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PREFACIO:

Por Marina Grossi
Presidente do CEBDS e Enviada Especial do Setor Empresarial para a COP30

O setor elétrico brasileiro € uma das maiores demonstracdes de que a combinacao entre
visdo de longo prazo, ciéncia e politica publica pode gerar resultados concretos e
duradouros.Nas Ultimas décadas, o Brasil construiu uma matriz elétrica majoritariamente
renovavel, fruto de escolhas técnicas acertadas, de capacidade institucional e de um ambiente
empresarial que aprendeu a inovar mesmo em contextos de incerteza.

Hoje, cerca de 90% da eletricidade que consumimos vem de fontes limpas, frente a uma
média global em torno de 40%. Essa diferenca traduz mais que uma vantagem comparativa -
representa uma base de competitividade climatica que o pais precisa preservar e ampliar, se
quiser liderar a transicao energética global.

Foi com esse propodsito que o CEBDS, a convite do embaixador André Corréa do Lago,
presidente da COP30, coordenou a Coalizdo Empresarial pela Descarbonizacdo da Energia
Elétrica.

O processo envolveu mais de 70 empresas e instituicdes, em um dialogo transversal que
reuniu geradores, transmissores, distribuidores, grandes consumidores e desenvolvedores
tecnoldgicos. Essa pluralidade foi essencial para construir uma visdo compartilhada sobre o
papel da eletricidade na descarboniza¢do da economia brasileira.

O resultado é um roadmap até 2050 que parte de evidéncias técnicas e se orienta por metas

mensuraveis. Ele mostra que o Brasil pode reduzir até 176 milhdes de toneladas de CO,

equivalente,com base em trés pilares:

«  Manter e ampliar o carater renovavel da matriz,

« Acelerar a eletrificacdo de transportes e industrias, e

* Incorporar novas tecnologias e modelos de negdcio que tornem o sistema mais
flexivel,digital e resiliente.

Mais do que um conjunto de metas, essa Coalizdo representa um entendimento maduro
entre agentes historicamente diversos. Hd um reconhecimento claro de que a energia elétrica
é a infraestrutura central da descarbonizacdo - e de que um sistema estavel, acessivel e limpo
€ pré-condicdo para o avanco de todos os outros setores.

Preservar a lideranca brasileira na geracao limpa e ampliar seu alcance é um desafio que vai
muito além da tecnologia. E uma questdo de governanca, coeréncia e visdo de pais. E é a
partir dessa conviccao que o CEBDS segue atuando para que a transicao energética brasileira
seja ndo apenas possivel, mas inevitavel - e para que ela aconteca com a seriedade, a escala e
o sentido de futuro que o momento exige.

Boa leitura!
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Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Despesa de Capital (Capital Expenditure)
Conta de Consumo de Combustiveis
Camara de Comercializa¢do de Energia Elétrica
Conta de Desenvolvimento Energético
Conferéncia das Partes da UNFCCC (Conference of the Parties)

Data Center
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Estados Unidos da América

Gases de Efeito Estufa

Tecnologias de Otimizacdo da Rede (Grid Enhancing Technologies)

Geracdo Distribuida

Gas Liquefeito de Petrdleo

Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency)

Ministério de Minas e Energia
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Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (Nationally Determined Contributions)
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Operador Nacional do Sistema Elétrico
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Contextualizacao

Introducao

As mudancas climaticas, ha décadas, mobilizam a comunidade global em torno de uma
agenda comum: a reducdao das emissbes de gases de efeito estufa (GEE) e a mitigacdo de
seus impactos. As Conferéncias das Partes (COP) da Conveng¢do-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudancas Climaticas sdo o principal forum de negocia¢des. O Acordo de Paris,
estabelecido na COP21 (2015), firmou a meta de limitar o aquecimento global a até 2°C,
através de Contribui¢6es Nacionalmente Determinadas (NDCs) pelos paises signatarios. Visto
que mais de 70% das emissdes globais de GEE sdo relacionadas a energia, a transi¢ao para

fontes renovaveis cada vez mais competitivas € fundamental.

Neste contexto, a iminente COP30 em Belém eleva o Brasil a uma posi¢do estratégica, nao
apenas para consolidar sua lideranca na agenda climatica, mas para impulsionar uma
transformacdo energética global. Como apontado pela presidéncia da COP30, o Brasil,
detentor de uma matriz elétrica majoritariamente renovavel e de um vasto capital natural,
tem a oportunidade de ser um "lider de ponta no novo paradigma de desenvolvimento
sustentdvel”, demonstrando que é possivel conciliar desenvolvimento econdmico, protecao

ambiental e justica social.

A COP30 no coracao da Amazdnia é, assim, um catalisador para integrar as discussdes
climaticas a um novo modelo de prosperidade que valorize a biodiversidade e promova a
inclusao, influenciando um debate geopolitico que busca soluc¢des tangiveis para um futuro
de baixo carbono e equitativo. Esta agenda se alinha intrinsecamente aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, que, desde 2015, orientam os esfor¢os globais

para enfrentar desafios como as mudancas climaticas e o desenvolvimento de

ERRADICACAD 3 SAUDEE EDUCAGAD DE 5 IGUALDADE B AGUA POTAVEL

DAPOBREZA BEM-ESTAR QUALIDADE DEGENERD ESANEAMENTO
il e i | W
12 Sooucio

RESPONSAVEIS

infraestruturas sustentaveis.

a EIIABALNUD[EGM INDUSTRIA. NOVAGAD 10 REDUGADDAS

CRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA DESIGUALDADES
ECONOMICO

-~
Fonte: UNFCCC - United Nations 4=)
Framework Convention on Climate
Chang?- Paris Ag reement. 13 icocoma 16 i | 17 necesivess
ORGCANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. e EFICAZS Db
Objetivos de Desenvolvimento T @

Sustentavel no Brasil.
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https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

Contextualizacao

Para compreender a relevancia dessas iniciativas globais e o
papel diferenciado que o Brasil pode desempenhar, é
fundamental analisar primeiro o cenario mundial de emissdes por setor para posteriormente

examinar o posicionamento do pais.
O Cenario Global e o Posicionamento Brasileiro

EMISSOES MUNDIAIS: O DESAFIO ENERGETICO GLOBAL

O conceito de transicao energética extrapola a redugdo direta de emissdes de GEE. A
ambicao é neutralizar as emissdes liquidas, o que pode incluir medidas compensatorias,

como reflorestamento e tecnologias de captura de carbono.

Energia é a principal responsavel por emissGes de GEE no cenario global, com mais de 75%
do total liquido mundial em 2021. Desse total, 33% se deve a geracdo de eletricidade e
aquecimento, evidenciando a importancia do setor elétrico na agenda de descarboniza¢do
mundial. O setor energético é prioritario em qualquer estratégia global efetiva de combate
as mudancas climaticas. Em especial, a eletrificacdo de processos que hoje utilizam
combustiveis fosseis, quando associada a producdo de energia elétrica renovavel, é uma

alternativa para reducdo de emissdes na indUstria e transporte.

Emissodes Liquidas Globais de GEE por Setor em 2021 -
Climate Watch!

Mudanca no Uso da Terra
e Florestas; 2,7%

Residuos; 3,7% Eletricidade e Calor; 32,7%

Energia,

Agricultura; 12,1% 75.2% Transportes; 15,6%

Manufatura e Construgao; 12,6%
Emissbes Fugitivas; 6,6%
Edificagcdes; 6,6%

Outras Combustoes, 1,2%

Processos Industriais; 6,3%

Fonte: 1- Climate Watch
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Contextualizacao

O CONTRASTE BRASILEIRO: UMA POSICAO UNICA

O Brasil apresenta uma realidade distinta do cenario global em que o setor energético
responde por 75% das emiss6es mundiais, com forte contribuicdo do setor elétrico. O setor
energético do pais representa somente 18% das emissdes totais ou 25% das emissdes
liquidas. A razdo é o maior uso interno de biocombustiveis e o fato do Setor Elétrico
brasileiro responder por 2% do total nacional, frente a mais de 30% no mundo. As
estatisticas mostram que o Brasil € um pais “fora da curva” no contexto da transicao

energética global.

Emissdes Brutas': 2,3 bi CO2e, t Emissodes Liquidas’: 1,6 bi CO2e, t

Processos Industriais; 4% Processos Industriais; 6%

Residuos; 4% Residuos; 6%

Energia;

18% Mudancga de
(]

Uso da Terrae
Floresta; 46%

da Terra e 38%
Floresta; 25%.

Agropecudria;

27% Energia;

25%

Participacao do Setor Energético nas Emissodes Liquidas do Brasil
em 2023 (CO2e - t) - SEEG, 20232

Transportes; 13,5%

m Producao de combustiveis; 3,4%
Residencial; 1,6%

Agropecuaria; 1,4%
Geragao de eletricidade (servigo publico); 1,2%
outros; 0,2%

Fontes: 1- Relatério CT Clima Roadmap: Os Caminhos do Setor Empresarial
Brasileiro na Transicdo Energética Nacional / 2- SEEG Brasil
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https://plataforma.seeg.eco.br/

Contextualizacao

Essa posicao diferenciada do Setor Elétrico brasileiro € uma soma de

vocagao e competéncia, pois, a partir de condicBes geograficamente

favoraveis, o Brasil desenvolveu uma matriz elétrica predominantemente renovavel. Esse
contexto especial cria tanto oportunidades quanto responsabilidades para o Brasil no
cenario nacional e internacional, influenciando diretamente a formula¢do de seus

compromissos climaticos.

OS COMPROMISSOS BRASILEIROS: NDCS ALINHADAS AS
VANTAGENS NACIONAIS

Reconhecendo essas vantagens competitivas, o Brasil apresentou em 2024 sua nova
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) ao Acordo de Paris, estabelecendo metas
ambiciosas que refletem tanto sua capacidade quanto sua responsabilidade na lideranca
climatica global. A nova NDC estabelece a meta de reduzir as emissdes liquidas de gases de
efeito estufa do pais entre 59% e 67% até 2035, em compara¢do aos niveis de 2005,
equivalente a alcancar entre 850 milhdes e 1,05 bilhdo de toneladas de CO, equivalente em

termos absolutos.

Esta representa uma evolucdo consideravel em relacdo aos compromissos anteriores, que
previam reducdes de 37% até 2025 e 43% até 2030. A nova NDC também inclui uma meta de

longo prazo mais ambiciosa: alcancar a neutralidade de carbono até 2050."

No entanto, o cenario ndo esta isento de desafios. As proje¢des do PDE 2034 2 indicam um
aumento de emissdes no setor energético de aproximadamente 85 MtCO2e, passando de
458 MtCO2e em 2024 para 543 MtCO2e em 2034, impulsionado principalmente pelos
setores de transporte e indUstria. Isso torna ainda mais desafiadora a consecucdo das metas
estabelecidas e reforca a necessidade de estratégias inovadoras e aceleradas, que

promovam a descarbonizacdo de outros setores.

Fontes: 1- MMA: Contribuicdo Nacionalmente Determinada do Brasil ao Acordo de Paris
2- EPE: Plano Decenal de Expansao de Energia 2034
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-758/PDE2034_Aprovado.pdf
https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/smc/plano-clima/ndc-ambicao-climatica-do-brasil
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-758/PDE2034_Aprovado.pdf
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AS VANTAGENS COMPARATIVAS DO BRASIL NA
TRANSICAO ENERGETICA

Como ja mencionado, uma mistura de vocacdo e competéncia faz da matriz elétrica
brasileira comparativamente melhor do que a de muitos paises. O pais beneficia-se de
uma localizacao geografica privilegiada, vastas bacias hidrograficas e niveis de irradiacdo solar
e ventos abundantes e distribuidos por todo o territério nacional. Essas vantagens naturais se
traduziram, nas ultimas duas décadas, em avancos significativos na implementacao de novas

fontes renovaveis.

Além disso, o Brasil conta com redes elétricas extensas, interligadas e confiaveis, que habilitam
a complementariedade das fontes de producado. Investimentos superiores a R$ 400 bilh6es em
transmissdo nos ultimos 25 anos e ainda maiores na distribuicao, com investimentos de R$ 30
bilhdes anuais, asseguraram a expansao e a confiabilidade do sistema, reforcando a
relevancia da infraestrutura das redes para a integracao das fontes limpas e o atendimento ao

consumo nacional de forma universalizada e continua.

Na matriz elétrica do Brasil, a participacao de fontes renovaveis na geracao de eletricidade
alcancam 90% '- um indice que coloca o pais entre os lideres mundiais em energia limpa. A
hidreletricidade mantém sua posicdo de destaque, ainda respondendo por mais de dois tercos

da producdo elétrica nacional.

A renovabilidade posiciona o setor elétrico brasileiro como peca-chave para o pais. As
baixas emissGes de GEE na produc¢do de eletricidade criam uma vantagem unica: enquanto
outros paises precisam descarbonizar suas matrizes elétricas para entdo utiliza-las como vetor

de descarbonizacao de outros setores, o Brasil ja possui uma matriz predominantemente

limpa pronta para essa funcdo, conforme grafico abaixo.

: 59% 41%

:e: 10% 90%

@ Combustiveis fésseis @ Renovaveis

Fonte: 1- ONS: Dados de Geracao de Energia Elétrica
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-758/PDE2034_Aprovado.pdf
https://dados.ons.org.br/

Contextualizacao

O pais também possui um mercado consumidor expressivo, com
99% de universalizagdo e mais de 90 milhdes de consumidores,
cuja demanda anual se aproxima de 700 TWh. Até 2050, ha potencial para triplicar esse
consumo, impulsionado pela eletrificagdo de novos setores e pela adocao de produtos e
servicos de baixo carbono, o que reforca o papel do Brasil como polo competitivo de energia

limpa, como sera melhor detalhado ao longo deste relatorio.

O marco regulatério, consolidado ha mais de 25 anos, assegurou previsibilidade,
competitividade e estabilidade institucional, criando um ambiente favoravel a expansdo
sustentavel do setor. Essa estrutura soélida permite ao pais conciliar crescimento econémico,
seguranca energética e responsabilidade ambiental (ainda que permanecam desafios

relevantes, que também serao abordados mais adiante).

Em um mundo onde a sustentabilidade frequentemente implica um custo adicional, o
“green premium", popularizado por Bill Gates', o Brasil se destaca por inverter essa
légica. Enquanto o mercado global, focado em viabilidade econdmica, reluta em arcar com
custos extras por produtos de baixa emissdo, o Brasil pode oferecer solu¢des que sdo, em
primeiro lugar, economicamente competitivas. A nossa sustentabilidade ndo é um aditivo

caro, mas uma consequéncia natural de vantagens comparativas unicas.

O resultado é uma proposta de valor Unica. Em vez de um prémio a ser pago, o mundo
recebe produtos e solucdes que ja sao a melhor escolha em termos de custo, e, de quebra,

possuem uma baixa pegada de carbono.

Nesse cenario, o Brasil pode oferecer ao mundo um “bonus verde”: produtos mais
competitivos e, de bdnus, descarbonizados, que reduzem as emissdes globais e

consolidam o desenvolvimento nacional sustentavel.

Fonte: 1- GATES, Bill. How to Avoid a Climate Disaster: The Solutions We
Have and the Breakthroughs We Need. New York: Knopf, 2021.
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O Futuro da Matriz Elétrica Brasileira

RENOVABILIDADE EM 90%: UMA AMBICAO ESTRATEGICA

O percentual de 90% é bastante superior quando comparado com o resto do mundo, que
atualmente conta com cerca de 40% de renovabilidade na matriz elétrica. Para um pais de
dimensdes continentais como o Brasil, a meta de manutencdo da renovabilidade nesses
patamares até 2050 é considerada, por si sO, bastante desafiadora.

As principais causas deste desafios, por sua vez, ndo estdo associadas a questdes
econdmicas ou de seguranca energética, pois trata-se do cenario de menor custo global,
considerando a competitividade da energia renovavel e a infraestrutura necessaria para
lidar com sua variabilidade. Conforme explanacdo adiante, os desafios de manter esta
renovabilidade com economicidade estao associados, primordialmente, a intervencfes na
governanca setorial que promovem subsidios excessivos, interferem no planejamento e
distorcem os sinais de preco.

Outro ponto a ser considerado é que tal patamar de renovabilidade, associado as alavancas
identificadas ao longo do trabalho, tem a sinergia potencial de reduzir emissdes nacionais e
globais em até 176 MtCO,. Por outro lado, a perda da renovabilidade implicara em
significativa captura das sinergias, conforme pode ser verificado no grafico abaixo.
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Por fim, é possivel ampliar a renovabilidade caso esta seja obtida e orientada por decisbes
econdmicas, por recursos incluidos no planejamento, em possiveis cendrios futuros em que
ocorra novas reducdes nos custos das energias renovaveis e da infraestrutura que as
suportam. Neste caso estaremos diante da possibilidade de reduzir as emissdes para um
montante acima de 176 MtCO2.
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DESAFIOS PARA TONAR A TRANSFORMACAO
POSSIVEL

Se por um lado a matriz elétrica brasileira é dotada de vantagens estruturais e desenvolveu
elevado grau de renovabilidade, também ha uma série de desafios complexos que

permeiam aspectos institucionais, regulatérios, econémicos, sociais e ambientais.

Superar esses obstaculos é essencial para que o pais mantenha sua posi¢ao de lideranga em
energia limpa, garantindo, ao mesmo tempo, competitividade, seguran¢a energética,

inclusdo social e sustentabilidade econdémico-financeira.

Um dos principais entraves esta relacionado as politicas setoriais que distorcem os
incentivos. Intervencdes recorrentes na governanca do setor elétrico criaram subsidios
excessivos e mantiveram politicas publicas a fontes poluentes ou ja competitivas. Em 2024,
os subsidios inseridos nas tarifas finais ficaram préximos a R$ 60 bilhdes*, ou cerca de
19% das mesmas, em média. Destes, menos de R$ 9 bilhdes teve cunho social, para

cobrir a Tarifa Social e a universalizagdo do consumo de energia elétrica.

A manutencdo de subsidios desnecessarios afasta o setor do 6timo econdmico, reduz a
eficiéncia no uso de seus recursos, compromete seu equilibrio econémico-financeiro e
dificulta a manutencao da alta renovabilidade que caracteriza a matriz elétrica nacional. Os
subsidios inseridos nas tarifas finais de energia elétrica, de forma geral, impactam de forma
desigual as familias de menor renda, pois sdo as tarifas dos pequenos consumidores

(conectados a baixa tensao) que carregam proporcionalmente mais os subsidios.

Outro desafio relevante diz respeito aos sinais de precos pouco eficientes. A auséncia de
mecanismos econdmicos adequados impede que 0s custos reais da energia sejam
devidamente refletidos nas tarifas, reduzindo a previsibilidade e desestimulando
investimentos em inovacdo e eficiéncia, o que igualmente afasta o setor do o6timo
econdmico. O aprimoramento desses sinais € essencial para orientar decisdes de consumo,

estimular a descarbonizacao e garantir uma expansao equilibrada do sistema elétrico.

As mudancas climaticas também representam uma ameaca crescente a sustentabilidade do
setor elétrico. O aumento da frequéncia e da intensidade de eventos extremos, como
secas, enchentes, tempestades e ondas de calor, impacta, em diferentes graus, todos

os ativos do setor elétrico.

*Incluindo CDE, GD, PROINFA e Reserva.
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Incorporar os efeitos desse novo cenario na modelagem de previsao
climatica, no planejamento da operacdo e da infraestrutura, bem
como na regulacdo setorial, sera determinante para preservar a seguranca do suprimento

de energia elétrica, elevando a resiliéncia do setor e protegendo seus ativos estratégicos.

Outro ponto de atencdo é a alta desigualdade econdmica, social e climatica, que limita o
acesso a energia em algumas regides e amplia a vulnerabilidade de populacGes mais frageis

diante de riscos ambientais e da inseguranca energética.

Reduzir essas desigualdades exige politicas integradas que combinem eficiéncia
energética, tarifas acessiveis e investimentos em infraestrutura sustentavel, de modo
a garantir uma transicdo energética justa e inclusiva.

Adicionalmente, ha um foco ainda inexpressivo no papel que a demanda pode
desempenhar no setor elétrico, mantendo, historicamente, politicas publicas

concentradas na expansao da oferta, com pouca énfase na gestdo do consumo.

A promocao da eficiéncia energética e a valorizacdo da resposta da demanda sdo
fundamentais para equilibrar o sistema, reduzir custos e otimizar o uso dos recursos
disponiveis.

Por fim, persistem desafios relacionados aos sistemas isolados, supridos por
combustiveis fosseis, que atendem cerca de trés milhdes de pessoas fora do Sistema
Interligado Nacional. O uso predominante de 6leo diesel nessas regiées resulta em
custos extremamente elevados e emissdes de carbono muito superiores a média
nacional, quando medido em valores médios de energia gerada. A substituicdo gradual
por solu¢des hibridas, que integrem fontes renovaveis e biocombustiveis, representa uma
oportunidade concreta para ampliar a inclusdo energética e reduzir impactos ambientais.
Superar esses desafios é condi¢cdo essencial para consolidar a transicao energética no
Brasil.

O fortalecimento institucional, a adaptacdo regulatéria, o estimulo a inovagdo tecnoldgica,
dentre outros, serao essenciais para garantir que o setor elétrico continue sendo referéncia
mundial em energia limpa, competitiva e resiliente, contribuindo para o desenvolvimento

sustentavel do pais e para o alcance das metas de neutralidade climatica até 2050.
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A URGENCIA DO PRESENTE

Superar os desafios identificados é indispensavel para que o Brasil mantenha sua
vantagem em energia limpa e atue para que sua competitividade chegue as faturas finais
de energia elétrica. Entretanto, mais do que uma agenda de médio e longo prazo, para que
este objetivo se concretize no horizonte esperado, existem acfes relevantes a serem
adotadas de imediato. Essas acBes devem ser capazes de garantir a sustentabilidade do

setor e preparar o pais para um novo ciclo de crescimento econdmico de baixo carbono.

Isto é relevante principalmente em fun¢do dos vultosos investimentos envolvidos na
necessaria expansao da matriz elétrica para atender ao crescimento do consumo e a
eletrificacdo da economia, sem comprometer a alta renovabilidade da matriz elétrica.
Segundo estimativas da PSR, serd necessdria uma expansdo de cerca de 345 GW
adicionais de energia limpa até 2050, baseada no cenario de minimo custo global,
assegurados critérios de eficiéncia econdmica e seguranca de suprimento. E possivel
que haja um cenario com maior demanda para atender um mercado de maior producao de
produtos de baixo carbono que, neste caso, implicard numa necessidade ainda maior por
geracdo limpa (edlicas, solares, hidrelétricas, armazenamento, nucleares biomassa e

resposta da demanda).

Matriz Elétrica Brasileira
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Fonte: Planejamento energético de minimo custo global da PSR.
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A URGENCIA DO PRESENTE

A urgéncia do presente esta em garantir que as bases para essa expansao sejam solidas e
sustentaveis. A atracdo do capital necessario para custear os investimentos requer, desde j3,
sinalizacdo quanto a: (i) previsibilidade regulatoria e estabilidade juridica, (ii) tarifas de
energia elétrica competitivas e acessiveis, (iii) sinais de preco adequados, (iv) dentre outros

aspectos.

Assim, é fundamental nao criar nem estender subsidios que distorcam o mercado e
comprometam a competitividade. Da mesma forma, é necessario preservar a
sustentabilidade econdmico-financeira do setor elétrico, assegurando equilibrio entre
custos, investimentos e tarifas - as quais precisam também ser acessiveis a populagdo de

menor renda.

Outro aspecto que deve ser priorizado é a moderniza¢ao das tarifas. De forma geral, as
tarifas devem refletir adequadamente custos e beneficios de cada agente do sistema,
fortalecendo o sinal de preco em prol da otimiza¢dao dos recursos elétricos e do uso
racional da energia. Apesar de ser algo estrutural para todos os usuarios, trata-se de tema
particularmente urgente aqueles conectados a baixa tensdo, cujas tarifas ndo carregam
sinais temporais ou locacionais, tampouco remuneram adequadamente os custos fixos do

sistema.

Também, deve-se vedar a contratacdo compulséria de recursos que nao estejam
abarcados no planejamento energético, garantindo que as decisdes de expansao sejam

baseadas em critérios técnicos, econdmicos e ambientais.

Por fim, é urgente promover politicas publicas que incentivem a eletrificacdo de
setores produtivos e de transporte, ampliando o uso da energia limpa e reduzindo as
emissdes nacionais em setores que hoje utilizam combustiveis fosseis em seus processos.
Essas medidas sdo essenciais para acelerar a descarboniza¢do da economia, fortalecer a
competitividade da industria brasileira e consolidar o pais como um dos principais
protagonistas da transicao energética global.

A resposta aos principais desafios do presente definira o futuro do setor elétrico
brasileiro. Algumas decisdes tomadas sao determinantes para que o pais siga no caminho
da sustentabilidade, da inovacao e da inclusdo social, transformando seu potencial

renovavel em uma vantagem estratégica duradoura para o desenvolvimento nacional.
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A Coalizao

AMBICOES E HORIZONTE ESTRATEGICO

A Coalizao do Setor Elétrico nasce da compreensao de que o bindmio “energia elétrica
limpa e competitiva” possui papel central ndo apenas na transicdo para uma economia
de baixo carbono, mas principalmente na transformac¢ao da sociedade de uma forma
mais justa e préspera.

A oportunidade de uma atuacdo ativa e legitima da Coalizdo do Setor Elétrico, no ambito da
COP30, visa fornecer diretrizes estratégicas para a sustentabilidade climatica e para o
desenvolvimento sustentavel do setor elétrico brasileiro, como instrumento para a
transformacdo social do pais, alcando-nos como referéncia mundial em solug¢des limpas e
competitivas, além de socialmente justas.

Liderada pelo Conselho Empresarial Brasileiro de Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS)
com curadoria técnica e estratégica pela PSR, a Coalizao foi viabilizada por 6 Associagdes
do Setor Elétrico: Abradee, Abrate, Abeedlica, Abrace, Abrage e Abiape. Adicionalmente,
obteve-se 0 engajamento e participacao de mais de 70 empresas atuantes em todos os
segmentos da cadeia de valor do setor elétrico brasileiro.

Todas essas entidades se engajaram em uma Unica agenda comum, que mira o horizonte
de 2050, alinhado ao objetivo de neutralidade climatica assumido pela Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil, que mira:

e Reduzir até 2035 entre 850 MM e 1,05 bi de toneladas de CO,;

« Atingir a neutralidade de carbono até 2050.

METODOLOGIA DE CONSTRUCAO DA COALIZAO

A estruturacao da Coalizao do Setor Elétrico baseou-se em uma metodologia participativa e
abrangente, desenhada para assegurar legitimidade, representatividade e profundidade
técnica. O processo foi organizado em quatro fases paralelas e complementares que

proporcionaram uma visao holistica dos desafios e oportunidades do setor.
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1. Mapeamento e Mobilizacao de Atores:

Levantamento abrangente de stakeholders-chave do setor elétrico brasileiro, com trés
amplas reunides de engajamento para empresas interessadas em participar da coalizao.
Paralelamente, foram realizadas 15 entrevistas semiestruturadas com representantes de
associacdes setoriais, 6érgdos governamentais - exemplo do Ministério de Minas e Energia,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e
Social -, consumidores industriais e empresas do setor. Assim, foram capturadas

perspectivas diferenciadas de toda a cadeia do setor elétrico.

2. Diagndstico Técnico Abrangente:

Andlise sistematica de mais de 70 documentos técnicos recebidos no ambito da Coalizdo. O
escopo incluiu estudos académicos, relatérios institucionais, analises de mercado,
documentos regulatérios e propostas de politicas publicas. Esta revisdo do conhecimento
técnico disponivel, combinada a integracdo das perspectivas dos agentes setoriais

entrevistados na fase anterior, estabeleceu um fundamento empirico robusto.

3. Construcao Coletiva de Consenso:

A fase final estruturou-se em torno de quatro eixos tematicos que representam os principais

segmentos da cadeia do setor elétrico:

Esta segmentagao permitiu mapear

desafios, barreiras e oportunidades

ik

=t

especificas de cada segmento,

Transmissao .
reconhecendo simultaneamente

suas interconexdes essenciais para
Distribuicao a provisao de energia ao pais,
através da identificacao  de

alavancas estratégicas transversais.
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Para cada eixo temético, foram realizados dois foéruns

sequenciais e complementares, reunindo atores estratégicos de

cada segmento. Ao todo, foram realizados oito féruns ao longo do projeto.

( ; . )
1. Férum Exploratério:
Mapear desafios, barreiras, oportunidades e alavancas estratégicas para o setor
no horizonte de 2050.

. ‘ J
( ; . . )
2. Féorum Deliberativo:

Transformar prioridades do Férum 1 em diretrizes estratégicas de atuagao do
setor elétrico.

. J

4. Consolidacgao e Sintese:

Os insumos de todas as fases foram consolidados em diagndsticos segmentados,
apresentados neste relatério com os desafios, oportunidades e alavancas estratégicas

especificas de cada segmento da cadeia elétrica.

Insights das Entrevistas

Ao longo do desenvolvimento dos trabalhos da coalizdo, buscou-se obter a visao de
diferentes stakeholders do setor elétrico. Para isso, foram realizadas entrevistas com
entidades relevantes para o setor elétrico e especialistas de diversos segmentos, de modo a

nutrir e orientar o diagndstico e discussdes no ambito dos Féruns Tematicos.
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O QUE DISSERAM OS STAKEHOLDERS?

O SETOR ELETRICO E O NET ZERO

O Brasil ja possui uma matriz elétrica limpa e sua ampliacdo deve

9 necessariamente ponderar custos e beneficios.

Com 90% da geracao proveniente de fontes limpas, o desafio é manter a
renovabilidade de forma competitiva diante dos novos obstaculos.

LY Ha espaco e necessidade para investimentos em inovacdo, de modo a
'@' preservar a renovabilidade com eficiéncia e avangar na descarbonizacao de
- outros segmentos.

Os sistemas isolados tém potencial para descarbonizacdo e reducao de
custos, devendo, portanto, ser também priorizados para que comunidades
remotas recebam energia limpa, confidvel e competitiva, ainda que
abarquem uma pequena parcela dos consumidores do pais.

ELETRIFICAGAO ESTRATEGICA, NAO IMPOSTA

o
G

A eletrificacao deve ocorrer quando for competitiva, ndo como solugao
imposta.

O Brasil tem multiplos caminhos para descarbonizar - a eletrificacdo é uma
entre outras rotas relevantes.

A eletricidade deve ser posicionada como opc¢do limpa e barata para a
descarbonizac¢do de outros setores.
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GOVERNANCA E COMPETENCIA TECNICA

E preciso valorizar a competéncia técnica das instituices do setor
elétrico.

O debate politico deve refletir as necessidades reais do setor, com
comunicacdo clara e transparente.

Governanca forte e tecnicamente fundamentada é a base para decisdes
sustentaveis e estaveis.

CONSENSO ENTRE AGENTES

A falta de consenso entre os agentes com relacdo aos objetivos estratégicos
para o setor € um dos maiores riscos para seu equilibrio.

A visdo fragmentada gera debates improdutivos, dificultando a articulagao
de pleitos transversais e relevantes para o setor no debate publico.

O setor precisa de uma agenda unificada para avancar de forma
sustentavel.

PLANEJAMENTO DE NOVAS CARGAS E MERCADOS

Novas cargas de porte relevante, como H, e data centers, devem ser
integradas de forma ordenada para garantir seguranca e estabilidade da
rede.

O crescimento da demanda por eletricidade precisa estar alinhado a

capacidade da rede e as metas de descarbonizacao, sempre mantendo a
eficiéncia econémica.

Planejar hoje € evitar distorcOes e gargalos amanha.
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SUBSIDIOS

Subsidios excessivos e desnecessarios distorcem o mercado e perpetuam
ineficiéncias.

Politicas que concedem subsidios precisam ser temporarias e com
objetivos claros.

O peso dos subsidios nas tarifas dos consumidores de menor porte e
renda ja atinge patamares insustentaveis, pois a energia elétrica chega a
comprometer quase 20% da renda familiar, elevando a propensao ao
furto de energia no pais.

E hora de redirecionar incentivos para consumo eficiente e inovacdo.

REDE RESILIENTE E ADAPTAVEL

A adaptacdo da rede elétricas aos eventos extremos deve priorizar,
concomitantemente, robustez e flexibilidade, visando reduzir o nimero de
consumidores atingidos e o prazo de restabelecimento do fornecimento de
energia elétrica.

Garantir maior resiliéncia as redes elétricas é tdo essencial quanto
expandir fontes renovaveis.

Investir em novas tecnologias e digitalizar as redes sao pontos
fundamentais na preparacao do setor para a intensificacdo dos desafios
climaticos e a nova realidade que se imp8e sobre os consumidores
brasileiros.
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Eixo Transversal

CONSTRUINDO PRINCIPIOS E ALAVANCAS 3
ESTRATEGICAS PARA GUIAR A TRANSFORMACAO

O setor elétrico funciona como vasos comunicantes: qualquer desequilibrio compromete o
sistema inteiro. Dada a estrutura do setor e as ambicbes da coalizédo definidas para 2050,
foram estabelecidos principios transversais: orientadores que serviram de base para a
identificagdo e estruturacdo de alavancas estratégicas, fundamentais para o alcance desses

objetivos.

ALAVANCAS

Acdes estratégicas e especificas que se
traduzem em ferramentas para que o
Setor Elétrico alcance suas ambicdes.

PRINCIPIOS

Vetores que estruturam as alavancas em
modulos, alinhados as ambicdes da
Coalizao.

Ao longo dos foruns e discussdes subsequentes, a Coalizdo do Setor Elétrico identificou 4
principios fundamentais, inicialmente representados por: (i) Governanga, (ii) Competitividade,
(iii) Justica Tarifaria e (iv) Resiliéncia.

Posteriormente, ao longo dos Foruns e discussdes subsequentes, a Coalizdo identificou como
necessario um principio que pudesse representar a inovac¢do, tanto do ponto de vista
tecnologico quanto do impulsionamento de novos modelos de negoécio, em que a

participacao do consumidor se amplia.
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CONSTRUINDO PRINCIPIOS E ALAVANCAS .
ESTRATEGICAS PARA GUIAR A TRANSFORMACAO

Para facilitar e concentrar as alavancas estratégicas em quatro principios, a solucao foi de
fundir os principios Competitividade e Justica Tarifaria num unico principio denominado
“Bases Econdmicas Justas e Sustentaveis”. Esse novo principio consolida, ao mesmo tempo, a
necessidade de conter a alta dos subsidios repassados as tarifas de energia elétrica e de
tornar as faturas acessiveis a populagdo de menor renda. Além disso, contempla o
aprimoramento do sinal de preco, em prol de um setor elétrico mais eficiente e da

preservacao da renovabilidade de sua matriz.

Sendo assim, a Coalizdo concluiu que os principios que norteariam as alavancas seriam:

BASES INOVAGAO E

ECONOMICAS | RESILIENCIA NOVOS

GOVERNANCA ) -
¢ | JUSTASE g E';?;'::_ﬁgA i MODELOS DE
SUSTENTAVEIS NEGOCIO

A partir disso, foram elencadas as alavancas estratégicas que nao se restringem a uma area
especifica, mas impactam, de forma transversal, os eixos analisados (consumo, distribui¢ao,
transmissdo e gerag¢do). Por isso, tornou-se necessaria a descri¢cdo de como elas se traduzem
na pratica, evidenciando como se espera que sua implementac¢do contribua para o alcance

das ambicbes da coalizdo para 2050.
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GOVERNANCA

"O Reforcar a confianga e a previsibilidade do setor elétrico por meio de
o= estrutura institucional sélida e coordenada.

Do que se trata?

Estabelecimento de instancias colaborativas e céleres para
tratar entraves regulatérios, operacionais e tecnologicos,
por meio de canais de didlogo permanente e processos

Mecanismos ageis de decisérios simplificados.

resolucao de temas na

cadeia do setor. Potenciais beneficios:
Maior integracao entre os agentes e érgaos do setor, com
respostas rapidas a desafios emergentes e reducdo de
gargalos institucionais que retardam a implementag¢do de
solucdes.

’
A

Do que se trata?
Consolidacao de um ambiente regulatorio estavel e
coerente, com normas claras, duradouras e alinhadas

o entre esferas de governo e 6rgaos setoriais.
Previsibilidade

regulatéria e L .
estabilidade juridica. Potenciais beneficios:

Fortalecimento da confianca dos agentes, estimulo ao
investimento de longo prazo e mitigacdo de riscos
associados a inseguranca regulatéria, com consequente
reducao dos custos de capital.

]
1
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GOVERNANCA

Respeito institucional

e dialogo multissetorial.

b

Regulacao atualizada
parainovacao
sustentavel.

’
A

Instrumentos de
protecao para vedacgao
da criacao de novos
subsidios sao
necessarios.

’
A

PSR

Do que se trata?

Respeito as atribuicdes das instituicbes setoriais,
assegurando que legislacio e politicas publicas
incorporem suas respectivas analises técnicas e ritos.
Fortalecimento da cooperacao entre instituicdes publicas,
privadas e da sociedade civil, com base em transparéncia,
confianga mutua e escuta ativa.

Potenciais beneficios:

Preservacdo do planejamento setorial (da expansdo e da
operagdo) baseado no minimo custo global e
fortalecimento do embasamento técnico na regulacao.
Construcdao de consensos sustentaveis, elevando a
legitimidade das decisdes. Fortalecimento da estabilidade
institucional.

Do que se trata?

Atualizagdo do arcabouco regulatério para acompanhar o
avang¢o tecnolégico e permitir a insercdo de solugdes
inovadoras de forma segura e eficiente.

Potenciais beneficios:

Estimulo a inovacao e a adocao de tecnologias limpas,
promovendo ganhos de competitividade e
sustentabilidade na cadeia energética.

Do que se trata?

Implementacdo de mecanismos legais e regulatérios que
impecam a proliferacdo de subsidios cruzados e
assegurem a neutralidade competitiva entre agentes e
fontes.

Potenciais beneficios:

Maior competitividade e acessibilidade das tarifas de
energia elétrica.
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£y, Garantir ambiente eficiente para investimentos na oferta e na demanda,
:=(@ fortalecendo a seguranca e resiliéncia elétrica, por meio de melhor
sinal de preco, desoneracao tarifaria, racionalizacao de subsidios.

Do que se trata?

Busca reduzir os subsidios existentes e redistribuir seus
custos de forma mais justa, transparente e eficiente,
entre todos os consumidores (livres, beneficiados pela

Reducao de subsidios micro e minigeracdo distribuida e cativos). Manutenc&o,
vigentes e vedacao a no longo prazo, apenas dos subsidios de carater social,
novos subsidios. como é o caso da Tarifa Social.

Potenciais beneficios:
Reducao de até 90% dos valores de subsidios atualmente

” . ~
concedidos e melhor alocagao dos mesmos.
Y
Do que se trata?
. Tarifas e precos que reflitam os custos reais do sistema
Aprimoramento dos e de cada agente, em prol da otimizacdo dos recursos
sinais de preco para do sistema.

eficiéncia e
descarbonizacao.
Potenciais beneficios:
Elevar significativamente a eficiéncia da expansao e

f operagdo do sistema elétrico.
A
Do que se trata?
Dentre os pilares do combate a pobreza energética,
garantir tarifas acessiveis a populacdao de menor renda
configuracdo como um dos mais relevantes. Entretanto,
Reducgao da pobreza no Brasil as faturas de eletricidade chegam a pesar 18%
energética com tarifas no orcamento familiar, colocando em risco tal pilar’.
mais acessiveis a
populagdo de menor Potenciais beneficios:
renda. Garantir faturas de energia elétrica acessiveis as
familias de menor renda, elevando sua qualidade de
vida. Adicionalmente, reduzir a propensao ao furto de
energia e a inadimpléncia, em prol da sustentabilidade
" do setor elétrico como um todo.

Fonte: 1- Sétima carta da Presidéncia Brasileira
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-758/PDE2034_Aprovado.pdf
https://cop30.br/pt-br/presidencia-da-cop30/cartas-da-presidencia/setima-carta-da-presidencia-brasileira

Eixo Transversal

Preservacao da
sustentabilidade
econdomico-financeira
do setor.

’
A

Mercado de carbono
para financiar politicas
de descarbonizacao e
incentivar inovacgao.

’
A

Otimizacao dos
atributos dos recursos
alinhada a neutralidade
tecnolégica e ao
planejamento do
sistema.

”
A

PSR

Do que se trata?

Manutencao do equilibrio econdmico-financeiro do setor
elétrico, garantindo a cobertura dos custos de operacao,
manutencdo e expansao.

Potenciais beneficios:

Busca atrair investimentos continuos em geracao,
transmissdo e distribuicao, conciliando tarifas justas aos
consumidores com a saude financeira das empresas,
assegurando confiabilidade na prestacao dos servicos.

Do que se trata?

Implementar a Lei n® 15.042/2024, que prevé mecanismos
de precificacdo e comércio de emissdes de carbono,
estimulando a reducdo de emissdes e direcionando
recursos para projetos de inovacdo e tecnologias limpas
no setor elétrico.

Potenciais beneficios:

Gerar novas fontes de financiamento para a transi¢ao
energeética, valorizar praticas sustentaveis e aumentar a
competitividade de produtos e servicos de baixo carbono.

Do que se trata?

Aprimorar o uso dos recursos do setor elétrico
considerando seus atributos ambientais, técnicos e
econdmicos, de forma neutra entre tecnologias,
garantindo um planejamento mais eficiente e equilibrado
do sistema elétrico.

Potenciais beneficios:

Aumentar a eficiéncia operacional, reduzir custos de
expansao e assegurar uma matriz elétrica mais
diversificada, competitiva e alinhada aos objetivos de
descarbonizacao.

¥ cebds



Eixo Transversal

RESILIENCIA DA INFRAESTRUTURA

iy . = S .
gg Elevar a capacidade de adaptacao do setor elétrico aos efeitos
o = das mudancgas climaticas com racionalidade econémica.

Aprimoramento da
previsao climatica, tanto
em termos de medigcao
quanto de modelagem.

”
A

Incorporacao dos
efeitos das mudancgas
climaticas no
planejamento e na
operacao do sistema
elétrico.

’
A

PSR

Do que se trata?

Desenvolver e aprimorar sistemas de medicao e
modelagem climatica, visando torna-los mais aderentes a
nova realidade imposta pelas mudancas climaticas, em
que eventos extremos tornam-se mais severos e
frequentes. Como exemplo, no Brasil, houve um aumento
de 0,79°C na média da temperatura, tornando o ano de
2024 o mais quente da série histérica, o que ajudou a
desencadear enchentes, tempestades com ventos,
inundacdes e secas em diferentes regides do pais.

Potenciais beneficios:
Aumentar a precisao das previsdes, antecipando eventos
extremos.

Do que se trata?
Tornar o planejamento e a operacao do sistema elétrico
mais aderente aos impactos das mudancas climaticas.

Potenciais beneficios:

Reduzir o risco de falhas diante de eventos climaticos
extremos, elevando a resiliéncia do sistema como um
todo.
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Eixo Transversal

RESILIENCIA DA INFRAESTRUTURA

Adequacdes
regulatérias que
permitam o custeio das
necessidades de
adaptacao e mitigagao.

’
A

Financiamento a
adaptacao climatica
para aumentar a
resiliéncia e adaptacao
do setor.

’
A

PSR

Do que se trata?

Adaptar a regulacdo setorial a nova realidade climatica,
garantindo os incentivos necessarios para a busca por
maior resiliéncia de sua infraestrutura.

Potenciais beneficios:

Assegurar a sustentabilidade econdmico-financeira do
setor elétrico, reduzir a vulnerabilidade da cadeia de valor
a eventos climaticos extremos e aumentar a resiliéncia e a
adaptac¢do aos novos desafios.

Do que se trata?

Fontes de financiamento especificas para custear os
investimentos necessarios a adapta¢do da infraestrutura
elétrica do pais aos eventos climaticos extremos.

Potenciais beneficios:
Viabiliza os recursos elevar a resiliéncia do setor elétrico
mitigando os impactos tarifarios correspondentes.
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Eixo Transversal

Disseminacao de novas

tecnologias e servigos:

eficiéncia, flexibilidade
e armazenamento.

’
A

Promocgao do papel
da demanda como
protagonista na
transformacao
energética do pais,
conferindo sinergias

entre oferta e consumo.

”
A

Digitalizacao de redes,
medicao e servigos.

”
A

Expandir tecnologias e novos modelos de negécios que facilitem a
manutenc¢ao da renovabilidade e impulsionam a eletrificacao.

Do que se trata?

Incorporar tecnologias que reduzam custos, aumentem
flexibilidade e acelerem refor¢os para integrar renovaveis
e cargas com eficiéncia.

Potenciais beneficios:

A insercao de armazenamento ao longo de toda a cadeia
do setor elétrico pode reduzir de forma relevante os
custos de expansdo e operacdo do sistema. No ambito da
transmissdo, outras tecnologias também podem agregar
valor, como o Dynamic Line Rating pode trazer ganhos de
capacidade nas linhas de transmissao entre 11 e 124%".

Do que se trata?

Estimular a participa¢do ativa dos consumidores na
gestdo da demanda, promovendo um consumo flexivel
que responda as condicdes do sistema e se alinhe a
disponibilidade de energia limpa.

Potenciais beneficios:

Aumentar a eficiéncia do sistema, reduzir custos
operacionais e integrar oferta e consumo de forma
equilibrada, favorecendo a descarbonizacdo e a
estabilidade da rede. Programas como a resposta da
demanda podem reduzir em até 20 GW o consumo na
hora da ponta do sistema.

Do que se trata?

Promover a ampliagdo da digitalizacdo das redes
elétricas, dos sistemas de medicdo e dos servigos
prestados aos consumidores, como leitura, faturamento,
atendimento e gestao do consumo.

Potenciais beneficios:

Controle e automacgdo das redes, aumento da resiliéncia
e da qualidade, aprimorando o sinal de preco (novas
tarifas), aumento da eficiéncia operacional (reducao de
OPEX e perdas), novos servi¢os aos consumidores.

Fonte: 1- Victor, F. A. (FGV EPGE, 2023). Capacidade flexivel em linhas de transmissao:

PSR

estudo sobre o Dynamic Line Rating no Brasil.

¥ cebds


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-758/PDE2034_Aprovado.pdf

Eixo Transversal

INOVACAO ENOVOS MODELOS DE NEGOCIO

Do que se trata?

Acelerar a descarboniza¢do da industria e do transporte
ao criar condicdes favoraveis (tarifarias, fiscais,
financiamento) para a substituicao de combustiveis
fosseis por eletricidade em seus processos. Ampliar a
parcela da eletricidade no consumo residencial brasileiro,
principalmente associado a cocc¢do, que prioriza GLP,

lenha e carvao.
Estimulos para

eletrificacdo industrial Potenciais beneficios:

e do transporte. Adicdo estimada de 23GWm na industria e 18 GWm no
transporte por meio da eletrificacdao, além do aumento
para até 70% da parcela que a eletricidade representa no
consumo energético residencial, trazendo beneficios
adicionais a saude da populagdo. A eletrificacdo do
transporte e da indUstria pode reduzir suas emissdes em
até 145 MtCO, e 45 MtCO,", respectivamente, reforcando
a contribuicdo do setor elétrico para a descarboniza¢ao da

4 economia.
A
Do que se trata?
Reduzir participacdo de fontes fdsseis em sistemas
i isolados através de solucBes hibridas que combinem
Ampliacao da

- renovaveis, como solar e edlica, com biocombustiveis e
renovabilidade do

: armazenamento.
Sistema Isolado por
meio da utilizacdo de Potenciais beneficios:
solucdes hibridas. Reduzir emissdes e custos de geracdo, aumentar a

confiabilidade do suprimento e contribuir para ampliar a

. renovabilidade da matriz elétrica nacional.
A
Do que se trata?
Favorecer a transicdo energética justa ao combinar
Ampliacao da mao de esforcos ambientais com a geracdo de empregos
obra especializada com qualificados e integracdo de comunidades vulneraveis.
capacitacao e geragcao
de empregos. Potenciais beneficios:
Em 2025, estima-se que na industria brasileira haja a falta
". de 532 mil profissionais na transicao energética.

Fonte: 1- PSR e Coalizao do Transporte
2- Brasscom: Déficit: IndUstria brasileira estima falta de 532 mil profissionais
na transicao energética
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Eixo Consumo

Contextualizacao

Na ultima década, a forte reducdo dos custos das energias renovaveis e baterias vem
contribuindo para que o setor elétrico consiga reduzir as suas préprias emissdes e ser um
vetor para impulsionar a reducao das emissdes de outros setores da economia.

Neste novo panorama energético, hd uma crescente polarizagdo entre os ‘Petrostates’, como
EUA, Arabia Saudita, Russia, ricos em petrdleo e gas natural, e politicas voltadas a
monetizacdo desses combustiveis fosseis, e os ‘Electrostates’, liderados pela China, que
domina a manufatura global de tecnologias, como mddulos solares, baterias e veiculos
elétricos, e com bom potencial de desenvolvimento em paises da América do Sul. Essa
divisdo, reforcada pela eleicdo do governo Trump, reflete tendéncia de introspeccao
geopolitica, declinio da globalizacdo e enfraquecimento do multilateralismo.

As projecdes indicam que a demanda global por eletricidade devera quase triplicar até 2050,

com a Asia sendo responsavel pela maior parte desse crescimento.

Projecdao de demanda de energia elétrica (TWh/ano)'

90
m Outros mLatAm mEuropa mEUA mOutros Asia = China
60
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A materializacdo deste crescimento dependera das escolhas individuais dos consumidores,
que demonstram pouco interesse em pagar um “prémio verde”. A descarbonizacao,
portanto, surge em maior parte como um co-beneficio das tecnologias eficientes (green
bonus) do que como um objetivo em si.

Fonte: 1- Thundersaid
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https://thundersaidenergy.com/downloads/global-electricity-by-source-by-use-by-region/

Eixo Consumo

Contextualizacao

Considerando a baixa intensidade de emissdes do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), a ampla
disponibilidade e competitividade de fontes de energia renovaveis, e os altos precos de
combustiveis fosseis praticados localmente, o Brasil tem um grande potencial para eletrificar
o consumo em diversos setores, como industria e transporte, aumentando a participa¢ao

desses setores no consumo elétrico do pais.

Novas cargas, como data centers e hidrogénio verde e produtos derivados (ex. amdnia verde
ou metanol), também podem ser instaladas se houver competitividade ou incentivo via
politicas publicas. As necessidades desses consumidores terdo forte impacto sobre a
evolucao do setor elétrico, cujo consumo vem crescendo a taxa proxima a 2,5% ao ano,

conforme demonstra o grafico a seguir.

Consumo de Energia Elétrica no Brasil, descontado GD
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Fonte: 1- E
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica

Eixo Consumo

Diagnodstico

Historicamente, o consumo de energia elétrica no Brasil foi tratado como uma variavel
“passiva” no planejamento setorial, atrelada ao crescimento econdmico e demografico e que
precisaria ser atendida pela expansao da oferta. O fluxo era unidirecional: da gerag¢do
centralizada para os centros de carga, com um papel limitado do consumidor final, que se
restringia a remunerar o consumo faturado. A estrutura regulatéria e os modelos de negdcio
foram desenhados para essa relacdo linear e previsivel.

Contudo, o setor vive hoje uma profunda mudanca de paradigma, na qual o consumidor tem
a possibilidade de assumir um protagonismo inédito e estratégico apoiado pela digitalizacao,
novas tecnologias para gerar e armazenar energia de forma distribuida, e com uma
orientacdo mais voltada a mitigacdo de emissbes de gases de efeito estufa. A gestao do

consumo evolui de papel passivo para ativo (prosumidor).

Modelo Tradicional Novo Modelo
(Fluxo Unidirecional) (Fluxo Bidirecional e Integrado)

Geracgado Centralizada Geracao
(Centralizada + Distribuida)

,, :

Rede Rede Inteligente

! !

Consumidor Passivo Consumidor Ativo

(Prosumidor, Industria, Frota
Elétrica, Data Centers)
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Eixo Consumo

Diagnodstico

Essa transformacdo se manifesta em duas frentes principais:

1. A Eletrificacdo da Demanda: Setores tradicionalmente dependentes de combustiveis
fosseis, como transportes e indUstria, passam a ver a eletricidade como a principal via
para reduzir suas emissoes.

2. O Surgimento do “Prosumidor”: Com a geracdo distribuida, o armazenamento, os
veiculos elétricos, e os medidores inteligentes, os consumidores podem gerar sua prépria
energia, gerenciar ativamente sua demanda e até mesmo fornecer servigos a rede,

adicionando oportunidades ao sistema.

&D
o3t

Infraestrutura
viabilizadora

o O
o~

Mudancas no
Novos modelos de Fo
Y. comportamento
negdcio e novos agentes PN d i
Preferéncias do O consumiaor

Consumidor

Estrutura de
Mercado e
Regulacao

Esta transicao, no entanto, esbarra no modelo atual do setor. A infraestrutura de rede, os
mecanismos de formac¢do de preco, a estrutura tarifaria e a regulamentacdo vigentes nao
foram concebidos para essa nova realidade dinamica e descentralizada. A falta de sinais de
preco adequados e as barreiras para novos modelos de negocio representam desafios que

podem inibir o enorme potencial da eletrificacao.

Fonte: EPE
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Eixo Consumo

Diagnodstico

ELETRIFICACAO - SETOR DE TRANSPORTES

O setor de transportes € um dos mais promissores para a eletrificacao. Globalmente, a
queda acentuada no preco das baterias impulsionou um crescimento exponencial nas
vendas de veiculos elétricos (VEs). No Brasil, essa tendéncia se confirma: as vendas de VEs
saltaram de 20 mil unidades em 2022 para 126 mil em 2024 e ja representam 5% de novas
vendas de veiculos. A instalacdo de fabricas de empresas como GWM e BYD e o interesse
de novas empresas de VEs se instalarem aqui indicam uma transformacao mais profunda

nesse setor de longo prazo.
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A visdo de longo prazo é ambiciosa: a premissa da Coalizao de Transporte é alcancar 50% da
frota de veiculos leves eletrificada e 300 mil 6nibus elétricos até 2050. Incluindo a
eletrificagdo de caminhdes e o uso de e-combustiveis em trens, navios e avides, o potencial
de reduc¢do das emissdes do setor de transportes a partir de tecnologias eletrificadas é de
145 MtCO, anualmente. O aumento de demanda de eletricidade a partir da eletrificacao do
transporte rodoviario, incluindo veiculos leves e pesados, é estimado em 170 TWh/ano, ou
quase 25% do consumo de eletricidade atual do pais (700 TWh em 2024).

Fontes: IEA [1] [2], ABVE, Coalizédo dos Transportes
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Eixo Consumo

Diagnodstico

ELETRIFICACAO - SETOR INDUSTRIAL

A industria representa cerca de 50% do consumo de energia no pais, e sua descarbonizacao
pode ocorrer pela substituicao de combustiveis fosseis por eletricidade através de uma série
de tecnologias ja maduras ou ainda emergentes. As oportunidades incluem:

+ Boilers e Bombas de Calor: troca de equipamentos a gas ou 6leo para a geracao de calor.

* Fornos Elétricos a Arco: fundamentais para a descarbonizagao da siderurgia, permitindo
a producado de aco a partir da reciclagem de sucata com eletricidade.

+ Novas Tecnologias: Inovacdes como baterias térmicas, que convertem energia elétrica
em calor armazenado em materiais simples para producdo de vapor para uso industrial,
reduzindo o uso de combustiveis fosseis. O hidrogénio verde também pode ser utilizado
para a substituicdo de combustiveis fésseis em processos industriais de dificil abatimento
de emissdes, como na siderurgia ou producdo de fertilizantes.

O perfil energético das industrias hoje é massivamente féssil, com a eletricidade

representando apenas 22% do consumo total, que em 2024 foi de 91,4 Mtep. Considerando

um crescimento médio até 2050 conservador de 1,5% ao ano e um aumento modesto da
participacdo da eletricidade para 35% do consumo energético, com uma substituicdo
proporcional dos combustiveis fésseis, as emissdes do setor em 2050 seriam reduzidas de

165 MtCO, (mantendo-se o perfil energético atual) para 120 MtCO,, uma reducdo de 45

MtCO, anualmente.

Emissoes da industria até 2050 e reducao por eletrificacao
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Fontes: EPE
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Eixo Consumo

Diagnodstico

ELETRIFICACAO - SETOR RESIDENCIAL E COMERCIAL

O GLP (gas de cozinha) é presente em cerca de 90% dos lares brasileiros ha décadas. Apesar
de ndo se perceber uma tendéncia de troca completa pela coccao elétrica, vemos uma
disseminacdo da eletrificacdo das cozinhas pelo uso crescente de micro-ondas. Dados da EPE
mostram um crescimento continuo e expressivo no percentual de domicilios que usam

eletricidade para cozinhar entre 2005 e 2023.

Percentual de Domicilios que cozinham alimentos por fonte de energia'
—Biomassas ===GN —=El|etricidade (Fogao Elétrico) Eletricidade (Micro-ondas)
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0s valores podem ndo somar 100% por coexistirem diferentes fontes de energia na mesma residéncia

Projecbes da EPE indicam que a eletricidade se tornard a principal fonte de energia
residencial, respondendo por 67,5% do consumo total das residéncias até 2050. Em um
cenario possivel de substituicdo de 25% do consumo GLP e gas natural na coc¢do por

eletricidade até 2050, a emissao de até 4 MtCO,e por ano poderia ser evitada.

Consumo de Energia Residencial por Fonte2
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Fontes: EPE [1], [2]
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Eixo Consumo

Diagnodstico

NOVAS CARGAS - (AR CONDICIONADO)

A demanda por eletricidade, principalmente das residéncias, sera impactada pelo aumento
significativo da demanda por climatizacdo, tanto pelo crescimento econdmico quanto pelos
efeitos das mudancgas climaticas. A (IEA) projeta que esta demanda em paises emergentes
deve quase triplicar até 2050.

A/C no Mundo (milhdes de unidades)’

_ 5 6000  4pBrasil india China
A refrlgeragao m Outros ® Europa m Japao e Coréia

residencial em paises mEUA
4000

emergentes deve
crescer quase 3x até
2050 de acordo com a
IEA (caso de referéncia). 0
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NOVAS CARGAS (DATA CENTERS E HIDROGENIO VERDE)

A matriz elétrica renovavel do Brasil permite que seja um hub estratégico para suprir duas
grandes demandas elétricas, contribuido assim para a descarbonizacao global. A primeira
refere-se aos Data Centers (DC). Com o crescimento do trafego de dados e da Inteligéncia
Artificial, este setor pode alcancar uma carga de 15 GW até 2050 em um cenario de
duplicacdao do market share brasileiro. Ao se instalarem no Brasil, os DCs evitam a emissao
de até 15 MtonCO, e em 2050, comparado a operacao em paises com intensidade de
emissdes da eletricidade préxima a média global.

Consumo de Energia Elétrica de DCs (TWh)?2
mEUA ® China ® Europa Asia (excl. China) Outros

1000
750
500
250

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Paralelamente, a produc¢do de Hidrogénio Verde e seus derivados para exportacgao,
respondendo ao possivel crescimento da demanda internacional, pode adicionar uma
carga de até 35 GW em 2050 no pais. Ao permitir a substituicdo de combustiveis fosseis,
essa producdo reduziria em 62 MtonCO,e as emissdes globais em 2050.

. F CIEA[1] [2] Y
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/140a0470-5b90-4922-a0e9-838b3ac6918c/WorldEnergyOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/601eaec9-ba91-4623-819b-4ded331ec9e8/EnergyandAI.pdf

Eixo Consumo

Diagnodstico

PAPEL DO SETOR ELETRICO EM VIABILIZAR A ELETRIFICACAO

Para que o vasto potencial de eletrificacdo se concretize, o papel do setor elétrico vai além da
simples expansdo da oferta. E preciso garantir que a transicdo ocorra de forma eficiente,
justa, mantendo a matriz renovavel e competitiva - objetivos conciliaveis.

O principal desafio é o custo da energia, que tem crescido acima da inflagdo, impulsionado
em grande parte pelos elevados e crescentes subsidios embutidos na tarifa. Entre 2002 e
2023, enquanto a inflagdo acumulada foi de 329%, o custo da energia subiu 792%. A
manutencdo desta tendéncia, além de impactar a economia, diminui a viabilidade da
eletricidade substituir o uso de combustiveis fosseis de forma competitiva, ou seja, a
oportunidade para a descarboniza¢do. Superar essa barreira exige a constru¢do de uma

nova relacao com os consumidores, uma "via de mao dupla™:

/ Custo Unitario - Despesas\

energéticas / Produtos 1. Mercado > Consumidores: Uma energia

+329% Inflacdo competitiva incentiva os investimentos
2 4x Brasil’ e
! em eletrificacdo, como a compra de VEs
+792%

ou troca de equipamentos industriais.

2. Consumidores > Mercado: Modernizar
a regulacao do setor elétrico para que o
consumo possa reagir as condi¢bes de
oferta através de sinais de precos

eficientes e remuneracao pela

flexibilidade. Um consumo flexivel reduz

0s custos para todos ao otimizar o uso da

\ 2002 2023 j infraestrutura.

Fonte: PwC
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https://abrace.org.br/wp-content/uploads/2025/02/1-20250130_ABRACE_Transicao-energetica-como-driver-de-reindustrializacao_Narrativa-Final-v.PRELIMI-1.pdf

Eixo Consumo

Diagnodstico

O PESO DOS SUBSIDIOS

Histérico dos subsidios no setor de energia elétrica’

m Agua-esgoto-saneamento m Carvdo e Oleo Combustivel m CCC?

W Distribuidora Pequeno Porte m Fonte Incentivada Geracao Distribuida
M Irrigacao e Aquicultura B Rural W Tarifa Social
Universalizacao
50
g 30
=2 - ==
; - . .
, 1 I

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: 1- Subsididmetro da ANEEL
2CCC - Conta de Consumo de Combustivel

A competitividade da energia elétrica no Brasil é afetada por um volume crescente de
subsidios, encargos e taxas que ja respondem por mais da metade do custo final da energia.
Tais custos sao alocados majoritariamente na Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
cujo orgamento para 2025 atinge R$ 49 bilhdes anuais, sobre os quais os consumidores
ainda pagam cerca de R$ 10 bilhdes em impostos’.

Essa estrutura cria uma "injustica tarifaria”, na qual o consumidor paga duas vezes: na
propria conta de luz e, de forma embutida, no pre¢o de tudo o que é produzido no pais. A
energia pode representar 40% do custo de um caderno ou de 1kg de frango congelado3.
Diferentemente dos tributos, os encargos se acumulam em cada elo das cadeias produtivas,
reduzindo a competitividade das exportacfes brasileiras. Ao transferir o custo de politicas
publicas para a tarifa de energia elétrica, em vez de custed-las por mecanismos mais
transparentes como o orcamento da Unido, o modelo atual distorce os precos, desvia o foco
da competitividade e da eficiéncia, e compromete a capacidade da energia limpa ser um

motor para o desenvolvimento nacional.
Fontes: 3- Poder360
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2Q1YjdlZTEtMzQ2ZS00OTIyLThiODctZDY2NTRhMDFhMmFjIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2Q1YjdlZTEtMzQ2ZS00OTIyLThiODctZDY2NTRhMDFhMmFjIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://www.poder360.com.br/opiniao/injustica-tarifaria-na-conta-de-luz-e-no-preco-do-pao/

Eixo Consumo

Coalizao

Apoés a apresentacao do diagndstico do segmento de consumo, foram identificadas pelo
grupo de trabalho alavancas que podem maximizar o potencial do setor elétrico na
descarbonizacdo de outros setores até 2050, atendendo aos principios gerais de governanca,
bases econdmicas justas e sustentaveis, resiliéncia da infraestrutura e inovacao e novos

modelos de negdcio. No total foram mapeadas DEZOITO alavancas:

7. Melhorar a 13. Digitalizacao e
comunicagao com o automacao para gestao do
consumidor consumo

1. Estruturacdo de
mercados de flexibilidade

14. Aprimoramento da
infraestrutura do sistema
para garantir a qualidade

da entrega

2. Aprimoramento dos
sinais de preco e
fortalecimento dos sinais
locacionais

8. Educacdo do
consumidor e
transparéncia na conta

15. Incentivos a
eletrificacao de processos
e a recarga inteligente de

VEs

9. Aprimorar a regulacao
para incentivar a
moderniza¢ao de ativos

3. Governanca do acesso e
contratacdo da rede

4. Ampliar alcance de
eficiéncia energética com
mecanismos de gestdo de

demanda

10. Implementar
melhorias no Programa de
Eficiéncia Energética

16. Financiamento a
adaptacao climatica

11. Distribuicdo mais justa : . .
17. Incentivos a economia

de baixo carbono

5. Viabilizar a participacdo
ativa do consumidor

de custos e revisdo dos
subsidios

12. Adotar politicas

6. Aprimorar a publicas e financas ~
R . : 18. Avancar na reducao
Governanga no acesso as verdes, incluindo as que :
. . o dos tributos
redes de transmissao estimulem a transicdo

pelo lado do consumo

Legenda Especifico
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Eixo Consumo

Das DEZOITO alavancas, DEZ foram

ALAVANCAS ESPECIFICAS PARA O SEGMENTO DE CONSUMO ATUAM DE
FORMA MAIS CONCENTRADA NO SETOR DE CONSUMO, PODENDO TER
IMPACTOS INDIRETOS SOBRE GERACAOQ, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO.

realocadas para o EIXO TRANSVERAL,

previamente apresentado, e OITO foram classificadas como alavancas que englobam

o segmento de consumo de forma mais especifica.

AMPLIAR ALCANCE DE EFICIENCIA ENERGETICA COM MECANISMOS DE GESTAO

DE DEMANDA

®

Estabelecer mecanismos para remunerar
agentes por ajustes temporarios de
consumo, contribuindo para o
balanceamento do sistema, otimizando a
operacao e reduzindo a necessidade de
novos investimentos.

Pode economizar até R$ 230 mi com
aproveitamento de até 20GW pela reducdo
de consumo na ponta™

VIABILIZAR A PARTICIPAGCAO ATIVA DO CONSUMIDOR

®

Empoderar o consumidor com
ferramentas e regras que incentivem a
gestao ativa do seu consumo, incluindo a
oferta de servigos a rede, transformando-
0 em um agente protagonista.

Fonte: 1-

PSR

Cria um novo mercado para servicos de
flexibilidade e gestdo de energia, onde os
Recursos Energéticos Distribuidos (REDs)

dos consumidores podem dar mais
seguranga ao sistema.

PSR
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Eixo Consumo

APRIMORAR A GOVERNANGCA NO ACESSO AS REDES DE TRANSMISSAO

® &
Desde 2022 a ANEEL realizou consultas

publicas e homologou seus resultados a fim

melhorar o processo de conexao. Ainda ha

discussdes sobre como garantir a firmeza de
tais acessos.

MELHORAR A COMUNICAGCAO COM O CONSUMIDOR
® &

Implantar de canais permanentes de
dialogo e do uso de dados de medicao
inteligente para antecipar e incorporar
tendéncias de consumo ao planejamento,
tornando o processo mais transparente e
agil.

EDUCAGCAO DO CONSUMIDOR E TRANSPARENCIA NA CONTA
® &

Estabelecer critérios rigorosos de acesso
para evitar projetos especulativos,
reduzir inadimpléncia e prevenir
ociosidade nos ativos de transmissao.

Permite que o planejamento da expansao do
sistema incorpore, de forma mais precisa, as
necessidades e planos futuros dos
consumidores, resultando em um sistema
mais eficiente e aderente a realidade.

Capacitar o consumidor a tomar decisées Em 2023, encargos e tributos juntos
mais informadas sobre seu uso de representaram quase 37% das faturas aos
energia, através de faturas de energia consumidores finais, enquanto a distribuicdo
elétrica mais claras e campanhas representou cerca de 25%. Ha oportunidade
educativas, fomentando a eficiéncia para que tais informacdes estejam
energética e o engajamento. apresentadas de forma mais transparente.

"'::'PSR '\'e‘;'}cebds



Eixo Consumo

ADOTAR POLITICAS PUBLICAS E FINANGCAS VERDES, INCLUINDO AS QUE
ESTIMULEM A TRANSICAO ENERGETICA PELO LADO DO CONSUMO
® &

Promover instrumentos de politica e Estimulos aos mercados de titulos verdes
financiamento que incentivem a insercao (como debéntures) e financiamentos
de tecnologias que auxiliem na especificos voltados para a¢des pelo lado da
renovabilidade e descarbonizac¢ao da industria e consumo que utilizem a energia
matriz. elétrica renovavel, com politicas claras.

INCENTIVOS A ECONOMIA DE BAIXO CARBONO
® &

Transformar energia limpa em valor Permite que a indUstria acesse mercados
agregado ao promover competitividade e com altas exigéncias e barreiras de carbono.
credibilidade de produtos de baixo A rastreabilidade de energia renovavel
carbono, assegurando a rastreabilidade agrega valor a marca e garante a preferéncia

da energia utilizada em sua producao. dos que priorizam a sustentabilidade.

AVANCAR NA REDUCAO DOS TRIBUTOS
® &

Os tributos representam cerca de 18% das
tarifas considerando todo o mercado,
estando concentrados principalmente no

ICMS, que significa 81% dos tributos
incidentes."

Contribui para simplificar e racionalizar
os tributos incidentes sobre o setor
elétrico (insumos e tarifas), aumentando
sua a competitividade.

Fonte 1: ABRADEE
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https://analytics.abradee.org.br/
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Eixo Distribuicao

Contextualizacao

O segmento de distribuicdo de energia elétrica é responsavel pelo ultimo elo da cadeia de
suprimento de energia elétrica e tem responsabilidades cruciais nos dois fluxos,
incluindo: (i) o de levar energia elétrica com qualidade até os seus consumidores finais; e (ii)
o de arrecadar os valores referentes aos servicos de todos os agentes envolvidos e distribui-
los.

Na atividades de distribuicdo, intensiva em capital, por suas caracteristicas intrinsecas ha a
necessidade de montantes elevados de investimentos, com altos custos fixos e rendimentos
crescentes de escala. Estes fatos fazem da distribuicdo um monopdlio natural, em que o
arranjo mais eficiente consiste em uma determinada area geografica (area de concessao) ser
atendida por apenas uma empresa.

Com aproximadamente 30 bilhdes de investimentos realizados anualmente’, o segmento
abarca cerca de 50 concessionarias de distribuicao, com caracteristicas bastante distintas
em termos de porte, densidade, aspectos fisicos, climaticos, socioecondmicos, dentre
outros. Suas redes possuem cerca de 3,9 milhdes de quildmetros de extensao, alcancando
uma cobertura nacional de 99,6%, aproximadamente 210 milhdes de pessoas, e uma

participacao aproximada de 4% no PIB do pais.

Dados do segmento!

99,6 % 39 99,9 % 1Fonte: ABRADEE.
de cobertura M'(!geox?esngz L‘;“ do tempo com o Relatdrio de

nacional reds de distribuigao senvico disponivel sustentabilidade do
segmento de

distribui¢ao, 2024.

31 bilhées B264 bilhdes Data base: 2023.
de investimentos de receita bruta

Pelo arcabouco contratual e regulatorio vigente, as distribuidoras acabam atuando em duas
atividades de natureza distinta: (i) distribuicdo de energia elétrica e (ii) e comercializacao de
energia aos consumidores cativos, do ambiente regulado (ACR). Por isso, no contexto da
ampliacdo do mercado livre (ACL), ha a discussdo de que estas atividades sejam segregadas,
havendo, no limite, contratos de concessdo separados para cada uma delas, a luz do que ja

ocorre em outros pal'ses.

PSR & cebds



Eixo Distribuicao

Diagnodstico
COMPOSICAO DO MERCADO

Com relagdo a composicao do mercado atendido pela distribuicao de energia elétrica, cerca
de 50% refere-se ao ACR, 40% ao ACL e o restante, cerca de 10%, refere-se a geracao
distribuida (GD). Outras aberturas estdo associadas ao nivel de tensdo ou classe de

consumo, como demonstra a figura a seguir.

v Mercado SIN 2024 (MWm) m
~ 40% GD

~10% 1=

(8,195 MWm)

jaixa
1 MWm
(27,147 MWm) A L

Consumo
(65,061 MWm)

Distribuidora

(32,264 MWm)
egulado ACR ta Industrial
~50%
Estes
consumidores ja
podem migrar
ACL. siden
o =
TOTAL SUPRIMENTO MMGD? TENSAO CLASSE

Fonte: Elaboracdo PSR a partir de dados ANEEL e EPE

Pelo arcabouco vigente, apenas os consumidores de Alta Tensdo podem acessar o ACL,
havendo discussdes legislativas visando expandir essa opg¢do para os consumidores de
baixa tensdo. Caso isto ocorra, ha consenso no setor quanto a medidas estruturais
necessarias para dar maior sustentabilidade a expansdo, incluidas nas principais iniciativas
atualmente em discussao no Congresso Nacional. Dentre tais medidas, ressaltam-se a
separacao entre as atividades de distribuicdo e comercializagdo e o rateio dos custos de
sobrecontratacdo com os consumidores do ACL.

Ja a expansdo da GD abrange principalmente nos consumidores de baixa tensdo e vem
ocorrendo de forma acelerada e em bases poucos sustentaveis, conforme sera melhor
detalhado adiante.

PSR & cebds



Eixo Distribuicao

EVOLUGAO E COMPOSICAO DAS TARIFAS DE
ENERGIA ELETRICA

Nos ultimos anos, a evolu¢ao das tarifas tem se mostrado superior a inflagdo. Porém, esse
movimento ndo se deveu a parcela da distribuicdo, que foi a Unica a crescer abaixo da
inflacdo, mas principalmente ao aumento expressivo dos encargos setoriais. Entre 2010 e
2023, o componente encargos foi 0 que mais cresceu nas tarifas (240%), a um ritmo duas
vezes superior a inflacdo (IPCA). A parcela referente a distribuicdo, por sua vez, foi a Unica a
crescer abaixo da inflacdo no periodo (76%), reflexo dos incentivos a eficiéncia estabelecidos
na regulacao da ANEEL.

Crescimento acumulado das componentes tarifarias e inflagao’
240.,5%

Energia

Transmissdo

Encargos

—— Distribuig#o 141.2%

Fonte da imagem: Abradee.

2010 2o0m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 z2o21 2022 2023

A expansao dos encargos tarifarios merece destaque, pois decorre da eleva¢do cada vez
mais acentuada dos subsidios repassados aos consumidores finais, consequéncia de
diversas intervengdes inseridas na legislacdo. Em 2024, de acordo com o Subsididmetro? da
Aneel, foram destinados aproximadamente R$ 49 bilhdes para os subsidios, boa parte deles
cobertos pela Conta de Desenvolvimento Energético (CDE). Dentre os subsidios, os que mais
oneraram as tarifas de energia elétrica foram os relacionados as Fontes Incentivadas, a CCC
e a Geracdo Distribuida (GD). Os dois primeiros compdem a CDE, ja subsidio a GD ocorre por
fora da CDE, implicito nas tarifas de energia elétrica.

Valores acumulados de subsidios em 2024, segundo o Subsidiometro da ANEEL?2

@

Universalizagio | o0

Irrigacdc e Aquicultura - E
Carvéo & Gleo Combustivel - _g
Distribuidera Pequenc Porte - December de Q024 8
Agua-esgato-saneamento @ g
O s 3545027621 -

Fontes: 1- ABRADEE. Relatdrio de sustentabilidade do segmento de
distribuicdo, 2024. Data base: 2023./ 2- ANEEL
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https://portalrelatorios.aneel.gov.br/luznatarifa/subsidiometro

Eixo Distribuicao

EVOLUGAO E COMPOSICAO DAS TARIFAS DE
ENERGIA ELETRICA

Além dos itens que compdem o subsididmetro da ANEEL, outros encargos e subsidios
incidem nas tarifas, como o Encargo de Energia de Reserva (EER) e o Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA). Juntos, estes dois encargos somaram R$ 13
Bilhdes em 2024. Assim, somando-se CDE, GD, PROINFA e EER, encargos e subsidios
repassados as tarifas somaram cerca de R$ 60 bilh6es em 2024, com perspectiva de
aumento em 2025.

Essa trajetéria evidencia a necessidade de revisao do modelo de financiamento das
politicas setoriais, de modo a evitar a sobrecarga tarifaria e seus efeitos regressivos

para a sociedade.

FURTO E FRAUDE DE ENERGIA ELETRICA

Outro desafio estrutural, e que possui relacdao com a escalada tarifaria, refere-se as perdas
ndo técnicas de energia. Em 2024, o custo associado a essas perdas alcancou R$ 10,3
bilhdes, dos quais R$ 6,9 bilhdes foram reconhecidos como perdas nao técnicas
regulatérias, elevando as tarifas de energia elétrica, e R$ 3,4 bilhdes foram glosados?, ou
seja, geraram prejuizo para as concessionarias de distribui¢ao.

Nos ultimos 15 anos, o indice médio de perdas ndo técnicas sobre a energia injetada na rede
de distribuicdo se manteve entre 6% a 7,5%, representando significativo impacto financeiro

para o setor elétrico e os consumidores.

Evolucao das perdas nao técnicas sobre a energia injetada?

7,5%
7,0% 3 9 o 6,8% 9
6,4% 6.6% 62% ©%% 63% 6,2% 62% 56% 63% 66% O 6.7% 6,459 68% 6,6%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
—0~PNTreal/El

Fonte da imagem: Aneel.

Fontes: 1- ABRADEE. Relatdrio de sustentabilidade do segmento de
distribuicdo, 2024. Data base: 2023./ 2- ANEEL
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Eixo Distribuicao

FURTO E FRAUDE DE ENERGIA ELETRICA

Além das consequéncias econdmicas, as perdas ndo técnicas afetam a seguranca do
fornecimento de energia elétrica, distorcem os sinais de precos, ampliam desigualdades
regionais, especialmente em areas de maior vulnerabilidade social, e sao ineficientes do

ponto de vista do consumo de energia.

Montantes de Perdas Nao Técnicas Reais e Regulatérias

(TWh)? . *
— |

*co‘-_ ~ | o)

- — | = e o 1®] T =

— — o = | o | YN []

e it P ' et I <t B - I . I e ® R S

a [m [ & g F@ = | A S S

[l — 8] — 2 |odl o o m | | =
| ~ 3 | s

oS S S e [ el e (e (SRR RS S &b

o~ ~ ol | |

2 NN o~ | e g

©

ko)

)

s

c

o

[V

2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

O PNTreg (TWh) 0 PNTreal (TWh)

Além das especificidades regionais, como o clima, o urbanismo e o controle territorial
armado, o peso da conta de luz atua como vetor da escalada do furto e da fraude. Em
familias de baixa renda, a despesa com energia pode chegar a 18% da renda mensal,
comprometendo outras necessidades basicas. Essa pressdao tarifaria aprofunda a
vulnerabilidade econdmica e retroalimenta o ciclo de pobreza energética, furto de energia e

injustica tarifaria.
APRIMORAMENTO DA ESTRUTURA TARIFARIA

A estrutura tarifaria, ou seja, a forma com que cada usuario da rede é tarifado, assume
papel central na modernizacao do segmento de distribuicdo e do setor elétrico como um
todo. Elas transmitem sinais econdmicos aos consumidores do mercado regulado (ACR) e do
mercado livre (ACL), ajudando a otimizar a expansado e operacdo do sistema. Além disso, no
caso especifico da forma com que os custos do servico de distribuicdo sao cobrados na
estrutura tarifaria, esta passa a ser determinante para a remuneracao das distribuidoras,
em conjunto com o regime regulatério vigente.
Fonte:1- ABRACEE, EX ANTE CONSULTORIA. "Os Impactos do Preco da

Energia no Crescimento e Desenvolvimento Econémico, 2024.
2- ANEEL. Relatério de Perdas de Energia Elétrica, 2024.
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Eixo Distribuicao

APRIMORAMENTO DA ESTRUTURA TARIFARIA

Por sua vez, diversos estudos indicam a necessidade de aprimoramento da estrutura
tarifaria vigente no Brasil, principalmente no caso dos usuarios conectados as redes de baixa
tensao, de pequeno porte, cujas tarifas nao incluem cobranca fixa pelo uso da infraestrutura
de redes, sinal temporal ou locacional, a despeito do custo do servico prestado variar
sensivelmente, dependendo da hora do dia, ou da regido de conexdo as redes elétricas. Tais
aperfeicoamentos tarifarios aos consumidores de baixa tensao ja ocorreram em todos os
paises que avancaram em sua regula¢dao ha mais de uma década.

Além disso, algo que também se desenvolveu em outros paises, a modernizagao tarifaria aos
consumidores de baixa tensdo envolve avancos regulatérios e tecnoldgicos, como a adogao
de medidores inteligentes. Com o avanc¢o da digitalizacdo, novas modalidades tarifarias
podem ser introduzidas, propiciando a melhoria no sinal de preco, com melhor alocacdo de
custos. Além disso, estruturas tarifarias mais flexiveis, com diferenciacdes em funcbes de
qualidade e da capacidade de pagamento nas regides socialmente complexas, por exemplo,
podem ser adotadas, de forma a alocar melhor os custos do setor elétrico a seus diferentes
usuarios.

Entretanto, persistem desafios, como assegurar a remunera¢do adequada da atividade de
distribuicdo, desenhar mecanismos que engajem os consumidores de forma efetiva e, ao
mesmo tempo, preservar a modicidade tarifaria. Outro aspecto central consiste em viabilizar
a inovacao sem impor encargos desproporcionais aos demais usuarios da rede.

Esse equilibrio regulatério sera fundamental para garantir que a modernizacdo do setor
ocorra de maneira sustentavel e inclusiva, fortalecendo o papel das distribuidoras e

ampliando a participa¢ao ativa dos consumidores no processo de transicdo energética.

O CASO DA GERACAO DISTRIBUIDA

Atualmente, a capacidade instalada de GD é de 43 GW, o que corresponde a 17% do parque
gerador, a segunda fonte em termos de poténcia, atras apenas das hidrelétricas. Esta fonte
foi a que mais cresceu nos ultimos anos, multiplicando por 8 vezes em pouco mais de 4
anos, um recorde nacional. Dentre os fatores que levaram a este cenario, vale citar a
inovacdo de permitir ao consumidor gerar sua propria energia, a reducdo expressiva no

custo da tecnologia e, principalmente, os subsidios associados.
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Eixo Distribuicao

O CASO DA GERACAO DISTRIBUIDA

Estes subsidios surgiram no Brasil em 2012
através de Resolucao da ANEEL, buscando

incentivar tecnologia ainda em evolucao.

Capacidade Instalada GD Set/25
. e H
Entretanto, acabou se estendendo muito 50000 43GW
s o] N ~ 45000
além do necessario a luz da reducao nos
40000
custos. A extensdo se consolidou com a o
) . 8,6 vezes!
aprovacao da Lei 14.300/2022, que, de § %0000
. .. 2 25000
forma resumida, trouxe como principal
5 20000
beneficio a determinacdao de que, para as -
2020:
usinas existentes e que solicitaram acesso 10000 5 GW
y . . sy 5000
até janeiro de 2023, os subsidios ) , _/
permanecerao até 2045, mesmo que a o o o won wn 0z

geragdo ocorra em momento e em local

diferente do consumo.

Além dos subsidios que a ANEEL inclui no subsidiémetro, que, em 2024, somaram R$ 12
bilhdes, ha também aqueles associados a tarifas pouco aderentes aos custos e beneficios
imputados ao sistema por cada usuario. E o caso da GD é novamente um exemplo
importante de mau desenho tarifario, pois, além de seus beneficiados ndo pagarem pelo
uso das redes, acabam transferindo outros custos de forma indireta aos demais usuérios,
pois ndo estao sujeitos a tarifas com sinal temporal ou locacional.

Nesse contexto, para o segmento de distribuicdo, a expansao acelerada da GD trouxe
efeitos adversos, dentre 0s quais se destacam: eleva¢do das tarifas dos consumidores
finais; desequilibrio econémico-financeiro; elevacdo da necessidade de investimentos nas
redes, pagos pelos demais consumidores; e riscos a qualidade do fornecimento pela
possibilidade de inversao de fluxos nas redes de distribuicao.

Ainda, ha o fato de que a GD ajuda a sobreofertar o sistema, principalmente durante o dia,
quando as placas solares injetam energia nas redes. Assim, como o ONS ndo consegue
cortar placas de GD, pois estao conectadas as redes de distribuicdo, o operador precisa
recorrer as usinas centralizadas, solar, edlica e hidrelétrica, cortando parte de sua geracao,
impondo prejuizos de bilhdes a estes geradores. Este tema estd melhor detalhado na secao

referente ao eixo de geragao.

Fonte: 2- ANEEL. Relatério de Perdas de Energia Elétrica, 2024.

2025
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Eixo Distribuicao

DIGITALIZACAO

A digitalizacdo é uma ferramenta fundamental para a modernizacdo da distribuicdo e
desempenha um papel central na transicdo energética. Tecnologias como medidores
inteligentes (smart meters), automag¢ao de redes (smart grids) e plataformas de anadlise
preditivas estdao transformando a interface entre distribuidoras e consumidores, e

promovendo maior eficiéncia na gestao do sistema.
O papel da digitalizacdo na transformacao energética

ST iR ()

Inducao da
Transicao

Adaptacao as
Mudancas

Maior
Climaticas Eficiéncia

Energética

A evolug¢ao para mercados dinamicos, com precos mais granulares e sinais econdmicos em
tempo real, amplia as possibilidades de engajamento dos consumidores, permitindo que
participem ativamente da gestdo da demanda, e promove a integracdo dos Recursos
Energéticos Distribuidos (REDs). Da mesma forma, abre espaco para o desenvolvimento de
novos produtos e servicos, que podem agregar valor tanto para os usuarios quanto para as

empresas distribuidoras e demais agentes.

Elementos chave para a transformacao do setor

A Automacéo
S Qualidade (IS . Controle em
Tempo Real
Expansao dos . Redugao de
REDs / Custos
\ =
Reducao de

Eletrificagao Perdas

Novos ‘ s
=9* % Eficiéncia
Pg%?'\l/jitgosse 7 Energética

Mercados
Dindmicos e Sinais
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dos REDs
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Eixo Distribuicao

IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Os efeitos das mudancgas climaticas impdem novos riscos e transformacdes a distribuicao de
energia elétrica. Como corolario do aumento estrutural da temperatura média global, a
maior frequéncia e severidade de eventos climaticos extremos exige que as redes sejam mais
resilientes, com adequacdes relevantes na forma de planejar a expansado da infraestrutura e
a operacao das redes, com impactos sobre os investimentos e os custos operacionais.

Segundo dados da ABRADEE, estdo planejados R$ 130 bilhdes em investimentos pelas
distribuidoras entre 2024 e 2027, dos quais R$ 52 bilhdes (40%) serdo voltados a
modernizagao, incluindo automacao e digitalizacdo das redes, a fim de torna-las mais

resilientes frente aos eventos climaticos extremos=2.

Temperatura Média Didria do Ar na Superficie, Mundo (90°S-
90°N, 0-360°E)

Dados: Reandlise ECMWF v5 (ERA5) baixado do C3S | Crédito da imagem: ClimateReanalyzer.org, Climate
Change Institute, University of Maine
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Fonte da imagem: Climate Reanalyzer.
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Adicionalmente, o aumento da temperatura eleva

o consumo de energia elétrica em fun¢do do maior Impacto d":et_o nos ativos
. ) ) do setor elétrico
uso de ar condicionado, impactando também os

investimentos nas redes de distribuicdo. As Maior demanda por
perspectivas oriundas desse “novo normal” energia elétrica com A/C

exigirdo adaptacdo as altera¢des ja observadas nos

Eventos extremos mais
frequentes e severos

padrdes de consumo, principalmente no verdo,

riscos caracteristicos do clima tropical brasileiro.

Nesse cenario, a regulacdo deve assumir papel estratégico, criando instrumentos que
reconhecam a necessidade de adaptacdo e incentivem soluc¢des inovadoras para garantir a

continuidade e a qualidade do servico em cenarios de maior estresse climatico.

Fonte : 1- UNEZA (2025), Transforming power: 2030 and beyond, Utilities
for Net Zero Alliance, Abu Dhabi. | 2- ABRADEE, Energia da Distribuicdo.
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Eixo Distribuicao

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, a distribuicdo de energia elétrica no Brasil apresenta nimeros relevantes em
termos de cobertura, confiabilidade e investimentos, consolidando-se como um segmento
essencial para o desenvolvimento do Setor Elétrico e do pais, e para impulsionar a transi¢ao
energética. Entretanto, enfrenta desafios relevantes relacionados a pressao tarifaria, as
perdas nao técnicas, a gestao de recursos energéticos distribuidos e as mudancas climaticas.
A busca por solug¢des equilibradas, que combinem eficiéncia econémica, novas tecnologias,
sustentabilidade e modicidade tarifaria dependera de um arcabougo regulatério capaz de
incentivar a inovagao, assegurar remuneracdo adequada as distribuidoras e ampliar a
participacdo ativa dos consumidores.

Nesse contexto, a digitalizacao e a adaptagdo as novas realidades energéticas e climaticas se
apresentam como caminhos estratégicos para o fortalecimento do segmento de distribuicao

e para a consolidacao de um setor elétrico brasileiro mais moderno, inclusivo e sustentavel.

O PAPEL DA REGULAGCAO NA TRANSFORMAGCAO DO SETOR

Regulacao

o e i,

¢ p — —

—~_ __~——/L_ Engajamento _
v | do Consumidor |
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Eixo Distribuicao

Coalizao

Apoés a apresentacao do diagnéstico do segmento de distribuicao, foram identificadas pelo
grupo de trabalho alavancas que podem maximizar o potencial do setor elétrico na
descarbonizacdo de outros setores até 2050, atendendo aos principios gerais de governanca,
bases econdmicas justas e sustentaveis, resiliéncia da infraestrutura e inovacao e novos

modelos de negdcio. No total foram mapeadas CATORZE alavancas:

11. Reforcar a
1. Ampliar a digitalizacdo 6. Realocar os subsidios governanca no

das redes

existentes enfrentamento dos
eventos climaticos

2. Ampliar a ado¢do de 7. Aprimorar a estrutura 12. Aprimorar a
mediagdo inteligente tarifaria modelagem climatica

8. Ampliar a
infraestrutura de
monitoramento e
previsao climatica

3. Ampliar a flexibilidade
na gestao de contratos
pelas distribuidoras

13. Promover a
capacitacdo técnica de
mao de obra

4. Buscar gestao ativa

por parte das 9. Potencializar o ~
R . . \ 14. Avancar na reducao
distribuidoras de financiamento a .
I O dos tributos
Recursos Energéticos adaptacao climatica
Distribuidos

10. Robustecer a
5. Ser diligente na infraestrutura para
concessao e manutencgao assegurar a qualidade da
de subsidios energia e maior
resiliéncia

Legenda Especifico
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Eixo Distribuicao

ALAVANCAS ESPECIFICAS PARA O EIXO DE DISTRIBUICAO ATUAM DE
FORMA MAIS CONCENTRADA NESTE SEGMENTO, PODENDO TER
IMPACTOS INDIRETOS SOBRE CONSUMO, TRANSMISSAO E GERACAO.

Das CATORZE alavancas, DEZ foram realocadas para o EIXO TRANSVERAL, previamente
apresentado, e QUATRO foram classificadas como alavancas que englobam o segmento de

distribuicdo de forma mais especifica.

AMPLIAR A FLEXIBILIDADE NA GESTAO DE CONTRATOS PELAS DISTRIBUIDORAS

73R
® &
Viabiliza maior eficiéncia na gestao dos
contratos de compra de energia das
distribuidoras para o ACR, reduzindo
riscos de sobrecontratacao e exposicao, e,

consequentemente, pressodes tarifarias
desnecessarias.

BUSCAR GESTAO ATIVA POR PARTE DAS DISTRIBUIDORAS DE RECURSOS
ENERGETICOS DISTRIBUIDOS (REDS)
® &

As distribuidoras tiveram uma
sobrecontratagdao média de 7,45%" nos
ultimos 9 anos.

Permite otimizar a operacao dos REDs Entre 2020 e 2025, foram instalados quase
através do DSO (Distribution System 40 GW? de poténcia apenas com Geragao
Operator) e a integracao com o ONS. Distribuida (GD), aumentando a

Amplia a flexibilidade do sistema e necessidade da gestao ativa das
viabiliza novos modelos de negdcios. distribuidoras com a insercao dos REDs.

Fontes: 1- ANEEL: Dados fornecidos (planilha .xls) na
Reunido Aneel/TCU de 13/11/2024 / 2: ANEEL
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Eixo Distribuicao

APRIMORAR A ESTRUTURA TARIFARIA

®

Permite a melhoria no sinal de preco, com
melhor alocagao de custos e otimizando
os recursos do sistema.

Propicia tarifarias flexiveis, por exemplo,
com diferenciacdes em funcgdes de
qualidade e da capacidade de pagamento
nas regides socialmente complexas, por
exemplo.

A estrutura tarifaria requer aprimoramentos,

principalmente aos usuarios de baixa
tensdo, cujas tarifas nao trazem
componentes fixos, temporais ou
locacionais.

No Brasil, ha 9 sandboxes tarifarios em
execugao’', testando distintas modalidades
tarifarias para a baixa tensdo, como a tarifa

horo-sazonal-locacional (HSL) e a tarifa de

madrugada para carros elétricos, além de
formas inovadoras de faturamento, como a
fatura fixa.

ROBUSTECER A INFRAESTRUTURA PARA ASSEGURAR A QUALIDADE DA ENERGIA

E MAIOR RESILIENCIA

®

Garante maior robustez e confiabilidade

ao sistema elétrico, com a modernizagao,

expansao da infraestrutura, melhorias e,
assim, reduzindo falhas e interrupg¢oes.

O Plano de Desenvolvimento das
Distribuidoras (PDD) prevé em média R$
11,7 bilhdes por ano? em investimentos em
melhorias até 2029.

Fontes: 1- Exame - Hub Energia em Foco
2- Plano de Desenvolvimento das Distribuidoras
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Eixo Distribuicao

AVANCAR NA REDUGAO DE TRIBUTOS

®

Contribui para simplificar e racionalizar
os tributos incidentes sobre o setor
elétrico (insumos e tarifas), aumentando
sua a competitividade.

Os tributos representam, em média, cerca
de 18% das tarifas considerando todo o
mercado, estando concentrados
principalmente no ICMS, que significa
81% dos tributos incidentes.!

Além disso, os equipamentos aplicados
nas redes elétricas carregam incidéncia
de tributos que acabam elevando ainda
mais seu 6nus sobre as tarifas finais aos
consumidores.

Fonte: 1- ABRADEE
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Eixo Transmissao

Contextualizacao

O servico publico da transmissdo de energia elétrica tem o papel chave de integrar
espacialmente a gera¢do de energia elétrica e os consumidores que, por muitas vezes, estdo
separados por grandes distancias, principalmente no Brasil devido a suas dimensdes
continentais. Atualmente, o maior centro de consumo (ou centro de carga) do pais se
encontra no Sudeste enquanto os parques geradores se espalham por todo territério,
viabilizando a utilizagdo dos recursos naturais das diferentes regides de forma
complementar. Assim, a rede de transmissado atual (2024) do Brasil se estende por mais de

180 mil km de linhas de transmissdo, operando em tensdes a partir de 230 kV,

189
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apresentando um crescimento médio anual historico de 6% (2000 a 2024).
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O sistema de transmissao brasileiro opera em um segmento altamente regulado, no qual as
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novas adicdes a Rede Basica sao determinadas por meio de um planejamento centralizado e
implementadas por empresas de transmissado selecionadas em um processo competitivo de

leildo.

Fonte: 1- MME
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Eixo Transmissao

Contextualizacao

Em resumo, o processo de expansao da transmissao consiste em um planejamento
centralizado, realizado pela EPE e pelo ONS, com uma implementacdo descentralizada,
conduzida por empresas selecionadas por meio de leildes competitivos ou, no caso de
reforcos de ativos do sistema, pelos detentores dos ativos existentes. Essas empresas
recebem um contrato de concessdo de 30 anos para construir, manter e operar os ativos em

troca de uma receita anual, denominada RAP - Receita Anual Permitida.

a IMPLEMENTAGCAO N
Q‘ CENTRALIZADO DESCENTRALIZADA DE \

Planejamento & Operagéo ATIVOS por meio de Leildes ™
De Transmissao

Planejamento da expansao da Efici€ncia por meio da concorréncia

transmissao de menor custo: “pelo mercado”

v" Selec¢do de instalagdes de v Responsabilidade pela construcao e
transmissdo que maximizem o0s pelo O&M atribuida a diversas
beneficios sistémicos empresas

v Descoberta de precos para CAPEX e

\ / \ taxa de retorno J

Esse modelo tem atraido com sucesso uma quantidade substancial de capital privado desde
0 inicio dos anos 2000. Nos ultimos 15 anos, aproximadamente 86 mil quilémetros de linhas
de alta tensao e 223 mil MVA de capacidade de novos ativos foram leiloados, representando
mais de 200 bilh&es em investimentos.

Com esse modelo, alcancaram-se no ciclo tarifario 2025-2026 (de julho de 2025 a junho de
2026), 251 empresas transmissoras independentes operando no Brasil, com 347 contratos
de concessao, recebendo uma RAP total de R$ 45,6 bilhdes para o ciclo, paga por todos os
usuarios do sistema, através de uma tarifa denominada TUST - Tarifa de Uso do Sistema de

Transmissao.

Fonte: 1- ANEEL
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Eixo Transmissao

Diagnodstico

Como mencionado, o segmento de transmissao de energia elétrica desempenha um papel
central no cenario energético brasileiro, atuando como o elo entre a geracdo,
predominantemente renovavel, e os crescentes centros de consumo, incluindo as novas
demandas de eletrificacdo. Este diagndstico explora os principais aspectos do segmento,
suas evolucbes e os desafios a serem superados para garantir que o futuro do sistema seja
resiliente, flexivel e econdémico, permitindo manter a renovabilidade da matriz elétrica
brasileira e a eletrificacdo de novos setores de consumo.

O Plano Decenal de Expansado de Energia (PDE) 2034 traz informacdes relevantes sobre a
perspectiva de crescimento da rede de transmissdo para a proxima década. Esse plano
indica um crescimento de 17% na extensao das linhas de transmissdo, passando de 187.387
km em dezembro de 2024 para 217.586 km em dezembro de 2034. Esses resultados
consideram linhas outorgadas em construg¢do e linhas ainda ndo outorgadas. Em termos de
investimentos, o cendrio de referéncia do PDE 2034 prevé R$ 128,6 bilhdes em
investimentos em rede, considerando amplia¢cdo de linhas e capacidade de transformacao,
sendo R$ 114,7 bilhdes para obras com outorga e R$ 13,9 bilhdes para obras sem outorga.
Os graficos a seguir resumem os valores de investimentos previstos para o setor nos

proximos 10 anos.

Investimentos em Linhas de Transmisséao Investimentos em Subestacdes
- 564 :
218 R$7,7 b o8 R$6,2bi
30 mil km samil .MVA
417 +17%
Total: Total:
R$ 88,3 bi R$ 40,3 bi
482
187 mil MVA
milkm
R$ 80,6 bi R$ 34,1 bi
= Com Outorga Com Outorga
Sem Outorga 2024 2034 Sem Outorga

2024 2034

Y]
m

Fonte: 1- E
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Eixo Transmissao

Diagnoéstico

Grande parte das obras indicadas no PDE foram licitadas em 2023 e 2024 e o principal driver
de expansdo dessas obras foi aumentar o escoamento de geracao renovavel da regido
Nordeste a fim de aliviar congestdes existentes. A capacidade de exporta¢dao dessa regiao,
que era de 13.000 MW em junho de 2024, esta projetada para atingir 28.000 MW a partir de
2032 com a entrada em operacao dessas novas obras. Conclui-se que um aspecto
importante da expansao da rede nos proximos anos é a integracdo das fontes renovaveis a

matriz atual. Para estudos em analise pela EPE, destacam-se:

Expansdao da Interconexdao Regional (Parte lll): avaliagdo da capacidade de
exporta¢do do Nordeste do Brasil avaliando um potencial bipolo HVDC de 3.000
km conectando o Nordeste ao Sul.

Integracao da carga de hidrogénio: identificacdo dos reforcos necessarios para
conectar novas cargas eletrointensivas para a producdo de hidrogénio.

Esses estudos indicam que a expansdo da rede continuara sendo orientada principalmente
por trés vetores: (i) aumentar as interligacdes entre os submercados; (ii) integrar fontes
renovaveis; e (iii) integrar novas cargas eletrointensivas.

Sobre essas novas cargas de grande porte, cabe destacar que representam um novo desafio
no contexto de planejamento da rede de transmissdo, uma vez que tendem a se concentrar
em determinados pontos do sistema e estdo associadas a mercados ainda em consolidacao
no Brasil (como datacenters) ou a tecnologias em desenvolvimento (como o hidrogénio
verde). Adicionalmente, existe um descasamento temporal entre o prazo de implantacdo
dessas cargas e de construcao da rede, o que exige decisdes antecipadas e uma abordagem

de planejamento proativo para garantir a integracdo eficiente desses novos agentes.
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Eixo Transmissao

Diagnodstico

Esse descasamento temporal entre a implementacdo de reforcos da rede de transmissao e
dos usuarios € algo conhecido pelo setor de geracdo. Atualmente, todo o processo de
implantacdo de novos ativos de transmissdo, desde o planejamento até a entrada em

operacado, dura cerca de 7 anos. Esse prazo é maior que o tempo de implantacdo tanto dos

projetos de geracao quanto de cargas eletrointensivas.

CARGAS
+ Surgimento de novos agentes N
5 . & * Entre Estudos e COD: ~7 anos * Descentralizagdo das
- grandes consumidores o . .
- Novas tecnologias para decisdes de investimento
* Baixo time-to-market - . - .
) . acomodar novas necessidades « Rapido desenvolvimento
precisam da infraestrutura . )
do sistema dos projetos (~ 2 anos)

‘pronta’

Assim, o Poder Concedente precisa decidir sobre investimentos de transmissdao sem a
certeza do montante e da localizacdo do futuro agente. Essa dindmica traz dois riscos
relevantes para o setor: (i) promover uma expansao significativa da rede de transmissao
que, posteriormente, ndo sera utilizada pelos agentes previstos; ou (ii) ndo realizar os
refor¢cos necessarios e, diante disso, inviabilizar a conexao de novos empreendimentos.

As consequéncias de ambos os cenarios sao igualmente indesejaveis: no primeiro, cria-se
uma rede ociosa, cujo custo é socializado entre os demais usuarios; no segundo, projetos
deixam de ser implementados por falta de viabilidade de conexdo. Nesse contexto, a
definicdo de uma estratégia de equilibrio para lidar com esse dilema, frequentemente
comparado ao “ovo e a galinha”, constitui hoje um dos principais desafios do setor elétrico.
Outro aspecto essencial é a introducdo de flexibilidade na transmissdao, de modo que o
planejamento resulte em um sistema confiavel e estavel, capaz de balancear a minimo custo

os diferentes cenarios de carga e a variabilidade crescente de geracdo.
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Eixo Transmissao

Diagnodstico

NOVAS TECNOLOGIAS NAS REDES DE TRANSMISSAO

A adocgao das chamadas Grid-Enhancing Technologies (GETs) vem se tornando cada vez mais
relevante, representando um conjunto de solu¢8es inovadoras cujo objetivo € aumentar a
utilizacao da infraestrutura existente e adiar, ou até reduzir, a necessidade de novos
investimentos em transmissdo. Essas tecnologias englobam ferramentas de hardware e
software capazes de reconfigurar e ajustar parametros da rede, proporcionando maior
flexibilidade operacional, mitigacdo de congestionamentos e otimiza¢do do sistema.

As GETs incluem sistemas do tipo High Voltage Direct Current (HVDC), Flexible Alternated
Current Systems (FACTS), dispositivos de armazenamento, Dynamic Line Rating (DLR) e cabos
de alta tecnologia. Esses recursos podem ser aplicados de forma isolada ou combinada para
elevar a eficiéncia da transmissao e vém recebendo maior aten¢ao de agentes da industria e
orgaos reguladores. No Brasil, algumas dessas solu¢des ja foram implementadas.

A primeira bateria de larga escala foi enquadrada como ativo de transmissdo e entrou em
operacdo em fevereiro de 2023, remunerada via RAP. Em setembro de 2024, a ANEEL
também publicou o primeiro ato autorizativo para implantacao de um FACTS do tipo Static
Synchronous Series Compensator (SSSC) nas Demais Instala¢des de Transmissdo (DIT) de Sdo
Paulo, o dispositivo permite gerenciar os congestionamentos, aumentando a confiabilidade
e a seguranca do sistema. Esses recursos flexiveis podem se integrar ao portfélio de
equipamentos e solu¢bes de transmissao no planejamento centralizado, podendo ser a

solucdo de minimo custo global (investimento e operacao).

Sem SSSC 700 MW

Additional Generation

700 MW
1360 MW Additional Generation

Fonte: 1- Smart Wires
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Eixo Transmissao

Diagnodstico

ALOCACAO DE CUSTOS E ACESSO AO SISTEMA DE TRANSMISSAO

Com a tendéncia de crescimento nos investimentos em transmissao, concomitantemente a
expansdo da geracao e novas cargas, € necessario avaliar quem deveria pagar pelos custos
desses investimentos.

O rateio uniforme, aplicado indistintamente a todos os agentes, independentemente de sua
localizacao ou do perfil de uso da rede, compromete a eficiéncia do sinal tarifario, deixando
de orientar as decisdes de expansdo de forma a minimizar o custo global do sistema. Nesse
sentido, a Lei n°® 9.427/1996 estabeleceu que as tarifas de transmissao devem incorporar um
sinal locacional, de modo a atribuir encargos maiores aos agentes que mais oneram a rede.
Mais recentemente, a ANEEL, no ambito da Consulta Publica n° 039/2021, promoveu
discussdes sobre aperfeicoamentos metodoldgicos, culminando na homologacdo de uma
nova metodologia de calculo em setembro de 2022.

Para ilustrar de maneira pratica os sinais tarifarios fornecidos pela TUST, os graficos abaixo
apresentam, em formato de mapa de calor, a margem de conexdo projetada para o
segmento de geracdao em 2028 e o valor da TUST estimado pela PSR para o ciclo tarifario
2028/2029.

Margem de conexao para geradores TUST para o segmento de geragio
(2028) ! (2028/2029) 2

MARGEM

Fontes: 1- Elaborado pela PSR com dados ONS
2- PSR
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Eixo Transmissao

Diagnodstico

ALOCACAO DE CUSTOS E ACESSO AO SISTEMA DE TRANSMISSAO

A TUST deve indicar para o agente um valor adicional em locais onde nao ha margem para
conexdo, apontado a necessidade de reforcos na rede. Dessa maneira, a correta alocagao
dos custos da transmissao é fundamental para assegurar o uso mais racional do sistema,
tendo inclusive o potencial de facilitar/acelerar a integracdo de novos geradores e
consumidores, ao agregar competividade a projetos menos dependentes de expressivas
expansoes de rede.

Além do planejamento da transmissdo e da alocacdo dos custos discutidos, outro aspecto
importante desse eixo é o0 processo de acesso ao sistema de transmissao.

Inicialmente, esses processos de acesso foram desenhados em uma época a qual uma
pequena quantidade de geradores e grandes consumidores solicitavam acesso ao sistema
de transmissao. Originalmente, os pedidos de conexdao sdo atendidos por ordem de
chegada (first-come, first-served) e ndo exigiam uma garantia prévia de que o usuario fato se
conectaria na data e nas condi¢bes indicadas.

Em 2023, esse processo se mostrou falho frente a um ambiente especulativo, conhecido
como a “Corrida do Ouro” no setor elétrico brasileiro. Com a publicacdo da Lei n°
14.120/2021, que previa o fim dos descontos nas tarifas certos geradores, houve um
aumento desproporcional de pedidos de outorga e de conexdo do sistema de transmissao

que juntos somaram 200 GW de pedidos solicitados entre mar¢o de 2021 a mar¢o de 2022.

Montante de pedidos de solicitacdo de outorga’
(GW)

Edlica Solar Térmica

7

5,2 167,4
18,5
58,6
20,8 415 10,9
2020 2021 2022

Fonte: 1- ANEEL: Base RALIE
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Eixo Transmissao

Diagnodstico

MODERNIZACAO DOS ATIVOS EXISTENTES

Além dos desafios de expansdo para novas geracdes e cargas, o setor de transmissao
brasileiro precisa enfrentar a moderniza¢ao e garantindo a resiliéncia de sua rede atual.

O sistema de transmissao brasileiro esta envelhecendo, e é essencial assegurar a
substituicdo racional da infraestrutura em fim de vida Util para manter os niveis de
confiabilidade e qualidade exigidos.

Os investimentos mapeados pela EPE em fim de vida util regulatéria representam um
potencial de R$ 39,0 bilhdes apenas em subestacdes até 2034, sendo R$ 11,7 bilhdes para
equipamentos que ja superaram a vida util em 2024 e R$ 27,3 bilhdes para aqueles que a
superardo entre 2025 e 2034. Aléem disso, muitos contratos de concessao de ativos de
transmissdo, com duracao tipica de 30 anos, estdo previstos para chegar ao fim nos
proximos anos. Neste contexto, € crucial conduzir analises abrangentes das sinergias entre
os ativos destes contratos proximos ao vencimento e as potenciais necessidades de

expansao local.

Contratos vincendos: cronograma das analises de planejamento!

1.511 956

753 705 556

407

RAP total e quantidade de contratos

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

L J Quantidade de contratos

@ RAP total contratos (Ciclo 2023-2024) - R$ Milhdes

Fonte 1: EPE — PDE 2034
Nota: RAP total em escala logaritmica para facilitar visualizagao.
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Eixo Transmissao

Diagnodstico
IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas impdem novos desafios, como eventos extremos mais frequentes e
severos, que impactam diretamente os ativos do setor elétrico e aumentam a demanda por
energia elétrica para climatiza¢do. A transmissdo de energia elétrica € um dos segmentos
mais afetados, dadas suas caracteristicas intrinsecas de ampla dispersao territorial,
atravessando os seis biomas do territdrio brasileiro.

Apesar da importancia do tema, ainda ha lacunas no setor elétrico brasileiro quanto a
existéncia de padrdes, metodologias e ferramentas voltadas a ampliacdo da resiliéncia do
sistema de transmissdo frente as mudancas climaticas. Além disso, ndo ha, atualmente, o
reconhecimento regulatério de investimentos voltados a resiliéncia, tampouco incentivos
econdmicos que favorecam uma rapida recomposicdo do sistema diante de eventos
catastroficos que causem multiplas contingéncias na rede.

Outro ponto critico é o desconhecimento das redes mais expostas a riscos climaticos, como,
por exemplo, regides com aumento da velocidade dos ventos, que podem ultrapassar os
critérios de projeto originalmente utilizados para o dimensionamento das linhas e torres,
provocando um maior risco da queda de estruturas e comprometendo o fornecimento de

energia.
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Eixo Transmissao

Coalizao

ApOs a apresentacdo do diagndstico do segmento de transmissao, foram identificadas pelo
grupo de trabalho alavancas que podem maximizar o potencial do setor elétrico na
descarbonizacdo de outros setores até 2050, atendendo aos principios gerais de governanca,
bases econdmicas justas e sustentaveis, resiliéncia da infraestrutura e inovacao e novos

modelos de negocio. No total foram mapeadas DOZE alavancas:

5. Aprimorar da previsao 9. Fortalecer o sinal
climatica, tanto em econdmico para a
termos de medicao localizacdo dos usuarios

guanto de modelagem do sistema

1. Aprimorar ambiente
competitivo para os
leildes de transmissao

10. Aprimorar os
requisitos ambientais
para novos ativos de

transmissao

2. Aprimorar os 6. Reduzir os subsidios
requisitos de qualidade vigentes e vedacdo a
para novos acessantes novos subsidios

7. Buscar financiamento

\ = o 11. Fortalecer a
3. Incorporar de a adaptacdo climatica

governanca e regulacao
no enfrentamento dos
eventos extremos

tecnologias avancadas para aumentar a
na transmissao resiliéncia e adaptacao
do setor

4. Otimizar o processo 8. Aprimorar a 12. Criar mecanismos
de licenciamento governanca no acesso as gue incentivem a
ambiental redes de transmissao moderniza¢ao de ativos
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Eixo Transmissao

ALAVANCAS ESPECIFICAS PARA O EIXO DE TRANSMISSAO ATUAM DE
FORMA MAIS CONCENTRADA NESTE SEGMENTO, PODENDO TER
IMPACTOS INDIRETOS SOBRE CONSUMO, DISTRIBUICAO E GERACAO.

Das DOZE alavancas, CINCO foram realocadas para o EIXO TRANSVERAL, previamente

apresentado, e SETE foram classificadas como alavancas que englobam o segmento de

transmissao de forma mais especifica.

APRIMORAR AMBIENTE COMPETITIVO PARA LEILOES DE TRANSMISSAO

Leildes transparentes atraem capital e
inovacgao garantindo expansao da rede.
Por sua vez, aprimoramentos podem
auxiliar na competicao e preservar a
execucao das obras licitadas dentro dos

®

prazos.

Em 25 anos, os leildes de transmissao
viabilizaram R$ 405 bilhdes em
investimentos.

APRIMORAR OS REQUISITOS DE QUALIDADE PARA NOVOS ACESSANTES

Revisar padrdes de qualidade,
considerando harmonicos e fator de
poténcia, garantindo acesso a novos

usuarios sem comprometer eficiéncia e

PSR

®

estabilidade da rede.

A presenca de harmonicos no sistema
elétrico é um indicador da distorcdo da onda
de tensdo ou corrente que implica em uma
distorcao da energia elétrica podendo causar
o mau funcionamento de equipamentos.
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Eixo Transmissao

OTIMIZAR O PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

®

Tornar o licenciamento mais agil e
coordenado, reduzindo prazos, custos e
riscos para implementacao de novos
ativos de transmissao.

Entre 2020 e 2024, 27%" dos projetos
concluidos apresentaram atrasos na etapa
de licenciamento ambiental.

APRIMORAR A GOVERNANGCA NO ACESSO AS REDES DE TRANSMISSAO

®

Estabelecer critérios rigorosos de acesso
para evitar projetos especulativos,
reduzir inadimpléncia e prevenir
ociosidade nos ativos de transmissao.

Desde 2022, a ANEEL realizou consultas
publicas e homologou seus resultados a fim
melhorar o processo de conexao. Ainda ha
discussdes sobre como garantir a firmeza de

tais acessos.

FORTALECER O SINAL ECONOMICO PARA A LOCALIZAGCAO DOS USUARIOS DO

SISTEMA

®

Incentivar novas cargas e geracdao em
areas menos carregadas, otimizando uso
e os custos da rede.

A Consulta Publica n® 39/2021 discutiu e
implementou melhorias em relagao ao
sinal locacional associado as tarifas de
uso dos sistemas de transmissao. Esse
tema continua sendo essencial para a
indicacdo correta de localizacao para
conexao dos usuarios.

Fonte: 1- ANEEL
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Eixo Transmissao

APRIMORAR OS REQUISITOS AMBIENTAIS PARA NOVOS ATIVOS DE TRANSMISSAO
® &

Atualizar requisitos técnicos e adotar Busca por estimular a adocgao de
solu¢des de baixo impacto, como gases tecnologias alternativas, como misturas de
alternativos e restauracao florestal, para gases menos danosos ao meio ambiente e
maior sustentabilidade. substituicdo de 6leo mineral por vegetal.

CRIAR MECANISMOS QUE INCENTIVEM A MODERNIZAGCAO DE ATIVOS

® &

Novos condutores podem reforcar linhas

Promover o aumento de capacidade e existentes, substituindo os tradicionais sem
eficiéncia de ativos existentes, além do requerer novas torres ou faixas de
menor custo e tempo de implementacao. passagem, podendo elevar a capacidade

das linhas em 25% até 100%".

Fonte: 1- ENERGY SYSTEMS INTEGRATION GROUP (ESIG)
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Eixo Geracao

Contextualizacao

A matriz elétrica brasileira € predominantemente renovavel, atingindo cerca de 87% de

participacdo de fontes renovaveis em 2024, totalizando 245 GW de capacidade instalada.

Apesar dessa caracteristica, a composicdo da matriz passou por transformacdes relevantes

ao longo dos anos:

+ Historicamente - Até década de 1990: a geracdo hidrelétrica predominava,
representando mais de 80% da capacidade instalada total.

« Pés-racionamento - A partir de 2001: o setor elétrico passou por ampla reforma, com
diversificacdo da matriz por meio da insercdao de usinas termelétricas, como forma de
aumentar a seguranca contra futuras crises hidricas.

+ Periodo recente - A partir de 2015: as fontes edlica e solar vém se expandindo
rapidamente, impulsionadas inicialmente por leildes dedicados e, posteriormente, pela
queda de custos. Além disso, a geracao distribuida (GD) apresentou crescimento

expressivo a partir de 2019.

Evolugao da capacidade instalada’
(em MW — por tecnologia)
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Fonte: 1- PSR
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Eixo Geracao

Contextualizacao

Esta matriz, além de apresentar diversidade tecnoldgica, conta com ativos de geragdo com
perfil complementares de produc¢ao ao longo do tempo e localiza¢do geografica, totalizando
mais de 2.400 usinas centralizadas de geracao.

Tal complementariedade é fundamental na matriz elétrica brasileira. Regimes hidricos de
diferentes regibes e a temporada dos ventos no Nordeste se complementam em termos
sazonais. A modulacdo também é realizada majoritariamente pelas hidrelétricas,
responsavel por cobrir a maioria das flutuacbes de geracdo das fontes renovaveis nado
despachaveis.

A localizacdo das usinas também é uma caracteristica relevante, determinada pela
disponibilidade de recurso energético primario. As hidrelétricas concentram-se no Norte,
Centro-Oeste e Sudeste; o Nordeste destaca-se na geracdo edlica; ja as solares se
multiplicam de forma dispersa, com grandes parques no Sudeste e Nordeste e geracao
distribuida em todo o pais; a biomassa, ligada a indUstria sucroalcooleira, predomina no
Centro-Sul. As térmicas a gas natural e dleo/diesel tém presenca significativa no Sistema

Isolado, que atendem cerca de 3% dos consumidores do pais.

Geracao e carga por submercado
(2024, GW médios)’
Sudeste 150%

Perfil de geragao renovavel no Brasil’

125%

Sul

Nordeste

‘ 75%

50%

e==mFdlica  e=mmHidroelétrica Solar
25%
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

= z
=
[}

10 20 30 40

B Hidro B Térmica [ Edlica [| Solar @ Carga

Fonte: 1- PSR
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Eixo Geracao

Contextualizacao

Desde um sistema majoritariamente hidrelétrico até os anos 1990, passando pela
diversificacdo via térmicas no pds-racionamento e pela expansao recente da edlica, da solar
e da GD a partir de 2015, a evolugao da matriz elétrica e das tecnologias sempre
respondeu as necessidades de suprimento de energia do sistema.

Hoje, no entanto, novos desafios se impdem: a maior necessidade de ativos flexiveis e
despachaveis, capazes de compensar varia¢des rapidas da geracdo intermitente renovavel.
Soma-se a isso a maior sensibilidade da carga ao clima, com picos de consumo durante
ondas de calor, e a necessidade de garantir seguranca energética diante de eventos

extremos cada vez mais frequentes.

Operacdo do SEB (10/agosto/2025)"
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A operacdo do dia 10 de agosto de 2025 expde a necessidade de flexibilidade: a combinagao
entre inflexibilidade térmica e elevada oferta renovavel nao-despachavel em momentos de
baixa demanda, resulta em episédios severos de cortes de geracdo, impactando solares,
edlicas e hidrelétricas. Com destaque para a rapida expansao da GD, que ja equivale a cerca
de 17% da capacidade instalada nacional e, além de ndo despachavel, ndo é passivel de
cortes.

Além disso, quando a geracdo solar, tanto centralizada quanto GD, decresce ao entardecer
simultaneamente a elevacdo da demanda, passa a ser necessaria a recomposicao de

poténcia cada vez maior em poucos minutos.

Fonte 1: ONS - Historico da Operacao
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Eixo Geracao

Contextualizacao

Esse descompasso entre reducdo de geracao renovavel e aumento da carga, gera uma
necessidade de rampa de geracdo, ilustrada pela “curva do pato”: o vale do meio do dia
reflete o deslocamento causado pela solar, e o pico no inicio da noite traduz a exigéncia de
rampa rapida por fontes controlaveis. O grafico a seguir, mostra a evolu¢do esperada da

carga liquida, deixando clara a tendéncia de acentuac¢ao dessa dinamica.

Evolucdo da Carga Liquida [GWh/h]!
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Neste novo panorama, a questao central passa a ser como suprir essa nova demanda
garantindo seguranca, resiliéncia e confiabilidade, sem perder a caracteristica
renovavel que distingue a matriz elétrica brasileira.

Assim, esse capitulo ira abordar os principais desafios e alavancas relacionadas ao
segmento de geracdo para garantir uma transicdo energética que inclua seguranca do

sistema, permitindo a expansao das tecnologias e sem sobre onerar o consumidor final.

Fonte: 1- PSR
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Eixo Geracao

Diagnodstico

O segmento de geracdo no setor elétrico brasileiro, em meados dos anos 2000 apresentava
uma participacao predominante de hidrelétricas, construidas e operadas pelo governo. Esse
arranjo refletia o modelo estatal consolidado a partir da criacdo da Eletrobras, nos anos
1960, e da estratégia de expansdo da infraestrutura elétrica por meio de investimentos
publicos.

Este panorama foi alterado por uma profunda reforma realizada ao longo dos anos 1990,
onde foram criadas as principais instituicbes do setor (ANEEL, ONS e MAE, substituido mais
tarde pela CCEE), distribuidoras foram privatizadas e o segmento de gerac¢do liberalizado.
Essa reforma abriu espaco para a iniciativa privada na expansdo do sistema, que passou a
ser realizada via leildes de energia centralizados, resultando na ampla participacao privada,

nacional e internacional.

10 Principais Players do Segmento de Geracao Atualmente - Publico e Privado

Petrobras
ENBpar, 4% Copel, 3% : 3%

. Cemig, Eneva,
Axia, 22% Auren, 4% 3% 3%

A transicao para o novo modelo setorial, no entanto, nao se deu sem adversidades, que se
tornaram evidentes na crise de abastecimento e racionamento de energia em 2001. O
evento expos as fragilidades de um sistema em reestrutura¢do, que ainda mantinha uma
forte dependéncia hidrica e demonstrava falhas de planejamento e coordenacdo.

Desde entdao, com poucas ferramentas para investimento publico direto, foram
desenvolvidos novos mecanismos e programas de incentivo visando diversificar a matriz e

aumentar a seguranca do suprimento.
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Eixo Geracao

Diagnodstico

O esquema a seguir apresenta a linha do tempo de mecanismos que resultaram em um

maior incentivo a participa¢do de fontes que garantiram a continuidade da renovabilidade

da matriz ao longo dos ultimos anos:

2002 - PROINFA (Lei n° 10.438/2002)
Programa promoveu a insercdo de mais de
3 GW de capacidade instalada, divididos
entre PCHs, EOL e usinas de biomassa
Vigente - em discussao de renovagao

2007 - Leildao Usinas Estruturantes
Foram criados para viabilizar grandes
hidrelétricas estratégicas para o SIN, com
contratos de longo prazo no mercado
regulado.

Sem novos empreendimentos

2012 - Net Metering MMGD (REN ANEEL n°
482/2012)

Incentivo para a expansao acelerada da mini
e micro geracgao distribuida, possibilitando
qgue o excedente de energia gerado se
transforme em créditos de energia, que
podem ser utilizados posteriormente para
reduzir a conta de luz.

Vigente -reducgao gradual para novas UCs

PSR

1996 - DESCONTO TUST/D (Lei n°® 9427/1996)
O desconto da TUSD/TUST reduzia em até 80%
as tarifas de uso da rede para usinas edlicas,
solares, PCHs e biomassa, tornando essas
fontes mais competitivas, sobretudo no
mercado livre.

Vigente - em discussao de reducao gradual

2007 - REIDI (Lei n° 11.488/2007)
Suspensao de cobranca de PIS/PASEP e
COFINS sobre equipamentos e servi¢os
usados na fase de implantacao
Vigente

2009 - Leilao de Fontes Alternativas
Primeiro leildo exclusivo de gera¢ao a partir
da fonte edlica. Em 2014 foi realizado leildo
exclusivo para a fonte solar.
Descontinuado

2023 -SISOL (Decreto n° 11.648/2023)
Programa Energias da Amazdnia foi instituido
com o propésito de promover a reducao das
emissdes de gases de efeito estufa.
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Eixo Geracao

Diagnodstico

Estes mecanismos possibilitaram entdo a expansdao do segmento de geracdo com
manutencdo da renovabilidade’. Nas ultimas duas décadas, o incremento da geracdo edlica
e solar fotovoltaica auxiliou na diversificacdo da matriz e na manutencao da renovabilidade
da Oferta Interna de Energia Elétrica, contribuindo para, junto com as demais tecnologias,

aportar seguranca nos periodos de maior estresse hidrico no pais?.

Histérico de Renovaveis na Matriz Elétrica (%)

80% 81% 81% 81% 80% 79% 79% 79% 79% 79% 80% 81% 81% 83% 83% 83% 83% 83% 84% 84%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

W Hidrelétrica W Edlica W Solar Biomassa

Ao longo do periodo analisado:

o As fontes edlicas e solares - tanto centralizadas quanto distribuidas através da MMGD -
passaram de inexistentes em 2006, para uma participa¢dao de 34% da matriz em 2024.
Este crescimento ocorreu por uma combinacdo de dois fatores. O primeiro é a existéncia
de recursos primarios de excelente qualidade, que quando combinados com custos de
investimentos decrescentes produzem uma energia limpa e competitiva. Este processo
foi acelerado pelo segundo fator, referente a incentivos econémicos especificos, como o
PROINFA, os descontos nas tarifas TUSD/TUST para fontes renovaveis centralizadas,
modelos de negdcios especificos para consumidores de maior porte, e, no caso da GD,
um generoso mecanismo de “net metering” introduzido pela Resolu¢cdo ANEEL 482/2012 e
consolidado na legislacao através da Lei 14.300.

9 A hidreletricidade teve sua participacao na matriz elétrica reduzida, resultado de severas
restrices ambientais que dificultam a construcdo de novos e grandes reservatorios.

9 As térmicas a biomassa apresentaram crescimento importante, especialmente
alavancado pelo PROINFA.

Fontes: 1- ABRAGE: Doc Audiéncia Publica Armazenamento de Energia
2 - EPE: BEM - Relatdrio de Sintese
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-863/Caderno_Planejamento%20SISOL_Ciclo%202024.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-885/topico-767/BEN_S%C3%ADntese_2025_PT.pdf

Eixo Geracao

Diagnodstico

SISTEMAS ISOLADOS

Um ponto relevante a ser considerado é a discrepancia da renovabilidade da matriz
elétrica do sistema interligado nacional (SIN) em relagcdao a matriz elétrica dos Sistemas
Isolados (SISOL). L4, o diesel representa cerca de 67% da geracdo. Atualmente, existem
cerca de 175 localidades isoladas no Brasil, a maior parte na regido Norte, com uma carga de
4.145 GWh (cerca de 0,58% da carga do SIN para ano 2025)".

Fator Médio de Emissoes!

(tCO2 /MWh)
I—
SISOL SIN
0,64 0,05

Emissoes em 2024

Contudo, vale destacar a¢des com foco na reducdo da participacdo do 6leo diesel no SISOL,

que vém sendo implementadas nos ultimos anos, especialmente as obras de interligacao,

conversdes de usinas para gas natural e os leildes de geracao com estimulos a participacao

de fontes renovaveis.

A aplicacdo de mecanismos de incentivo para promocdo de determinadas tecnologias tem se

mostrado eficaz para promover sua expansao, mas traz énus claros:

+ Elevado custo de subsidios alocados majoritariamente aos consumidores de energia
elétrica, embutido nas tarifas por meio da CDE.

+ Distor¢cdes de mercado e expansao desordenada, sem seguir um planejamento
energético que otimize o uso dos recursos no pais, do parque gerador.

Em 2024, o custo dos combustiveis para suprimento as térmicas do SISOL representou R$ 13

bilhdes (valor total da CCC, conta que consolida estes custos), permanecendo neste mesmo

patamar para o orcamento deste ano. Um valor altissimo, considerando a carga

relativamente pequena atendida na regido, cujos custos sdao rateados por todos os

consumidores do SIN, através da CDE.

Fonte 1: EPE - Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-863/Caderno_Planejamento%20SISOL_Ciclo%202024.pdf

Eixo Geracao

Diagnodstico

SUBSIDIOS A GERACAO

Em 2024, o setor elétrico destinou aproximadamente R$44 bilhdes' em subsidios

especificos a geragdo de energia elétrica, conforme grafico a seguir:

, N

Impacto médio
na tarifa dos
PROINFA; 5 consumidores

R$ (bilhdes)

Carvao e Oleo a Fonte ons
Combustivel; 1 Incentivada; 13 finais 14%.

- 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Os elevados subsidios no setor elétrico brasileiro vém sendo tema de debate desde 2017,
quando o Relatério de Modernizacdo do Setor Elétrico’ j4 apontava a necessidade de
revisdo desses mecanismos, especialmente diante de tarifas historicamente altas. Nos
ultimos anos, algumas iniciativas legislativas e regulatdrias buscaram ajustar ou reduzir
esses incentivos, sem sucesso efetivo até o momento, até porque outras iniciativas
acabaram atuando no sentido contrario, de ampliar tais subsidios. Assim, o valor dos
subsidios repassados as tarifas de energia elétrica do pais cresceu, entre 2010 e 2023, em
ritmo duas vezes superior a inflagao (IPCA).
Cabe ressaltar que esforcos no sentido de reduzir os subsidios as fontes renovaveis
também ocorre em nivel internacional. Conforme estudo publicada pela IRENA, a maior
competitividade das tecnologias devera resultar em uma reducado relevante dos subsidios
até 2050:

o0 I - 390
S e —

Bilhoes de USD (2018 referéncia)

v

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
® Nuclear B Combustivel Fossil B Fontes Renovaveis
B Construgdes H Transporte M IndUstria

Reducao do Cenario Base

Fontes: 1- ANEEL /2: IRENA -ENERGY SUBSIDIES Evolution in the Global Energy
Transformation to 2050
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Eixo Geracao

Diagnodstico

Assim, o proximo passo da transicdo energética ndo passa apenas pela expansdao da
geracdo, mas pela substituicdo gradual dos subsidios diretos por mecanismos de
mercado que assegurem sustentabilidade econémica e resiliéncia ao sistema elétrico. O
nucleo destes mecanismos € agregar fontes de geracao no sistema de acordo com o valor
que elas aportam ao mesmo.

A consolidacdo de um setor renovavel maduro exige um conjunto de estratégias
interligadas que valorizem nao apenas a energia gerada, mas também atributos como
capacidade de suprimento, flexibilidade operacional e confiabilidade.

O desafio é duplo: seguir ampliando a participacdo das renovaveis e, simultaneamente,
responder as novas dinamicas de consumo e operacao do sistema. Nesse sentido, destacam-
se iniciativas que atendem a essas demandas preservando - e, idealmente, ampliando - a

renovabilidade da matriz:

ARMAZENAMENTO: Elaboracdo de regulamentacdo que reconheca o
armazenamento como agente especifico, com definicdo dos modelos de

contratacao e remuneragdo e procedimentos de valoracao de servi¢os. Tema

de extrema relevancia no contexto de demanda por maior flexibilidade

para atendimento a ponta.

CONTRATACAO DE TECNOLOGIAS COM NEUTRALIDADE TECNOLOGICA:
Possibilidade de participacdo ampla de projetos em leildes, como no LRCAP,

incluindo a ampliacao com novas unidades geradoras, como forma de

incentivar a modernizacao das UHEs, além das térmicas (foco em gas natural) e
tecnologias de armazenamento. Tema de extrema relevancia no contexto

de seguranca de suprimento de suprimento.

VALORAGAO DOS ATRIBUTOS AMBIENTAIS: Possibilita a internalizacdo de

externalidades e a alocacdo eficiente de recursos, gerando incentivos

econdmicos aos agentes de menor fator de emissdao. Tema de extrema

relevancia no contexto de incentivo da renovabilidade da matriz.
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Eixo Geracao

Diagnodstico

FUTURO SUSTENTAVEL

RECONHECIMENTO DOS SERVICOS PRESTADOS AO SISTEMA: Discussoes acerca
da definicdo do atributo de flexibilidade e da revisao da regulamentacao acerca de
servicos ancilares. Tema de extrema relevancia no contexto de seguranca de

suprimento.

POLITICAS VOLTADAS AOS SISTEMAS ISOLADOS : A conclusdo das recentes
interligacdes, Rio Branco-Cruzeiro do Sul e Manaus-Boa Vista, somada a retomada
da conexdo internacional de Roraima com a Venezuela, tende a reduzir

significativamente a geracao térmica e as emissdes de GEE no Acre e em Roraima.

Tema de extrema relevancia no contexto de incentivo da renovabilidade da

matriz.

Essa realidade exige uma mudanca profunda na l6gica de planejamento e operacdo do setor,
além de mudancas no mindset do desenho de mercado atual do pais. Em vez de incentivos
tecnologicos direcionados, o foco deve estar na criagdo de mecanismos de mercado que
transmitam os sinais corretos aos agentes. O objetivo é definir critérios técnicos claros para
que a expansado da gera¢do atenda de forma eficaz as necessidades do sistema, ao invés de

determinar antecipadamente as tecnologias necessarias.
& o

Modelo Vigente — Nova Abordagem

Incentivos tecnolégicos

T Mecanismos de mercado

\ 4

Sl ol RLIEH (i Sinalizagao correta aos agentes

tecnolégicos’

‘ Precos eficientes, Capacidade,
Expansao desalinhada as Flexibilidade, Servicos ancilares,
necessidades do sistema Sinais Locacionais
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Eixo Geracao

Coalizao

Apés a apresentacdo do diagndstico do segmento de geracao, foram identificadas pelo
grupo de trabalho alavancas que podem maximizar o potencial do setor elétrico na
descarbonizacdo de outros setores até 2050, atendendo aos principios gerais de governanca,
bases econdmicas justas e sustentaveis, resiliéncia da infraestrutura e inovacdo e novos

modelos de negocio. No total foram mapeadas DEZOITO alavancas:

7. Criar mecanismos que
incentivem a
modernizacao de ativos

13. Reavaliar Subsidios
Existentes

1. Aprimorar o

Planejamento Energético

14. Modelos de Negdcio
8. Hibridiza¢ao dos voltados para a
Parques participacdo do
consumidor

2. Reduzir Descasamento
Entre Custos e Beneficios
das Fontes de Geragao

3. Inserir Novas 9. Reconhecimento dos 15. Reconhecer
Tecnologias e Promover Beneficios Ambientais e Necessidade de
Neutralidade Tecnoldgica Penalizacao de Emissdes Resiliéncia

4. Fortalecer o sinal

16. Abertura e

economico para a 10. Investir em e
. L Y Flexibilizacdo do
localizagao dos usuarios Eletrificacao
. Mercado
do sistema

5. Evoluir no
Desenvolvimento de
Mercado de Servicos

11. Fortalecer as 17. Ampliar
Instituicdes do Setor Renovabilidade do SISOL

6. Aprimorar a 12. Adotar politicas 18. Otimizar o processo
Governanga no acesso as publicas e financas de licenciamento
redes de transmissao verdes ambiental

Legenda Especifica

PSR & cebds



Eixo Geracao

ALAVANCAS ESPECIFICAS PARA O EIXO DE GERACAO ATUAM DE FORMA
MAIS CONCENTRADA NESTE SEGMENTO, PODENDO TER IMPACTOS
INDIRETOS SOBRE CONSUMO, DISTRIBUICAO E TRANSMISSAO.

Das DEZOITO alavancas, OITO foram realocadas para o EIXO TRANSVERAL, previamente
apresentado, e DEZ foram classificadas como alavancas que englobam o segmento de

geracao de forma mais especifica.

REDUZIR DESCASAMENTO ENTRE CUSTOS E BENEFiICIOS DAS FONTES DE

GERAGCAO

® "

Garantir maior equilibrio entre

consumidores e geradores, evitando Se MMGD e GD participassem do rateio
distor¢oes tarifarias, promovendo comercial dos cortes, o impacto financeiro
alocacao justa de custos e incentivando a para eolicas e solares centralizadas poderia
expansao sustentavel de todas as fontes cair mais de 50%.

de geracao centralizadas e distribuida.

FORTALECER O SINAL ECONOMICO PARA LOCALIZACAO DOS USUARIOS DO

SISTEMA
A9
@ @

Aprimorar os sinais locacionais para a A Consulta Publica n® 39/2021 discutiu e
geracao de energia, de modo a incentivar implementou melhorias em relacdo ao
a instalacdo de usinas em areas com sinal locacional associado as tarifas de
maior disponibilidade de rede e melhor uso dos sistemas de transmissao. Esse

correlacao com o consumo, reduzindo tema continua sendo essencial para a

congestionamentos, perdas e a indicagdo correta de localizacdo para

necessidade de reforgos na transmissao. conexdo dos usuarios.

Fonte :1- Plano da Operacao Elétrica de médio prazo do SIN
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https://www.ons.org.br/paginas/energia-no-futuro/suprimento-eletrico/parpel2024/sumario-executivo/index.html#impactosDaGeracaoDistribuidaNaSegurancaEletrica2

Eixo Geracao

EVOLUIR NO DESENVOLVIMENTO DE MERCADO DE SERVICOS AO SISTEMA
® &

Valoriza¢do de servigos necessarios para
o sistema elétrico, incluindo flexibilidade,
confiabilidade, inércia e estabilidade,

permitindo a remuneracgao por esses
servicos.

A rampa do sistema pode chegar a 70 GW

em 2029, evidenciando a necessidade de

preparar o sistema para lidar com maiores
flutuacdes de carga e geracao.

APRIMORAR A GOVERNANGCA NO ACESSO AS REDES DE TRANSMISSAO

® &

Desde 2022, a ANEEL realizou consultas
publicas e homologou seus resultados a fim
melhorar o processo de conexao. Ainda ha

discussdes sobre como garantir a firmeza de
tais acessos.

CRIAR MECANISMOS QUE INCENTIVEM A MODERNIZAGCAO DE ATIVOS
® &
O incentivo a modernizagdo pode viabilizar
cerca de 11.000 MW adicionais ao SIN sem

necessidade de novos aproveitamentos
hidrelétricos?.

Estabelecer critérios rigorosos de acesso
para evitar projetos especulativos,
reduzir inadimpléncia e prevenir
ociosidade nos ativos de transmissao.

Promover o aumento de poténcia e
eficiéncia de ativos existentes, além de
reforcar a renovabilidade do sistema
elétrico.

Fontes: 1- ONS/ 2- Plano da Operacéao Elétrica de médio prazo do SIN
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https://www.ons.org.br/paginas/energia-no-futuro/suprimento-eletrico/parpel2024/sumario-executi-vo/index.html#impactosDaGeracaoDistribuidaNaSegurancaEletrica2
https://www.ons.org.br/paginas/energia-no-futuro/suprimento-eletrico/parpel2024/sumario-executivo/index.html#impactosDaGeracaoDistribuidaNaSegurancaEletrica2

Eixo Geracao

HIBRIDIZAGCAO DOS PARQUES
O, &

Estimular a hibridizacao de usinas de

geracao, com uso compartilhado de A ANEEL regulamentou os ativos hibridos em
infraestrutura e licenciamento, 2021, mas a definicao de regras especificas
promovendo complementaridade entre para armazenamento ainda é essencial para
fontes e reducao do curtailment de viabilizar a plena expansao desses arranjos.

energia renovavel.

RECONHECIMENTO DOS BENEFICIOS AMBIENTAIS E PENALIZACAO DAS EMISSOES

YA
® &
O desenvolvimento de mecanismos de
precificacdo de emissdes incentiva a

descarbonizacgao e favorece a O Brasil pode atrair até R$ 2 bilhdes por ano
competitividade de tecnologias de baixo em investimentos até 2050 em projetos de
carbono. Adicionalmente, cita-se a captura, armazenamento e utilizacdo de
captura e armazenamento de carbono carbono (CCUS)'.

(CCUS) como fundamental para a redugao
das emissoes de carbono.

ADOTAR POLITICAS PUBLICAS E FINANGCAS VERDES

® &

O Fundo Clima financia projetos voltados a
nova economia de baixo carbono. Em 2023,
foram investidos cerca de R$ 10,4 bilhdes,
com destaque para biocombustiveis (R$ 2,7

bi), energia solar (R$ 2,05 bi) e novas
tecnologias de descarbonizacao (R$ 0,69 bi)2.

Promover instrumentos de politica e
financiamento que incentivem a insercao
de tecnologias que auxiliem na
renovabilidade e descarbonizac¢ao da
matriz.

Fontes: 1- EPE: Captura, armazenamento e utilizacdo de carbono no
Brasil / 2- Fundo Clima
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-810/CCUS_2023_Caderno_RelatorioFinal_PT_2024.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-810/CCUS_2023_Caderno_RelatorioFinal_PT_2024.pdf
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica/programas-em-destaque/fundo-clima

Eixo Geracao

AMPLIAR RENOVABILIDADE DO SISOL
® &

Via integracao ao SIN ou inserc¢ao de

fontes renovaveis associadas a Em 2024, o fator de emissdes do SIN foi 0,05
tecnologias de armazenamento, usinas a tCO,/MWAh, contra 0,64 tCO,/MWh no
gas natural em substituicao a ativos SISOL — reforcando a necessidade de
fosseis resulta em aumento da ampliar a renovabilidade do SISOL'.

participacao renovavel na matriz.

OTIMIZAR O PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

V2L

® R
O potencial hidrelétrico brasileiro é de 52
GW, considerando UHEs acima de 30 MW, os
quais estdo disponiveis para estudos.
Desses, aproximadamente 21 GW

encontram-se em fase de analise, sendo 42%
paralisados por arquivamento de processos

ambientais, riscos de licenciamento ou
indeferimento de licenga prévia? .

Tornar o licenciamento ambiental mais
agil, transparente e previsivel,
especialmente para projetos de geragcao
renovavel, garantindo seguranca juridica
e a devida protecao ambiental.

Fontes :1- EPE - Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados
2- EPE: Desafios e oportunidades para o aproveitamento hidrelétrico brasileiro
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-869/Caderno%20de%20Estudos_Um%20olhar%20para%20as%20usinas%20hidrel%C3%A9tricas%20jan2025.pdf
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A coalizado do setor elétrico foi viabilizada por 6 associagdes setoriais e mobilizou
mais de 70 entidades para discussoes ativas organizadas em 4 eixos tematicos.
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