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Mudanca do Clima



Marcos da Questao da Mudanca Climatica

* IPCC (pesquisa e monitoramento)

* UNFCCC (negociacao)

* |[PCC AR5

* Protocolo de Kyoto

* COP 15: Copenhagen =>2° C (450 ppm)

* Intended Nationally Determined Contributions (INDCs)
* COP 21: Paris

* COP 24: Proxima semana em Katowice, PolOnia
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* As mudang¢as climaticas sao reais e ndés somos 0s principais
responsaveis

* Aquecimento global sem precedentes € um fato inequivoco

 As emissoes de gases de efeito estufa (GEE) sao a principal causa, com as
concentracoes atmosféricas de didoxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido
nitroso (N20) aumentaram para niveis sem precedentes, pelo menos nos ultimos
800 mil anos

* Impactos no nivel do mar, temperatura e acidez dos oceanos, extensao e
espessura do gelo nos polos e disponibilidade de agua no planeta

e Cada uma das trés ultimas décadas tem sido sucessivamente mais quente na
superficie da Terra do que qualquer década anterior desde 1850

* O aquecimento dos oceanos domina o aumento da energia armazenada no
sistema climatico.

* A taxa de aumento do nivel do mar desde meados do século 19 tem sido maior
do que a taxa média durante os dois milénios anteriores
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Daily CO;, at Barrow, Mauna Loa, Samoa, South Pole
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Global surface temperature records, 1970-2017, and 2018 to-date

— NASA GISTemp Hadley/UEA HadCRUT4  — NOAA GlobeTemp — Berkeley Earth
— Cowtan and Way — Copernicus/ECMWF
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* Sobre os cenarios futuros das mudancas climaticas:

* Mudanca de temperatura da superficie global para o final do século 21 é
provavelmente superior a 1,5°C em relacao a 1850-1900 para todos os cenarios,
com risco de aumento médio de temperatura do planeta em até 5,8°C.

 Aquecimento com variabilidade interanual ou interdecadas e nao uniforme
regionalmente.

* Contraste da precipitacao entre as regides umidas e secas e entre as estacoes
chuvosa e seca vai aumentar.

* O oceano global vai continuar a aguecer durante o século 21, o nivel médio do
mesmo continuara a subir.

* A maioria dos aspectos das alteracoes climaticas vai persistir por muitos séculos,
mesmo se as emissdes de CO2 cessem completamente.

* Necessidade de reducao drastica das emissoes de GEE



Aquecimento global de 1.5 °C

Relatorio especial do IPCC sobre os impactos do aqguecimento global
de 1,5 ° C acima dos niveis pré-industriais e dos caminhos
relacionados a emissoes globais de gases estufa, no contexto do
fortalecimento da resposta global a ameaca da mudanca climatica,
desenvolvimento sustentavel e esforcos para erradicar a pobreza

Summary for Policymakers

This Summary for Policymakers was formally approved at the First Joint Session
of Working Groups |, Il and Ill of the IPCC and accepted by the 48th Session of
the IPCC, Incheon, Republic of Korea, 6 October 2018.



Mudancas de temperatura global observadas e respostas modeladas para caminhos
modelados de emissdao antropogénica e forcante radiativa

Global warming relative to 1850-1900 (°C)

results in a lower probability of limiting warming to 1.5°C
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Reparticao das contribuicdes para as emissdes liquidas globais
de CO2 em quatro trajetorias modelo ilustrativas

Fossil fuel and industry

Billion tonnes CO, per year (GHCO2/yr)
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P1: Ascenarioin which social,
business, and technological
innovations resultin lower energy
demand up to 2050 while living
standards rise, especially in the global
South. A down-sized energy system
enables rapid decarbonisation of
energy supply. Afforestation is the only
CDR option considered; neither fossil
fuels with CCS nor BECCS are used.
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P2: Ascenario with a broad focus on
sustainability including energy
intensity, human development,
economic convergence and
international cooperation, as well as
shifts towards sustainable and healthy
consumption patterns, low-carbon
technology innovation, and
well-managed land systems with
limited societal acceptability for BECCS.
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P3: Amiddle-of-the-road scenarioin
which societal as well as technological
development follows historical
patterns. Emissions reductions are
mainly achieved by changing the way in
which energy and products are
produced, and to a lesser degree by
reductions in demand.

Carbon Dioxide Removal (CDR), Bioenergy with Carbon Capture and Storage (BECCS), Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU)

2100

Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr)
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P4: Aresource and energy-intensive
scenario in which economic growth and
globalization lead to widespread
adoption of greenhouse-gas intensive
lifestyles, including high demand for
transportation fuels and livestock
products. Emissions reductions are
mainly achieved through technological
means, making strong use of COR
through the deployment of BECCS.



Mitigacao
* EmissOes antropogénicas liquidas globais de CO2 para
trajetorias modelo para até 1,5°C

* 45%, em relacao aos niveis de 2010, até 2030
* Valor liquido zero em torno de 2050

* Transicoes rapidas e de longo alcance em energia, uso da
terra, infraestrutura urbana (incluindo transporte e edificios)
e sistemas industriais.

* Transicoes inéditas em termos de escala, mas nao
necessariamente em termos de velocidade => reducoes

profundas de emissdes em todos os setores



Mitigacao: Geracao de eletricidade

* Energias renovaveis: 70-85% da eletricidade em 2050.

* Proporcdes de combustiveis nucleares e fosseis com captura e
armazenamento de dioxido de carbono (CCS): aumento na

maioria das rotas.

* Uso do gas natural: aproximadamente 8% da eletricidade global
em 2050

* Uso de carvao: reducao acentuada em todas as vias, perto de 0%
(0-2%) da eletricidade.



ARG

e IPCC: 62 Ciclo

* Synthesis Report: 2022
* Atempo para o 12 UNFCCC Global Stocktake => revisao do Acordo de Paris

* Contribuicoes dos 3 “Working Group” finalizados em 2021.



UNFCCC (A Convencao)

* Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre a Mudanca do Clima
* Rio 92

* VVigéncia em 1994

* 196 paises + Comunidade Europeia (Partes)

* Conferéncias das Partes (COP) anuais

* Protocolo de Kyoto: expirou-se em 2012

 COP 15 (2009) — Copenhagen
* National Appropriate Mitigation Actions: NAMA’s

 COP 21 (2015) — Acordo de Paris
* NDC’s
* COP 24: 2 a 14 de dezembro de 2018 (Katowice)
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Emissoes globais de CO2 por setor (2016) (iea)
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Emissdes de GEE no Brasil em 2016 (Mt
CO2e)

Emissdes Liquidas Emissdes Brutas

48%
17%
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Participacao dos diferentes GEE nas emissdes
brasileiras em 2005 e 2016 (% total em CO2e)
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Taxa de crescimento das emissoes

Setores
2005-2010

Agropecuaria 5,4%
Energia 21,8%
Mudanca de Uso da Terra 63%
e Floresta
Processo Industriais 24%
Residuos 24%

TOTAL -40,9%

2010-2015

3,3%

28,8%

-5%

7%
10%

5,1%

2005-2015
8,7%

33,4%

-50%

19%
32%

-30,2%



Emissdes de CO2e do Setor de Energia por fonte
primaria (1990-2016)

MilhGes de toneladas (Mt) de CO.e
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Emissdes de CO2e do Setor de Energia por segmento de atividade

(1990-2C

Milhdes de toneladas (Mt) de Co,e
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Estimativa de Emissdes de GEE no Brasil por Setor e Sub Setor 2016 (tCO2e)

Agropecuaria 499.347.572 21,9
Fermentacao Entérica 323.668.638 14,2
Solos Agricolas 134.865.225 5,9
Energia 423.477.076 18,6
Emissoes Fugitivas 24.503.118 1,1
Emissdes pela Queima de Combustiveis 398.973.958 17,5
Mudang¢a de Uso da Terra 1.167.484.337 51,3
Alteracoes de Uso do Solo 1.094.881.552 48,1
Processos Industriais 95.574.732 4,2
Producao de Metais 46.966.822 2,1
Produtos Minerais 27.732.121 1,2
Residuos 91.971.999 4,0
Tratamento e Afastamento de Efluentes Liquidos 38.765.486 1,7
Tratamento de Residuos Solidos 53.206.513 2,3

Grand Total 2.277.855.716 100,0



Ranking Global do Brasil nas emissoes (70)
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Estimativa de Emissdes de GEE por Estado em 2016 (CO2e)
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Estimativa das emissoes de GEE (CO2e) em 2016 alocadas nos Estados

brasileiros excluindo as emissées por mudanca de uso da terra

Milhdes de tCO,e
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Evolugdo das emissbes per capita no Brasil e no Mundo de 1990-2016
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Mitigacao

* Avaliacao dos Caminhos de Transformacao

e Oportunidades de baixo custo: medidas de eficiéncia energética, pequenas centrais
hidrelétricas, térmicas a bagaco de cana-de-acucar e reducao do desmatamento

 Sistemas Energéticos: Geracao de Energia Elétrica:
* Potencial gigantesco para geracao de energia elétrica baseada em fontes renovaveis

* Transportes:

 Reducdo e/ou racionalizacido do uso de transportes motorizados, promocdo da
transferéncia das viagens para modos de maior eficiéncia energética, utilizacao de fontes
de energia menos intensivas em carbono, como os biocombustiveis e outras fontes

alternativas.

 Edificacoes e Entorno Construido:

 Melhoria de eficiéncia energética das edificacdes e a diversificacao da matriz energética
incluindo fontes renovaveis, atentando para o processo de transicao energética das
camadas mais pobres da populacao.



Impactos, Vulnerabilidade e Adaptacao

* Alteracoes na temperatura e precipitacao com variacoes regionais.

* Intensificacdes dos eventos severos ocasionando impactos em cidades e
areas vulneraveis as mudancas climaticas.

e Recursos Hidricos: impacto regional de forma diversa

* Ecossistema de Agua Doce e Terrestre: mudanca no regime de chuvas
possiveis nos seis biomas brasileiros.

* Setor Energia: afetado na base de recursos energéticos e nos processos
de transformacao, em aspectos de transporte e consumo de energia.

* Setor Transportes: Impactos na mobilidade urbana em grandes cidades.
Oportunidades de adaptacao associadas a melhoria da infraestrutura e
a diversificacao da matriz de transporte.



Impactos, Vulnerabilidade e Adaptacao

* Sistema Costeiro e Areas Costeiras Baixas: aumento do nivel do mar.
Necessidade de conhecer e mapear as vulnerabilidades em toda a
extensao da costa brasileira.

* Sistema Alimentar e Seguranca: risco a producao de alimentos no Brasil.
O Pais pode perder cerca de 11 milhdoes de hectares de terras adequadas
a agricultura por causa das alteracdes climaticas até 2030.

e Seguranca Humana: impacto de maneira mais incisiva determinados
grupos populacionais que ja vivem em situacoes de risco.

* Subsisténcia e Pobreza: desigualdades sociais mais acentuadas.



Impactos, Vulnerabilidade e Adaptacao

* Regiao Nordeste:

* A Regiao Nordeste do Brasil € muito vulneravel as mudancas climaticas dadas
condicoes fisiograficas, climaticas e socioecondmicas. O Nordeste devera
sofrer maior migracao populacional para meio urbano e o setor agricola tera

uma intensificacao dos efeitos migratorios resultantes dos impactos das
mudancas climaticas.



Politica Nacional sobre Mudanca do Clima

* Em 2009, compromisso voluntario junto a Convencao-Quadro da
Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) sobre Mudanca do Clima

(Copenhagen)

* Plano Nacional sobre Mudanca do Clima

* Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacao da
Mudanca do Clima

* Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima

* Comunicacao Oficial do Brasil a Convencao-Quadro sobre as
Mudancas do Clima,

e Contribuicao Nacionalmente Determinada (Acordo de Paris)



Plano Nacional de Mudanca Climatica: Compromissos de
Copenhagen

* Acoes de combate ao desmatamento (reducao a zero em 2017 dos
desmatamentos novos)

* Foram eficazes pelo menos até o ano passado, conseguindo diminuir as
emissoes gerais do pais.

* Cogeracao (principalmente bagaco): 11.4% da oferta em 2030
* Grande reducao na producao nacional de etanol

* Novos 34,46 GW em novas hidrelétricas

* Reducao de perdas nao-técnicas fas concessionarias de distribuicao:
400 GWh

* Leildes de energia edlica

* Apoio a expansao no uso da energia solar
* Inexpressivo até 2020
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COP 21: Acordo de Paris

* Intended Nationally Determined Contributions (INDC) => NDC
* Nivel agregado da emissdes resultantes: 55 Gt em 2030, fora do patamar de 2 °C
 2020-2030=>2.7°C

* Necessidade de aprofundar os INDC para 40 Gt ou 1.5 °C acima dos niveis pré-
industriais.

* Valores bem menor que 2°C=>1,5°C
e 195 paises, 187 iNDCs

* Ambicdes:
* fim dos subsidios aos fosseis no médio prazo;
e fim do uso dos fdsseis por volta do meado do século;

* Mercado de carbono e imposto sobre o carbono



Acordo de Paris

* VVigéncia: 4 de novembro de 2016

 Estabelecimento do Ad Hoc Working Group on the Paris Agreement
para preparar as condicdes para operacionalizacao do Acordo

* Dialogo em 2018 para rever os compromissos

* Criacao de um mecanismo de revisao dos compromissos voluntarios
dos paises, de cinco em cinco anos. A primeira revisao obrigatoria
ocorrera em 2023 e as seguintes deverao mostrar "uma progressao".

* Relatodrio especial sobre os meios para se alcancar a meta de 1,52Ce
os efeitos desse aguecimento em 2018, com os 195 paises fazendo
uma primeira analise da acao coletiva. Em 2020 os paises serao
convidados a rever suas contribuicoes.



Pontos relevantes

* Natureza juridicamente vinculante (Ratificacao, aceitacao e
aprovacao)

* Objetivo global de longo prazo: aumento da temperatura abaixo de 2
°C, e esforco para limitar esse aumento a 1.5 °C (Art. 2).
* Pico global de emissdes, o mais cedo possivel (Art. 4.1).

* Mecanismos de Mercado (Art. 6):

* Abordagem de cooperacao; Resultados de mitigacao transferidos em ambito
internacional (Arts. 6.2 e 6.3).

* “Mecanismo de Desenvolvimento Sustentavel” (Art. 6.4 —6.7).
* O primeiro “stocktake” ocorrera em 2023 e a cada 5 anos (Art. 14.2).

* Entrada em vigor (Art. 21): 55 Partes com pelo menos 55% do total de
emissoes globais (Brasil: 2,5%).



Desafios

 Precificar e/ou taxar o carbono

* Regras restritivas de emissao em cada pais
* Transicao energética

e State Grid e/ou Armazenamento

*7GW em 20307
* Massificacao da GD



Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC)

* Reduzir as emissoes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos
niveis de 2005, em 2025

e Reduzir as emissoes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos
niveis de 2005, em 2030.

* Setores:
* i) biomassa sustentavel (biocombustiveis)
* ii) no setor florestal e de mudanca do uso da terra
iii) no setor da energia
* iv) no setor agricola
v) no setor industrial
vi) no setor de transportes.



NDC Brasileira

e aumentar a participacao de bioenergia sustentavel na matriz energética
brasileira para aproximadamente 18% até 2030, expandindo o consumo de
biocombustiveis, aumentando a oferta de etanol, inclusive por meio do
aumento da parcela de biocombustiveis avancados (segunda geracao), e
aumentando a parcela de biodiesel na mistura do diesel

 fortalecer o cumprimento do Cédigo Florestal, em ambito federal, estadual
e municipal

 desmatamento ilegal zero até 2030 na Amazobnia brasileira e compensacao
das emissoes provenientes da supressao legal da vegetacao até 2030;

 restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030, para
multiplos usos;

e ampliar a escala de sistemas de manejo sustentavel de florestas nativas,
por meio de sistemas de georeferenciamento e rastreabilidade aplicaveis
ao manejo de florestas nativas, com vistas a desestimular praticas ilegais e
insustentaveis.



NDC Brasileira no setor de energia elétrica

* Alcancar uma participacao estimada de 45% de energias renovaveis na
composicao da matriz energética em 2030, incluindo:

e expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica, na matriz total
de energia para uma participacao de 28% a 33% até 2030;

e expandir o uso doméstico de fontes de energia nao fossil, aumentando a
parcela de energias renovaveis (além da energia hidrica) no fornecimento de
energia elétrica para ao menos 23% até 2030, inclusive pelo aumento da
participacao de edlica, biomassa e solar;

* alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no setor elétrico até 2030.



Acdes de Curto Prazo FBMC

* Tratamento estratégico da vulnerabilidade hidrica e hidroelétrica

* Criacao de um "Hub" de eficiéncia energética

* Criacao de cronograma e meta de leildoes de eficiéncia por MWh
 Aumento da participacao de fontes renovaveis em sistemas isolados
e Seguranca juridica e regulatoria para a geracao distribuida

* Criacao de grupo para discussao sobre hidrelétricas, desenvolvimento
regional e conflitos socioambientais

* Criacao de inteligéncia nacional sobre tecnologia da Captura e
Armazenamento e Utilizacao de carbono (CCUS)

* Otimizacao das UHEs existentes para atendimento de ponta



Plano Nacional de Adaptacao - PNA

* Parametros climaticos que mais tem interferéncia no setor energeético

 Aumento da temperatura média da atmosfera com reflexos na
evapotranspiracao dos lagos e dos cursos de agua

* Variacoes na precipitacao
* Impacto no calculo do balanco hidrico => vazdes dos rios e na producao de biomassa

* Variacao no regime dos ventos com reflexo direto na geracao elétrica por
aerogeradores.

* Variacao na irradiacao com impacto na producao de energia elétrica através
da energia solar concentrada

* Aumento dos usos consuntivos da agua
* Aumento da demanda energética
* Fenbmenos extremos => impacto na T&D



PNA: Acoes de adaptacao

* Maior envolvimento das instituicoes do setor energético no tema de
adaptacao visando a adequacao das politicas institucionais a novos
parametros climaticos;

e Estudos de impactos no setor energético em regides especificas,
considerando as tendéncias de alteracoes climaticas;

e Estudos dos riscos a infraestrutura do setor de energia face a mudanca do
clima, com foco ao contingenciamento de situacoes extremas;

* Co-beneficios e sinergias entre mitigacao e adaptacao relacionadas as
diferentes alternativas aplicadas ao setor de energia;

* Intersecoes quanto as medidas adaptativas entre agua, energia, uso da
terra e biodiversidade, para gestao de suas interacoes;

e Aperfeicoamento das ferramentas de planejamento, com vistas a adequar
seus parametros com as alteracoes dos eventos climaticos verificados com
base cientifica.



Energias Renovaveis



Energia Total Mundial (2016) (iEa)

Oferta Primaria Consumo Final
Biofuels and waste Other* Coal
9% 34% 108%
Nuclear 29
435 Biofuels and
waste’

1.0%

Natural
15.18

13761 Mioe




Participacao Renovavel Estimada do Consumo
Total Final de Energia,(REN21)

Nuclear energy
-
Traditional

O .
79 . 5 A) 7.8Y, ROmEsS Wind/solar/biomass/
Fossil fuels 2 geothermal/ocean power
Modern renewables
Biofuels for
transport
3 70 Note: Data should not be
A% compared with previous years
Hydropower because of revisions due to

improved or adjusted data or
methodology. Totals may not
4_ 1% add up due to rounding.

Biomass/solar/
geothermal heat




Reservas de combustiveis fosseis

| 3,863 GI1CO, |

Oil Gas Coal
982 G1CO, 620 G1CO, 2,121 GItCO,

2°C budget
1050 GtCO>

Fonte: IPCC 2011



Energias Renovaveis no Consumo Total Final de Energia
por Setor, 2015 (REN21)

16.4%

Traditional

Source: See endnote 30 for this chapter.

biomass

Transport

32%

21%

Renewable

energy
8.4%
Modern

- renewables

other than electricity
1.9%

Renewable
electricity for heat

2.8%

Biofuels

3%
Renewable
energy

Renewable
electricity

25%

Renewable
energy

..
0.3%

Renewable
electricity



Capacidade Global de Energia Renovavel 2007-2017
(REN21)

Gigawatts

2 500 World Total Global
' 2,195 Gigawatts renewable
power
— capacity
2,000
M Ocean, CSP and geothermal power
1500 I Bio-power
' Solar PV
— & Wind power l
1,000 - B Hydropower \\‘ / 4 0
— —_
/1 I =z K
500
A : v
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017



Estimated Renewable Energy Share of Global

Electricity Production, End-2017

73.5%

Non-renewable
electricity

7

16.4%

Hydropower

5.6%

Wind power

2.2%

Bio-power

1.9%

Solar PV

1

0.4%

Ocean, CSP and
geothermal power




Producers TWh | word
fotal

People'sRep.ofChina | 237 | 248

United States 29| 40

Netinstaled capacty | GW

People’s Rep. of China | 1486
United States 814
Germany 496
India 287
Spain 230
United Kingdom 162
Canada 120
France 15
Brazl 10.1

lialy 94
World 4674

2016 data

% of

wnd

Country n total
(top ten producers) | domestic
electricty
generahon
Spain 178

% of
Producers TWh | word

total
People's Rep. of China By 29
Japan 511 155
United States a1 142
Germany Bl 16
Italy 2 6.7
Inda 14 43
United Kingdom 10 32
France 8 25
Spain 8 25
Ausralia ) 19

Rest of the world

World
2016 data

Net installed capacty | GW
People's Rep.of China | 775
Japan 20
United States 414
Germany &7
Italy 193
United Kingdom 119
India 94
France 13
Austalia 56

Spain 50
Resbers | 01
World 300.1

2016 data

% of
solar PV
Country in total
(top ten producers) M
electnoity
generation
laly 16
Gemany 59
Japan 48
United Kingdom KA
Spain 29
Australia 24
France 15
People’s Rep. of China 12

2016 data



Brasil - Oferta interna de energia — OIE (2017)

RENOVAVEIS » 42,9%

biomassa da hidraulica®
cana
17,0% 12,0%

! Inclui importagdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

NAO RENOVAVEIS P 57,1%

petrdleo e gas
derivados natural
36,4% 13,07%

epe

lenha e
carvao vegetal

carvao uranio

mineral

lixivia e outras renovaveis 5,9%

Gas
industrial de
carvao i
vegetal Solar
¥ 0,4%
0,4%
Biogds Edlica
1,1% \ 21,3%

Lixivia
50,6%

Outras

biomassas

6,5% Biodiesel
19,7%

outras nao
renovaveis

0,67%




Brasil: Consumo final por Fonte (PDE/EPE)

M Gas Natural
W Carvao Mineral e
Dernvados

M Lenha e Carvao
Vegetal

m Derivados da Cana —— 326 Mtep

2027

m Eletricidad

M Demais Fontes*

m Derivados de Petroleo

*Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras nao renovaveis



Capacidade

Instalada
(maio/2018)

TOTAL = 157 923MW

UHE
94.691 MW __
60%

Importada
___7.000 MW
4%
Nuclear
1.990 MW __ Biomassa
1% __13.517MW
9%
SOL
1.180MW _— Carvao®
1% bCH _ _3.075 MW
6.077 MW - " Diesel 2%
e | . Oleo. | | EOL | 1488MW
: 3.721 MW Gis 12.674MW | 1o
2% 12510 MW 8%
8%

* Inclul usinas P. Médici A e B (em processo de



Matriz elétrica
(BEN/EPE)

BRASIL (2017)

Derivadosde Carvaoe
Gas Natural Petroleo Derivados®
10,5% 3,04 o Nuclear 3,04

Solar
0,1%
Edlica
6,8%
Blomassa?
8' 2":).



4.000

2.000

0

Expansao contratada até 2018 (Leildes)
Incremento anual de capacidade

2018* 2019 2020 2021

EMBIO MEOL MHidraulica MPCH+CGH MSOL N Térmica

2022 2023 2024

2025

2026




Capacidade Instalada (MW)

Expansao Indicativa de Referéncia

40.000 .
30.000 Edlica: 2.000 MW/ano
Solar: 1.000 MW/ano ]
20.000
]
10.000 J
]
0

2018 2019 2020

UTE Ciclo Aberto + Tec.Armazenamento

2021 2022 2023 2024 2025

"/ Biomassa + Biogas MEolica MHidraulica MWPCH

2026

Solar

2027

B Termica



Participacao das fontes na geracao de eletricidade
(PDE/EPE)

70% -

60% -

50% -

S

S

Participacao das fonte
(% da poténcia instalada)

’

40% A

w

3

o~
1

OOQOO NDC
o o o0 0Cooo

6%

e o

)

3

o~
1

206 4% 4%

I o% | o% I o% | o% | o% T 1% T T T T 1
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

3
x
|

Alternativa para Ponta -#=Hidraulica ~@-PCH+EOL+BIO+SOL -8-Térmica



Micro e Minigeracao Distribuida
126w

é_wo i .

4.000 ~

e Instalada (MW)

CGac

Capacic

2.000 - —

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Fotovoltaica MEOlica MW Termelétrica MWCGH



Poténcia e Energia da GD por fonte - Cenario Referéncia

Capacidade Instalada em 2027
P Energia Gerada em 2027

Termeletrica
7%

Eolica
5%

55%

Fotovoltaica




Energia solar direta: aplicacoes

Solar Passivo e aplica¢des com luz diurna

Solar ativo para aquecimento ou
resfriamento

Solar Fotovoltaico: produ¢ao de energia
elétrica

Concentradores solares para producao de
energia elétrica

Producao de combustivel solar

T LY D IIAY) i
] AT
i “ ( 13



Solar Fotovoltaico

World Total Total
402 Gigawatts global
capacity

303 Annual
76 - additions
228 — Prevjous
year's
- - capacity

Y
\

1 HA|

2014 2015 2016 2017
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Energia Solar Concentrada (CSP)

World Total |
, Total
— 12.8 Gigawatt-hours = _« global
12.3 gl T3 capacity
11.6—M¥j
-
Annual

a additions
- Previous

year's
capacity

2014 2015 2016 2017



Aguecimento Solar

World Total
472 Gigawatts-thermal Total
156 global
435 capacity
409
Glazed
| L | - collectors
" Unglazed
collectors
Brasil: 2,1% m o

2014 2015 2016 2017



arw

RADIACAO SOLAR NO
PLANO INCLINADO
MEDIA ANUAL

Energia solar no Brasil

* Aquecimento solar
e Substituicao do chuveiro elétrico i
e > 10 milhdes de m?

* Fotovoltaico no mercado rural |~
* ~ 30 mil projetos

* Projetos emblematicos
e Estadios
* Fernando de Noronha

* Net-metering
* Quase 40.000 projetos

Leiloes especificos

| | |
Nrw H3W XYW S357\W SO0V 45°W arw

¥ 7 ¥ .
4,40 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 KWhm? o 200 400 600 2O 1000 Ke




2.778

Energia no Nordeste 2 //°

ONS
Novembro de 2018

4.300
7,4%

Total
9.074
100,0%

Producdo (MWmed)

Hidro 22.00% 1.958 1.936

Termo 11,98% 1.066 1.084 135

Eolica 6362% 5663 5.341 1,5%

Solar 2.40% 214 207

Total 100,00%  5.900 5.569 1.860
. 20,5%

Carga (MWmed) (*) 10640 10.589

B célica

Mrmeesne= - (01/09/17 a2 31/08/18)

. Solar
B Térmica




Resultado da habilitacao técnica de empreendimentos
fotovoltaicos nos ultimos Leildes de Energia

700 - 100%

L 90%
600 - 339“/ gg% .
80% — - 80% ©
/ k
8 500 x\"‘“* 8% - 70% £
1] L
2 =
o Eﬂ% i T
S 400 - 60%
o - 50% &
® 300 a
o L 0% w
:
& 200 - 30% 2
. 0% 9
100 - &

L 10%

0 L 0%

£ k3
N4 > N *i“ F
& & & &
o o™ N & ks s
"*’ v N o

B Habilitados N3o habilitados/Desistentes % Habilitados



Proporcao da poténcia CC, por tecnologia, a cada
leildao, dos projetos habilitados tecnicamente

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

A5-2014  ER-2014 ER-2015-1 ER-2015-2 ER-2016-2 A4-2017  A4-2018

Proporgao da poténcia CC (%)

Leildo

B CdTe mwmAGS mSilicio Amorfo Silicio Monocristalino  m Silicio Policristalino



Histograma de Fatores de capacidade dos projetos
habilitados no A-4/2018 (base Poténcia Habilitada/CA)

120
100 -

80 -

60 -
40 -
11
al 1111.

0
23% 24% 25% 260 27% 28% 29% 30% 31% 32% 33% 34% 35%
Fator de Capacidade CA

Numero de projetos

Fixo M Rastreamento 1 eixo



Peso relativo dos custos no orcamento total dos projetos

10% e 15% 15% 9% 11% 11%

-

80% A

60% -

S
R

20% +

Fracdo dos custos de investimento (%)

A5-2014  ER-2014 ER-2015-1 ER2015-2 ER2-2016 A4-2017  A4-2018

Leildo
M Equipamentos e sistemas auxiliares ™ Conexado e transmissdo ™ Obras civis W Outros



Distribuicao dos Custos de Equipamentos dos projetos
habilitados

100% -

g

S 0% -
;

E 14%
3 60% A
a

Q

3

[P}

o

= 0% -
b= |

[}

[T

o

=

2 20% -
(=

m

e

ER2-2016 A4-2017 A4-2018
Leildo
m Maodulos Inversor ™ Estruturas @ Outros



Quantidades comercializadas e precos de
venda a cada leilao

Proi Poténcia Pregco- Preco mediona Prego medio
Leilio o>  comercializada  teto  datadoleilio  atualizado*
(MW) (R&/MWh) (R$/MWh) (R&¥/MWh)

LER/2014 31 890 2620 215,1 2725
1° LER/2015 | 30 B34 3490 301,79 351,85
2° LER/2015 33 929 381.0 297 75 341,72
A-4/2017 20 574 3290 145,7 150 5

A-4/2018 29 807 312.0 1181 1206

4.044 MW



Poténcias contratadas e precos médios a cada
leildo

1.000 -

Poténcia contratada (MW)
= (m ] i
& & =

g

LER/2014 12 LER/Z2015 22 LER/2015 A-412017 A-4/2018
Leilao
m Potencia Contratada (BAW Preco madio atualizado (RS /AW

i

£ 8 8

Pk
o

8

.

E

0
Prego médio atualizado (RS /MWh)

o



UFV - VENCEDORES
Empreendimentos Fotovoltaicos
Vendedores nos Leildes de Energia
(poténcia agregada por municipio)

Convengoes

VENDEDORES
Potencia agregada
pROT PLnECip o | MW

Fundo Irradiacho Global
Horizontal (Whim® dia)

Escala de cores (refemncias):

Bl 3555
4,500
5.300

M 5250

Fonte Atlas Brasdeira de
Energia Solar (INFE. 2017])

=

Norte e Nordeste | J
k|

014 2015 07
o Poléncia contratada (MW
BA 210,0 434, 1 1120
CE 30,0 120.0 ¥30.0
GO 10,0
MG 0,0 4200 165,39
ra 1.0 1140
PE 105.0 147.0 66,9
M ZM0 240,0 173
4] 3.0 14800
-, [
5.0
1M63,1 74,0 B0 6

S oee

SE

L B0 100 320 km




Energia Eolica

Phominal

Poténcia

Recurso solar criado pela diferenga de temperatura
entre mar, terra e ar € pelo gradient de temperatura
entre equador e polos

Energia intermitente: diaria e sazonalmente

Vconexio Vhominal Velocidade
do Vento

Area varrida pela pa e velocidade local do vento
Tecnologia disponivel de W a MW
On-shore ¢ off-shore

Limites impostos por efici€éncia de conversao das
turbinas, interferéncia das demais maquinas nas
fazendas, intrusao visual, etc, T

Altura do Rotor (m)

328885888 EEEE
|
25 gf
83— &
—(
.
—>\§§




Energia EO

ica: Situacao Global

World Total
539 Gigawatts

487 ——

2014 2015 2016 2017

Annual
additions

~ Previous
year's
capacity




Altura do Rotor (m)

EE 8888 &8 EE

8

o 2 88 8

Aerogeradores em fazendas eolicas

250m
20,000kW

Futuras Turbinas

Turbinas Eolicas Eolicas
Passado e Presente 150m
10,000kW
125m
S 000kW
100m
3 0006w
Rotor Duameter () .
Ry AW
VAW
Jom ; !
. |
TShwW ] 2 : |

1580- 1990- 1995- 2000- 2005~ 20107 20107 Futuro Futuro
1990 1995 2000 2005 2010



The London Array

Alsthon

6 MW

Pa: 73 m

100 m acima do mar
175 turbinas

630 MW

925.000 ton CO2/ano




e Turbina edlica AD
8-180, da Adwen

* 3 MW

e 180 metros de
diametro do rotor.




Sem pas

A estrutura de um Vortex Mini tem pouco mais de 12 metros de
altura, e o cone pesa apenas 3,8 Kg

86



Tether
Drum /
generator
module

Control
center \
Batter
module \

™

~

Power \

electronics ~_

Kite wind turbines

Kite

Sensor\
unit

Br»dle
syste m
Kite YSES
control
umt

25 m’
Airborne
150-400m Companents
Ground
station

WIND FLOW
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Fabricantes de EO

16.6%

Siemens Gamesa
(Spain)

Goldwind (China)

Envision (China)

Enercon (Germany)

19.6%

Others

ica - % do Mercado

GE (USA) 0

VAR
%’D

Next 4 companies
Nordex Acciona (Germany) 5.2%
Mingyang (China) 4.7 %
Senvion (Germany) 3.7%

Suzlon (India) 2.6%



Eolica no
Brasil

Vazio (m3ls)

6.000

5.000 -

4.000

3.000

2.000 -

JAMN

FEV

MAR

ABR
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JUN

Vazao do Rio Sao Francisco

JuL

AGO

SET

Eolicas - NE

ouT

NOW

DEZ

300000

250.000

200.000

100.000

50 000

PROINFA - Edlicas do NE (MWh)




Situacao de energia eolica no Brasil
LER LER LFA LER A3 A5 LER Al A5 A3

2010 2011 2011 2011 2013 2013 Dez/2013 2014
Poténcia 19970 18202 5482 12934 5928 102%3 821 11086 7637 14032 4711

N° de 52 67 20 48 23 45 33 4 B 64 18

LFA A3 LER A4 A-b A4 A6 Mercado

Novi2014 2015 2015 Novi2015 2017 2017 2018 2018  Livre

M. 6 955 0 5182 513 640 1396 1144 1163 20598
e 3 % 3 19 N 2 4 4 M 9
arques
«&'Q |ﬁ| m‘% , =/
Usinas instaladas no Capacidade instalada Redugédo de CO2 (T/ano) Capacidade em
Brasil (GW) Construgao

530 13,30 23.000.000 4,65 GW



8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Geracao Média (MW)

Fev

B 016

Geracao Eolica no SIN (MWmed)

Mar Abr

B 01/

Mai

Jun

2018

Set Out Nov Dez

e ator de Capacidade Médio (%)

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Fator de Capacidade Médio (%)



Poténcia Instalada (MW)

141 . Apto i Op. Comercial mm Op. Teste ep\° Parques Total
111
23
34
14 15
I 8 1 1 1
IIIlwW\ﬁ“’%ﬁ&‘zS

RJ PR

3.8212 29075 20499 18319 14f0.1 181.3 2385 2208 1569 345 28,1 25



Fator de capacidade da energia eolica

61%

set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

- 2016/2017 e ?2017/2018

F.C. Médio F.C. Médio
42,0% 42,5%
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Faixade Superficie Silicio Cristslino
Irradiagac Anusl
| N R T T P
< 1.800 : 33344 | 59% 10,2% 133.376 106701 |
1.800 - 1.900 54444 | 9.6% 16,7% § 217.776 § 174221 |
1900-2000 | 37.944 | 6.7% 116% | 151.776 | 121421 |
2.000 - 2.100 44.200 8.2% 142% | 184800 | 147.840 |
2.100-2.200 129.184 22.9% 396% | 516736 413389
>2.200 25256 | 4,5% 77% | 101.024 80.819
Areas excluidas i 238876 i 42 3%
; POTENCIA | cyrn ENERGIA POTENCIA | ENERGIA
ALTURA | venTo [mvs] | AREA [km?] | INSTALAVEL B 'fD 9E | “ANua YERTO 1 AREA [km?] | INSTALAVEL |  ANUAL
m] [GW] P _w.r [m/s] [GW] [TWh]
60-65 76220 198,1 32% 550,1 26,0 218164 566,5 1884,8
65-70 66765 173,2 37% 568,2 265 141545 168 4 13347
S ST TN BTN PRI 1 O T
: 75-80 18902 491 47% 203,9 275 31544 82,0 3454
80-85 7409 19,3 47% 80,0 280 12642 3129 1415
85-90 3403 83 51% 39,8 285 5233 13,6 61,5
90-95 1263 33 51% 148 290 1831 48 21,6
=295 568 1,5 53% 6,9 295 568 1,5 6,9




Politica Regulatoria de GD no Brasil

* Resolucao Normativa ANEEL 482/12 e suas revisdes 687/15 e 786/2017
* Acesso da microgeracao (até 75 kW) e minigeracao distribuida (até 5
MW) aos sistemas de distribuicao

* Sistema de compensacao de energia elétrica (5 anos)
* Autoconsumo remoto

 Geracao compartilhada
* Empreendimento com multiplas unidades

e Revisao em 2019



A Geracao Distribuida no Brasil

1
GERACAO E CONSUMO
LOCAL

2
AUTO-CONSUMD
REMOTO

Fonte: Engie/ENIC



A Geracao Distribuida no Brasil

3
MULTIPLAS
UNIDADES
CONSUMIDORAS 4
GERACAO
COMPARTILHADA

Fonte: Engie/ENIC



Geracao compartilhada (REN 482/12)

* Reuniao de consumidores, dentro da mesma area de concessao ou
Permissao;

* Consorcio ou cooperativa (composta por pessoa fisica ou juridica);

 GD em local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia
excedente sera compensada



14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0

Projetos de Micro e Mini Geracao

Numero de Projetos

CEMIG CPFL RGE SUL COPEL

39.418: 39.190 Solares => 99,4 %

ELEKTRO

CELG

RIO GRANDE LIGHT AMPLA COELCE

477 MW: 381 MW Solar

Outras



Contribuicoes a Audiéncia Publica sobre GD

(i) solicitacdes de ampliacao do conceito de geracao compartilhada;
(ii)) definicao de poténcia instalada para sistemas fotovoltaicos;
(iii) necessidade de melhoria no procedimento de acesso;

(iv) eventual obrigatoriedade de limitacao dos sistemas de geracao distribuida
as cargas existentes no local de instalacao;

(v) avaliacao sobre impactos de eventuais subsidios cruzados existentes no
Sistema de Compensacao

(vi) aprimoramento dos procedimentos de faturamento das unidades
participantes do Sistema de Compensacao.



Revisao da Resolucao até 31 de dezembro de 2019

Concessionarias Stakeholders da GD
* Estabilidade regulatoria e Expansdo da GD
* Espiral da morte

* Regressividade das tarifas
(decoupling) e Concorréncia ampla

e Tarifas de fio e Energia
e Poténcia instalada (conceito e

* Novos entrantes

* Prazo de vigéncia dos créditos

aumento)  Ampliacao dos conceitos

* Centrais pre eX|Stente5 (reg|StrO e Retroatividade das altera‘;aes
concessao, permissao, autorlzagao)

* Armazenamento * Impacto no pay-back

 Subsidios cruzados * Eventual teto para compensacao



Gestao Empresarial

* Leildes (PIE)
e Consumidores Livres (ACL)

e Geracao distribuida em leildes pela concessionaria
* Micro e mini-geracao
* Privatizacao e/ou venda de participacoes



Obrigado pela atencao

Osvaldo Soliano
IHAC/UFBA

osvaldo.soliano@ufba.br




