrumento de desenvolvimento considerando o fornecimento de bens e servicos
pela indUstria nacional, volume de exportacao, trajetoria R/P);

e ritmo desejavel de exploracdo das reservas de gas natural (participacdao do gas
natural convencional e nao convencional);

e estimativa do potencial nacional de producao de gas nao-convencional;

e importacao de gas natural vis-a-vis o incremento das atividades de exploracao e
producao nacional de gas nao convencional e a perspectiva de producao na
Bolivia; e

e ritmo desejavel da expansao agricola para fins energéticos (biocombustiveis e

biomassa), observados a sustentabilidade dos sistemas produtivos e a harmonia
com a producao de alimentos.

Cenarios de Oferta de Energia Elétrica

Objetivo - Simular cenarios de evolucdo da oferta de energia elétrica até 2050,
considerando a competitividade relativa das fontes e suas condicionantes técnico-
econdmicas e socioambientais.

Detalhamento - Caracterizacao da evolucao da oferta por fonte de geracao (hidrelétrica,
gas natural, carvao mineral, uranio, energias edlica e solar, biomassa e residuos, 6leos
combustiveis, etc.). Sao aspectos a serem considerados nas simulacdes: custos totais de
investimento e operacao de acréscimos de capacidade de geracao e transmissao de energia
elétrica, producao, refino, processamento, transporte e distribuicao de petréleo e gas
natural, custos de déficit, balancos de energia em condicoes hidrologicas média, critica e
de ponta, sazonalidade da capacidade de geracao das fontes renovaveis, sistema tronco de
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transmissao inter-regional, restricoes de emissdes de GEE para o setor elétrico e restricoes
regionais de oferta de combustiveis para a geracao termelétrica.

As seguintes questdes centrais deverao ser discutidas nestes estudos:

e 0 aproveitamento hidrelétrico na Amazonia (critérios socioambientais, novas
tecnologias, e custos de investimento e operacao),

e potencial e papel do gas natural para a geracao termelétrica (disponibilidade
anual, flexibilidade operativa, precos, ponto de entrega, recursos nao
convencionais, GNL, exportacao e importacao);

e papel da energia nuclear na estratégia nacional (percepcao de riscos e elevacao
dos custos pos-Fukushima, dominio do ciclo completo de producao do elemento
combustivel e a possibilidade de sua exportacdo - escala de producdo e
competitividade);

e armazenamento de energia elétrica (impactos da reducdao da capacidade de
armazenamento do parque hidrelétrico, analise da confiabilidade do suprimento
de poténcia e do atendimento a demanda de ponta do SIN a longo prazo); e

e participacdo das energias renovaveis no horizonte de longo prazo
(disponibilidade de biomassa, evolucao da edlica: disponibilidade, tecnologia e
competitividade, participacao de usinas térmicas na base), vislumbrando qual
seria a cota maxima de seguranca para a participacao das fontes renovaveis
eolica, biomassa, solar e PCH na matriz elétrica.

QOutras questdes a serem tratadas incluem ainda:

e papel do carvao mineral na estratégia nacional (possibilidade importacao de
carvao, custo do CCS, custo de compensacao/mitigacao de emissdes (MDL),
coqueima com biomassa e/ou gas natural);

e usinas a biomassa: elevacdo do periodo de disponibilizacdo de combustivel
(bagaco, ponta-palha, RSA) para a geracao termelétrica, custos, competitividade
do uso da ponta-palha, competicao com a producao de etanol;

e energia edlica on shore e off shore;

e energia solar centralizada: (estimativa de potencial regional, competitividade
das tecnologias termossolar vs. fotovoltaica, escala dos parques, tecnologias de
armazenamento local e usinas hibridas);

e capacidade industrial: limites maximos e minimos de acréscimo anual de
poténcia (UHE, eolica, biomassa, carvao, gas natural);

e transmissao a longa distancia (tecnologias, custos e perdas);

e evolucdo da geracao distribuida (estimativa da parcela de demanda atendida por
autoproducao, cogeracao, sistemas PV e aproveitamento de residuos; papel dos
oleos combustiveis nos sistemas isolados);

e cenarios de integracao energética com outros paises; e

e outras fontes de energia.
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Cenarios de Oferta de Combustiveis

Objetivo - Simular cenarios de evolucao da oferta de combustiveis até 2050, considerando
a competitividade relativa das fontes e seus condicionantes técnico-econdmicos e
socioambientais.

Detalhamento - Caracterizacdo da evolucao da oferta de gas natural, derivados,
biocombustiveis (etanol, biodiesel, bioquerosene, biogas, biomassa solida) e novas
alternativas.

As seguintes questdes centrais deverao ser discutidas nestes estudos:
e exportacao de excedentes de petroleo e derivados;
e estratégia de expansao do parque de refino;
e melhoria da infraestrutura de transporte e distribuicao de petroleo e derivados;
e melhoria da qualidade dos combustiveis;
e ritmo de producao de gas natural (convencional e ndo convencional);

e producdao de biocombustiveis no longo prazo (etanol, biodiesel, bioquerosene,
biogas, biomassa), de primeira, segunda e terceira geracao; e

e potencial de introducdo de novas alternativas de combustiveis
liquidos/solidos/gasosos, inclusive a partir do aproveitamento de residuos.

Outras questdes a serem tratadas incluem ainda:
e custos de investimento para exploracao e producao de petroleo e gas natural;

e expansao do parque de refino de petréleo (incluindo petroquimica verde) e das
unidades de processamento de gas natural;

e evolucao da malha de transporte e distribuicao de gas natural;

e evolucdo da produtividade e dos custos de producdao de biocombustiveis de
primeira, segunda e terceira geracao;

e impactos de politicas globais na ampliacio da producdo interna de
biocombustiveis; e

e penetracao de biorrefinarias.

5.2 Relatorios finais

Consolidacao da Matriz Energética Nacional 2050

Objetivo - Consolidar a matriz energética no horizonte 2050 seguindo a metodologia do
Balanco Energético Nacional, de maneira simplificada, e apresentar relatério consolidando
os principais indicadores e informacoes energéticas.

Detalhamento - Apresentacao sintetizada da evolucao da oferta e do consumo de energia
no Brasil até 2050, em intervalos de dez anos, por meio da consolidacao de indicadores tais
como: producao de energia primaria e secundaria, oferta interna de energia, consumo final
energético e nao energético, emissdes de CO,, grau de dependéncia externa, intensidade
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energética, eficiéncia energética global, participacdo das energias renovaveis (energia
total e eletricidade).

Perspectiva Energética 2050

Objetivo - Apresentar relatério descrevendo os cenarios economico-energéticos, a partir
dos subsidios e das conclusdes advindas das analises dos estudos anteriores.

Detalhamento - Documento com, no maximo, 250 paginas, incluindo graficos, tabelas e
figuras. O escopo do texto contemplara os seguintes temas: visao de longo prazo do setor
energético mundial e brasileiro no ambito dos cenarios econdmico-energéticos para 2050,
incluindo os aspectos econdmico, tecnologico, ambiental e energético.

Relatorio Executivo PNE 2050

Objetivo - Identificar diretrizes para o plano de acao, que contribuam para formulacao da
estratégia de expansao do setor energético brasileiro até 2050.

Detalhamento - Documento com, no maximo, 50 paginas, incluindo graficos, tabelas e
figuras. Sintese da perspectiva energética 2050 e dos indicadores das matrizes energéticas
consolidadas, e apresentacao de diretrizes e conclusdes essenciais do estudo de longo
prazo. O produto Relatério Executivo PNE 2050 inclui também uma apresentacao em power
point® e um video de divulgacao.
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Discriminagdo

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO
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SETEMBRO

OQUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

12 3

4

12 3 4

12 3 4

1

2 3 4

12 3 4

12 3 4

12 3 4

12 3 4

12 3 4

1234

1234

1234

TDR
Elaboragio
Validagio
Estudos (relatorios parciais)
Evolug8o da economia brasileira
Evolugdo da demanda de energia
Potencial de recursos energéticos
Evolugdo da oferta de energia elétrica
Evolugdo da oferta de combustiveis
Reunides temdticas (RT)
Estudos socioecondmicos (RT1)
Edificagtes (RT2)
Transporte (RT3}
Geragdo distribuida e biogés e biocombustiveis liquidos (RT4)
Geragdo hidrelétrica e outras renovéveis (RT5)
Geragdo térmica convencional (carvdo, nuclear e gas natural) (RT6)
Petrdleo e gas natural (RT7)
‘Workshops
Al Cenédrio econdmico e Demanda de energia
B1 Geragdo hidrelétrica
B2 Fontes renovéveis e geragdo distribuida
B3 Geragdo térmica convencional
B4 Petrdleo e derivados e biocombustiveis
B5 Gés natural e biogds
Relatdrios Finais
Consolidacdio da matriz energética nacional 2050
Perspectiva energética 2050
Relatdrio Executivo 2050
Consulta Publica
Reunifies EPE - MME

Notas (1) Dentre outros, as reunides tematicas (RT) discutirao os seguintes temas: evolugdo do bdnus demografico (RT1), evolucao da produtividade e competitividade da inddstria (RT1), evolugao do perfil da inddstria (RT1); Padrao de
consumo de energia nas edificacdes (RT2), Matriz de transportes: participagdo dos diferentes modais (RT3), Evolugdo do transporte urbano de massa (mobilidade urbana) (RT3}, Penetracao dos veiculos hibridos e elétricos (RT3),
Geragdo distribuida de eletricidade (RT4), Armazenamento da energia (RT5), Exploragdo do potencial hidrelétrico da Amazénia (RT5), Usinas para atendimento a base da demanda por energia elétrica (RT6), Pregos internacionais do
petrdleo (RT7), Volume da producao nacional de petrdleo (RT7), Penetracio do gas nao convencional (RT7).




