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Panorama atual
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Matriz energética brasileira, 2013 FeJFT S 0TI NP LR R

RENOVAVEIS » 41%

biomassa da hidraulica? lenha e lixivia e outras
cana carvao vegetal renovaveis

16,10/0 12,50/0 8,30/0 4,20/0

*Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

petroleo e gas carvao uranio
derivados natural mineral

39,3% 12,8% 5,6% 1,3%

Fonte: EPE, BEN 2014
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Matriz energética brasileira, 2013 FelFT S 0TI NP LR RS

em Mtep

Empresa de Pesquisa Energética

*Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

(epe)

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014

variagdo % 2013/2012

Fonte 203| 2012
-15 -10 5 o 5 10 15 20
RENOVAVEIS 121,5 19,8
-5,4 - Energia Hidraulica
Energia hidraulica’ 37,1 39,2
Biomassa da cana 9,3

Biomassa da cana 47,6 43,6
Lenha e carvdo vegetal 24,6 25,7 "3 - Lenha e carvao vegetal
Outras renovaveis 12,3 11,4 Outrgs renoyavels 8,0
NAO RENOVAVEIS 174,7 163,6
Petréleo 116,5 11,4 Petréleo
Gas natural 37,8 32,6 Gas natural 15,9
Carvao mineral 16,5 15,3 Carvdo mineral
Uranio (U308) 3,9 4,3 9,1 - Uranio

Fonte: EPE, BEN 2014
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Evolucao recente da geracao edlica

em GWh

TR N T TR T AT

1.183 1.238 2.177  2.705 5.050 6.576 30,2%

GWh

6.000

4.000

2.000

Fonte: EPE, BEN 2014

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Brasil. Consumo final por fonte, 2013

residéncias
9,1%

indastrias
33,9%

transportes
32,0%

&Cj

servicos
4,6%

Fonte: EPE, BEN 2014

Producao industrial,
transporte de carga e
mobilidade das pessoas
respondem por 66% do
consumo final de
energia no Brasil.

39,7% da energia usada
no consumo final
provém de fontes
renovaveis.

agropecuaria
4,1%
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setor
energético
10,0%

A

uso nao energético
6,3%

uso energético
93,7%
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Brasil. Consumo final por fonte, 2013

Consumo final energético: 260,2 Mtep

Lixivia 1,9% Gas natural 7,1%

| |Lenha 6,2%

Querosene 1,4%

GLP 3,2%
|

Outras fontes 317,2%

Eletricidade 17,1%

Oleo diesel 118,8%

Oleo combustivel
1,6%
1 Inclui biodiesel Fonte: EPE, BEN 2014

2 Inclui apenas gasolina A (automotiva)
3 Inclui gds de refinaria, coque de carvdo mineral e carvéo vegetal, dentre outros

Etanol 4,8%
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EmissOes brasileiras em 2013: 459 MtCO,-eq

- indi
I ndia Resto do mundo
.. 8.623 MtCO,eq
- Russia Emissées globais
- 30.452 MtCO.,eq
@ Japao
f— Alemanha
—— Ira
——|

I*I Canada

Y N .
‘®@. Coreiado Sul

W
S  Reino Unido Apesar de ser a 72 economy do mundo, o Brasil
IR esta apenas na 182 posicao no ranking mundial
Brasil de paises emissores de GEE (emissdes devidas a

producao e ao consumo de energia)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
~ Fontes: AIE, EPE
(epe)
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Emissoes antrdpicas de GEE
Participacao do setor energético nas emissoes totais

Nota: Dadps de 2005. Inclui mudangas no uso do solo,
desmatamento e consumo de “bunker”.
Fonte: WRI/CAITT (2011)

78,0
65,0

87,0

15,0

86,0 67,0 73,0
e p e Brasil: fonte, MCT, 2010
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Matriz elétrica brasileira, 2013

. Carvaoe
Derivados de . 1
Petrdl Nuclear Derivados
etroleo .
Gas Natural 4’4% 2;4% 2;66

Fonte: EPE, BEN 2014

11,3%

N

Edlica
1,1%

Biomassa 3 _
7,6%

Hidraulica 2
70,6%

RENOVAVEIS: 79,3%
_ geracdo hidraulicaz : 430,9 TWh

geracdo total2: 609,9 TWh

" Inclui gds de coqueria
2 Inclui importacéo

3 Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacgoes.

Notas: 1) Nao inclui perdas na transformacao; 2) Inclui perdas elétricas.

epe
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Percentage of Electricity Generation
from Renewable Sources

(Hydro, Geothermal, Solar, Biomass, Wind)

M s0-100
M 80-89.9
& 70-79.9
[ 60-69.9
[150-59.9
[ 40-49.9
[ 30-399
M 20-299
M 10-19.9
M 099

GeoCurrents Map [Inopaua

Data Source: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by_electricity_production_from_renewable_sources

epe
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India

Russia

Japao
Alemanha
Coreia do Sul
Africa do Sul
Reino Unido

Arabia Saudita

Brasil

(epe)
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EmissOes brasileiras em 2013: 56 MtCO,-eq

3-295

Resto do mundo
3.081 MtCO.,eq
Emissbes globais
11.827 MtCO.,eq

813

« China e EUA sao responsaveis por 46,4% das
emissoes globais do setor elétrico

« Considerando o setor elétrico, o Brasil ocupa a
412 posicao no ranking mundial de emissoes de
GEE

o 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Fontes: AIE, EPE
Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014
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Emissoes antropicas de GEE
Participacao do setor elétrico nas emissoes setor energético

Nota: Dadps de 2005. Inclui mudangas no uso do solo,
desmatamento e consumo de “bunker”.

Q

Fonte: WRI/CAITT (2011)

»9
onte: MCT, 2010

em 2013:12,2%
Fonte: EPE, BEN 2014
@p e)

' 53,0
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= Evolucao da matriz energética 2013-2022

Obs.: considerando a demanda potencial em 2021 Oferta interna de energia

=00 Eficiéncia energética 2013 296,2 Mtep
4,6% 2022 472,6 Mtep (com conservagao)
_ 495,2 N\tep (sem conservagao)
400 10,8% A "
Eficiéncia energética
B QOutras renovaveis
17,0%
300 Lenha e carvdo vegetal
I
Hidrdulica
12,5%
Cana
% Renovaveis e Uranio
2013 41,0% M Carvdo mineral
2022 40,1% 7 B G3s natural
(V)
42,8% B Petréleo
(incluindo efic, energ,)
0 - T

2013 2022

Fontes: BEN 2014, PDE 2022 (EPE)
Obs: Hidrdulica inclui importacdo | Outras renovdveis: centrais eolicas, residuos industriais e agricolas etc

epe

Empresa de Pesquisa Energética
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CAPACIDADE INSTALADA NO SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL (SIN), 2011

SIN compreende 99,8% do consumo de eletricidade na rede
(exclusive autoprodugdo)

2,0 Renovaveis, 2011: 84%
%

GW
%

® Hidraulica
B Renovaveis

M Térmicas

Nuclear

Fonte: EPE (PDE 2021)

(epe)
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INCREMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA EM

B[OELETRICIDAD~E
A PARTIR DOS LEILOES DE EXPANSAO DA OFERTA, MW

12.000 Capacidade instalada, 2005: 1.755 MW

Capacidade instalada, 2015: 9.585 MW
10.000 Incremento médio anual: 783 MW
8.000
6.000
4.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
® Fora dos leiloes M Proinfa " LeilOes

(epe)

Empre: esquisa Energética

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014 FMINAS MEETING 18



INCREMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA EM
ENERGIA EOLICA
A PARTIR DOS LEILOES DE EXPANSAO DA OFERTA, MW

9.000
Capacidade instalada, 2006: 237 MW R$/MWh
Capacidade instalada, 2011: 1.315 MW
Incremento médio anual, 2006-2011: 215 MW Proinfa 306,74
Capacidade instalada, 2016: 8.074 MW 299
Incremento médio anual, 2011-2016: 1.350 MW Leila
Nota — capacidade instalada antes do Proinfa (antes de 2006): 29 MW 2009 166’ 55

4.000 —
Leildes 145,93
3.000 2010 133,51

o~ 101
2.000 LeilGes 101,43
2011 39
1.000 105,12
o Leilao

87,94
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2012 &

Empresa de Pesquisa Energética

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014 PM|NAS MEET|NG 19



EXPANSAO FONTE EOLICA NOS LEILOES DE 2013, MW

14.000
PRECOS MEDIOS
Capacidade instalada, 2018: 13.067 MW R$/MWh
Capacidade instalada, 2013: 5.169 MW
Incremento médio anual, 2013-2018: 1.580 MW LER 110,51
2013 ’
Contratado em 2013: 4.710 MW
(energia para ser entregue em 2015, 2016 e 2018) A-3 124,43
2013
6.000 Leiloes A-5 0.0
2013 9,03
4.000 .
MEDIA 17.20
2.000 2013 7’3

Proinfa

o LER: Leildo de Energia de Reserva

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(epe)
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SIN: EXPANSAO JA CONTRATADA
2008-2017

GW

% m Hidraulica
B Renovaveis

M Térmicas

Nuclear

FONTE: EPE (PDE 2021)

‘epe)
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INSCRICOES PARA O LEILAO DE EXPANSAO DA OFERTA DE
ENERGIA ELETRICA A - 5 (PREVISTO PARA 12/09/2014)

Edlicas
0 # PROJETOS, 1.047
HACL MW 325 POTENCIA, 50.906 MW
RENOVAVEIS, 51,8%

*@ Sclar (bV + CSP) TERMICAS, 52,0%

€.342 MW | 12.5%

,.;.6:‘ Riomassa @ Gas natural
~ 1.662 MW | 3.3% - | 20.037 MW | 39.4%
¢ \S

4
o =

&

Carvao
4. 490 MW | S.8%

Hidro + PCH
D34 MW | 1.9%
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Renovaveis, 2021: 85%

GW

% ® Hidraulica

B Renovaveis

B Térmicas

Nuclear

—~ Fonte: EPE, PDE 2022
(epe)
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= Matriz elétrica 2013

Obs.: Inclui perdas na transformacao; inclui autoprodugao
Fonte: EPE, BEN 2014

m Hidrdaulica
B Renovaveis
Gas natural
m Combustivel nuclear
m Carvao

Fonte: EPE, BEN 2014 . o
m Outras nao renovaveis

Renovaveis 46,1 Mteg
Nao renovaveis 27,6 Mtep 37,

Obs: Hidraulica inclui importacdo | Biomassa inclui lixivia e outros aproveitamentos de residuos

Empresa de Pesquisa Energética
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= Matriz elétrica 2023

Obs.: considerando a demanda potencial em 2023

Inclui perdas na transformacao; inclui autoproducdo
Fonte: EPE, PDE 2022 29
d r

m Hidraulica

m Renovaveis
Eficiéncia energética

® Gas natural

B Combustivel nuclear

Fonte: EPE, BEN 2014

m Carvao

Qutras nao renovaveis

ovaveis 76,0 Mtep 63,7%
Nao renovaveis 39,2 Mtep 32,9%
Eficiéncia energética 4,1 Mtep 3,4%

/ epe Obs: Hidraulica inclui importacdo | Biomassa inclui lixivia e outros aproveitamentos de residuos
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BALANCO DE ENERGIA ELETRICA
2013 2022

Oferta potencial 119,3 Mtep 100%
Eficiéncia energética 4,1 Mtep  3,4%
Oferta efetiva 73,7 Mtep  100% 115,2 Mtep 96,6% 100%
Consumo final 44,4 Mtep 67,5 Mtep 56,6% 58,6%

Perdas na conversao 21,2 Mtep 33,9 Mtep

Perdas elétricas iceoss 8,1 Mtep 13,7 Mtep

Fontes: EPE, BEN 2014 e PDE 2022
Observacdo importante: O PDE 2022 foi elaborado em 2013, portanto antes de apurado o BEN 2014, pelo que pequenas
inconsisténcias podem ser encontradas na andlise comparada

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014 MINAS MEETING 26
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Questoes chave
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= Crescimento demografico

A =12,5 milhdes de pessoas

0,7%aa

il

* equivalente a populagdo atual do

Rio Grande do Sul ou do Parana
(cada um tem em torno de 11 milhdes, est. 2013)

riuucine
ugados o)
Santa

Catarina

Macr)llla
Sao Paulo

|
Londrina
o
d J Rio Erande Umuﬁrama Mar(i)ngé Sorocabi
do Sul
2012 I 0 74
Porto Alegre W 5700, 43 Parana
U “
Fonte: EPE ol Bl aarcave Guarapuava Curitiba
Joinville
IR, Ay
Itajai
Blumen o
H m Sarl{gp data @SOMQ@QQI& Inav/

* equivalente a 1,2 vezes a populagéo atual da Bélgica

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte,

MG | Jun, 2014
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= Domicilios (acréscimo no periodo) ﬁﬁm

milhdes de habitantes
milhoes de domicilios

30

populagéo

25

20

U Universalizagdo do servico

U Menor crescimento da populagdo

U Demanda acompanha crescimento demografico
de uma geracao atras

U Redugdo do niumero de habitantes por domicilio

domicilios

Fontes: IBGE; EPE

O T T T T I T 1
1950-60 1960-70 1970-80 1980-90  1990-00  2000-10 2010-20

epe

Empresa de Pesquisa Energética
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» Frota de veiculos leves

milhoes de unidades

Frota atual (2012) » 36 milhdes
Frota 2021 » 60 milhdes
# Africa do Sul
6 + Brasil 2012
5 Brasil 2016
=] # % Argentina
2
2 q # Mésxieo
¢
]
E- 3 * Coréia doSul
T
2 . P o * *hustria
*hdlia * o fuA
1 _
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
USS mil PPP de 2010

Fontes: ANFAVEA, FMI (Dados histdricos de 2010) e EPE (Projeciies Brasil)

@p e

Empresa de Pesquisa Energética
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40,0 45,0 50,0

Fonte: EPE
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= Eficiéncia energética e efeito renda

a

consumo final

Eficiéncia

Efeito renda” energética

consumo final em t

95 Crescimento vegetativo
(crescimento demogrdfico;
acumulacdo de capital, etc.)

- -

v

t tempo t

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014 MINAS MEETING
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Questoes chave

Dependéncia energética

Preco da energia

Eficiéncia energética

Mudancas climaticas
(emissdes CO,)

Armazenamento de energia i‘-il

Mobilidade urbana

Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014 FMINAS MEETING 32
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Dependéncia energética
(importac6es como % do consumo)

100 r
- —
®
| :

50 o— l I

N L7
25 2 S
0
Fontes: Eurostat, EPE
Nota: valores negativos significam exportagoes liquidas
-25
2000 2010
epe
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= Eficiéncia energetica em 2022

Energia elétrica

48,0 TWh
(17,8% do acréscimo do consumo)

Energia conservada equivalente

10.000 MW hidroelétricos

Combustiveis

18,5 x 10° tep
(16,5% do acréscimo do consumo)
Energia conservada equivalente

360.000 barris por dia

Fonte: EPE, PDE 2022
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Preco médio da energia nos leildes de expansao da oferta

A L L

FALL RO R PAIS SRR FORRRLA

200,0 1 R$/MWh
180,0 1173,2 31710
168,6 165,8 164,8 163,9
160,5 158,6 158,0 157,4 157,1 157,1 156,8
160,0 - 151,6 151,0
140,0 -
120,0 -
103,4
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
o0 ———71 (7T VT T T T T T T T T T T T
& v (o] \g v N\ () » g
< o N2 Q 2 N N) O \g \g
& (& O S & ¥ & & @“o NI
N Q N g o O P Q N Q
B & & o o & & & & &
¢ & T o S ¢ & &
L & )
Qv' 0O <
& K\
& c?%
Nota: Valores referidos a jan 2011 Fonte: EPE
(epe)
Copren P Eogiin Expansao Renovaveis | Guerreiro | Belo Horizonte, MG | Jun, 2014 rM|NAS MEETlNG 35



Preco médio da energia nos leildes de 2013

R¢/MWh Foram contratados 7.145 MW
160

140

120

100

80 -

60 -

40 -

20 -

0 -

Hidro Edlico Biomassa PCH Biomassa

(cana) (madeira)
Fontes: EPE, CCEE

(epe)
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Expansdo COM hidraulicas

Emissoes CO,

Expansdo SEM hidraulicas

--------------

70 70
60 M Norte 604 ®| Norte
B NE B NE
50 4—— SE 50 SE
B Sul B SUL
40 40
N N
(@]
S o
= s

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Emissoes de CO, menos 50% mais altas somente na

Empresa de Pesquisa Energética

producao de eletricidade
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Renovaveis e metas brasileiras de emissdes de CO2
(metas anunciadas na COP 15 e formalizadas no Decreto n° 7.390/10)

em MtCO,
1.000

Eficiéncia energética

Intensidade de carbono na Renovaveis
economia

Expansao hidraulica

kgCO,/103 R$ [2007] biocom

/.7/\\,
/

1994 2000 2005 2014 2020

1994 2007 2020

(epe)
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Armazenamento de energia e as fontes renovaveis

Curva anual da geragdo esperada (média = 100%)

250% N
5 250% -
200% " g
: 200% -
150%
. ’ BA 150% -
100% T . "
— N 100% -
50% —s¢ 50% -
O% 0% T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ma
o Més
250% -~

200% -

* Variacdo anual da geracao
solar € menor do que a da

150% -+ .
X

o geracao edlicae do que a
so% - geracao hidraulica
0% T T T T T T T T T T !
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Caracteristicas das fontes renovaveis

Wind generation in a typical day
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Caracteristicas das fontes renovaveis

Gerag¢ao solar em um dia tipico

S5 (planta unica e me’dia de vdrias plantas em um mesmo sitio)
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Caracteristicas das fontes renovaveis

Geracao solar em um dia tipico

Firm capacity line lo'storage

Fuel backup ir direc From storage

(epe)
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Mobilidade [inteligente] urbana
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Papel importante terao:

v Veiculo elétrico

v Smart grid

v’ Geracdo distribuida

v’ Demand side management
v’ Renovaveis

@p e

Empre: esquisa Energética
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