UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

ALEC-SANDER MARCELINO SANCHES

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA E O PLANO DECENAL

2006-2015

CAMPINA GRANDE
2008



ALEC-SANDER MARCELINO SANCHES

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA E O PLANO DECENAL

2006-2015

Relatério de  estagio  apresentado  a
coordenacdo do curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG, como exigéncia para a obtengdo do
titulo de Engenheiro Eletricista, sob orientacio
do Prof>. Ms. Antonio do Nascimento
Epaminondas.

CAMPINA GRANDE
2008



Biblioteca Setorial do CDSA. Fevereiro de 2021.

Sumé - PB



FOLHA DE APROVACAO

ALEC-SANDER MARCELINO SANCHES

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA E O PLANO DECENAL

2006-2015

Relatério dec cstdgio apresentado a coordenagdo do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, como pré-requisito para a obtengido do
titulo de Engenheiro Eletricista, sob orientacdo do Prof>. Ms. Antonio do Nascimento
Epaminondas.

() Aprovado
() Reprovado

Data:

Prof®. Ms. Antonio do Nascimento Epaminondas

Prof°. Dr. Ubirajara Rocha Meira



Dedico este trabalho a todas as pessoas que
direta ou indiretamente contribuiram para sua
realizagdo.



Agradeco a minha familia ¢ aos meus amigos
pelo incentivo que sempre me deram. Ao meu
orientador Epaminondas pela paciéncia ¢
orientagdo. Aos meus colegas, professores e a
todos que colaboraram para a concluso deste
trabalho.



"A felicidade nfio estda em viver. mas em saber
viver. Nao vive mais 0 que mais vive, mas o
que melhor vive."

Mahatma Gandhi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Brasil — Economia e Mercado de Energia Elétrica 1980-2015 — Principais

TOGHITIRE. riicaninmvi R G i S e R e em i 41
Figura 2 — Sistema Interligado Nacional — Trajetdrias: Alta, Referéncia e Baixa — Carga de
Energia (MWMEAIO) ...co.civeeieriieiierisricrcie v s st s e ae st aeenne s 43
Figura 3 — Sistema Interligado Nacional — Trajetorias: Alta, Referéncia e Baixa — Acréscimos
Amnuais da Carga de Energia (MWISHIE) ,.cocuimmmmmmisissmumisimmsmssmssiissvmiossm 45
Figura 4 — Sistema Interligado Nacional ¢ Subsistemas — Acréscimos Anuais de Carga 2005-

2015 (MWINEAIO) vvvvvroreeeeeereeeeeeeeoessseeeesssesseeseseseessssssssmseessesesmmseessesssssmessssesmesessesssssesessessessnsese 61



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Brasil — Economia e Mercado de Energia Elétrica (1980-2005).......cccoovviiinininnnnne. 14
Tabela 2 — Brasil e Regides — Mercado de Fornecimento — Evolugo 1980 — 2005 (TWh)......... 15

Tabela 3 — Brasil — Mercado de Fornecimento por Classe de Consumo — Evolugdo 1980 —

2005 (TWH)...cceeeececrecetrectr e s e st s rs st s b sabs e s a s e e e e s b am s se s e s b e e e ratsmnrasraesansaneanes 16
Tabela 4 — Brasil — Consumo Industrial ¢ Consumo Total — TWh (Evolugdo 1980-2005) .......... 19
| Tabela 5 — Brasil — Evolugdo do consumo da classe residencial(1980-2005).......ccovcvmericvcnnnee 20
Tabela 6 — Brasil — Classe Comercial (Evolug@o 1980-2005) ..., 22
Tabela 7 — Brasil — Taxa de crescimento do PIB(% 20 QN0 ..cc..covvviervreevrevrerecerscersecerceecseeeenees 26
Tabela 8 — Brasil — Populagdo € Domicilios(mil).....ccirereisneeresrrcsrrcrnreterennesssensestsssesasesssasenses 27
Tabela 9 — Brasil — AUtoprodugfo ClASSICA....cvvvevrrereeererenrems e rcrcrr s sare e s eesnennees 30

Tabela 10 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica dos Grandes Consumidores Industriais

Tabela 12 — Brasil — Consumo Total de Energia Elétrica (TWh) e Elasticidade-Renda............... 36
Tabela 13 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica demandado do Setor Elétrico (TWh)............ 37
Tabela 14 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica por Classe (GWh).....ccovvvrvvrvnvrvcinvinnen, 39
Tabela 15 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica por Subsistema (GWh) ......ccovviiinninninnnnnn. 40
Tabela 16 — Brasil — Economia e Mercado de Energia Elétrica (1980-2015) ...coervvvevrnvvrrvennnne 41
Tabela 17 — Brasil — Indice de Perdas (% da Carga de Energia) .......oeeeeroreeceervesereerseescsseescaneens 42
Tabela 18 — Sistema Interligado Nacional — Carga de Energia (MWmedio) ....eovvvvercerervcnninanns 43
Tabela 19 - Sistema Interligado Nacional ¢ Subsistemas — Carga de Energia (MWmédio) ......... 45
Tabela 20 — Sistemas Isolados — Carga de Energia (MWmEdIO) cvveereererervrerverrcrmercmeccvnnecnnes 46

Tabela 21 - Fatores de carga dos subsistemas interligados .......cccocconmninicnivicnncncnecnnn. 47



Tabela 22 - Fatores de diversidade dos subsistemas interligados.......c.ccvevvvviniviininiionnicnnnns 48

Tabela 23 — Sistema Interligado Nacional — Carga de Demanda (MWh/h) ..., 48
Tabela 24 — Sistema Interligado Nacional e Subsistemas — Carga de Demanda (MWh/h)........... 49
Tabela 25 — Sistemas Isolados — Carga de Demanda (MWh/h) ..., 49

Tabela 26 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica por Classe (GWh) — Trajetoria de

RETETEICIA .t e st e s ree s e s e s et assue et e saa s e b b e s b s s b aa b s s bn b assan e bbebe s an e s b nsanasaesebaenan 51
Tabela 27 — Brasil — Consumo de energia Elétrica por Subsistema (GWh) — Trajetoria de
RETETENCIA ....cvvieirrrieeieeienerierse et cer e ettt e s e as e nesr s aas st s sn e s e s anssnesrnesaesbesasnss 52
Tabela 28 — Brasil — Consumo Residencial ¢ Nimero de Consumidores — Trajetoria de
RETEIENCIA ..o vveeerrereeeereeeterret et rerer e s r e s e e e s v e veonesrenessan e ereesme s be e s ae e e nmeesraeseressemnesmnssinbenen 54
Tabela 29 — Brasil — Consumo Industrial — Grandes Consumidores e Industrial Tradicional
(GWh) — Trajetoria de Refer8Ncia ... ..cccoiiiiiiiiiiiiccinecsirecstrersrsessassneasrseesrsassrasssvnssssnsnsnssnsesssanes 35
Tabela 30 — Brasil — Consumo Industrial — Grandes Consumidores Industriais ¢ Autoprodugio
Classica (GWh) — Trajetoria de Referncia.. ..ot 56
Tabela 31 — Subsistema Nordeste Interligado — Consumo por Classe (GWh) — Trajetéria de
RELEIENCIA ...ttt as e be s et e s b et e b s e s s beeasa st e ee s e nna s eenns 58
Tabela 32 — Subsistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados — indice de Perdas

(% da Carga de Energia) — Trajetoria de REfEr€Nncia....ooviviieinvirinnerieienernsesensesensesssssnnsessennns 59
Tabela 33 — Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados — Carga de Energia
(MWmédio) — Trajetoria de Referfncia......c.cocvvvvivnioriniiciiinirrerc s seeseese e ssessesseescenesssesens 60
Tabela 34 — Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados — Carga de Demanda
(MWh/h) — Trajetoria de Refer€ncia ....oovvveiiieiirccc et s e s svne e 62

Tabela 35 — Comparages Internacionais — Dados Relativos ao Ano de 2002 ......veevreevveeenenne.e. 63



| S 310107 82 o O 11
I - EVOLUCAO DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA........coeviimnninsissiessisiessiaens 13
[1I - PRINCIPAIS CLASSES DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA .......coooomrvemerrinnnnnn: 17
I8RO T L L g T — 17
3.2 Consume REBIGEHIAL ... ciuimassimrrssvssissmsiashsms s smmsasirassnmssssimisssnssae s G s e mmarvraseesse 19
1.3 ONBH0 COMMEIEIR isoummssnmsamsmsisnsmessemoss s s o e oS S S SN S S avom sy Hss 22

IV — ANALISES BASICAS PARA AS PROJECOES DO MERCADO DE ENERGIA

54 5 24 3 22 {04 OO C U O —— 23
4.1 Cendirion MatrotComimilGnn, s wisssssssmsysisscissvsomssssmsssieriesses s rmiss i enaves s ssas s 24

4.1.1 Trajetoria de PEICENCIA. ... .covmeisscsicossmsssamssnssssusssvesssorsmassassessssassssnessnasssassssasarssarssntsst spesaiss 23

4.1.2 Trajetiria de Crescitiento AL . usmmmmsermmmmmssssssses sruiooesmmsensis s s s i 25

4.1.3 Trajebbirin de Crestunenitt BRISD. . ..ccuwsimsoemixrbrmmmronsmsmmmmsssessmsmromeomsvassossn 26
4.2 PopulacHo & DOBUCIIIOS .covmiusssmssssssmmssssmismsisimmessssniissismsiissies s s somesssassssinsassassnnsss 27
4.3 Adlopreducliio de Energia BIHICH .....occisnmiimnsimmsmsmemseosmssssosssssmessssosstvsnsosess 27
4.4 Grandes Consumidores Industriais de Energia EI€rica .........cocvvvviiiiniiiiiiiinicicnne 30
4.3 Conservaplio de Energls BIGHICK .....conmmmmmmmmmsmnerismenmmassmenonssmiimmsisessssms 33
V — PROJECOES DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ........ooovvumieerieesisseensssssesseneens 36
VI - PROJECOES DE CARGA DE ENERGIA E DE DEMANDA............ccoorvteeererseennascsensassnes 42
IR s R R OSSOSO —— 42
2 KOs DENilN e e e s R R S R AT 46
VII - Detalbniniento da Poojecho 9e RefErBnohit usissimsmsmimsomssosseitsiasissssvisssiims sy 50
7.1 Projegdo do Consumo por Classe € por SubSIStema ........covvurererrirrivnrnninnrnnnsesseesesnnens 50

CONCLUSAO oo et e s esseeseessassesssesesssessasssasessessssasessaasenssesseneesseasaessasaassensensesssessansanses 57



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

..........................................................................................



INTRODUCAO

A analise da necessidade futura de energia elétrica constitui-se em uma das mais
importantes atividades técnicas do planejamento do setor elétrico brasileiro.

A dinamica do mercado de energia elétrica é funcdo, ndo sé do crescimento da
economia, como também da evolucdo da estrutura da renda nacional ¢ de inameros
outros fatores, tais como, populagio, domicilios, grandes projetos industriais, condigdes
climaticas e etc, alguns deles ndo deixando de estar vinculados direta ou indiretamente
ao crescimento da economia.

Os estudos de mercado proporcionam os insumos para os demais estudos,
estabelecendo as projecdes de carga de energia ¢ de demanda, em termos mensais € por
subsistema, necessarios para os estudos energéticos, bem como por barramento,
requerido para os estudos elétricos da transmisséo.

A trajetoéria econémica de referéncia € a considerada como a mais provavel.
Dessa forma, foi adotada como base para os estudos do plancjamento decenal da
expansdo do sistema elétrico. As trajetorias ditas alta ¢ baixas sfo utilizadas para
estudos de sensibilidade. Na trajetoria de referéncia, a taxa média resultante de
crescimento do consumo de energia elétrica, no horizonte decenal, situou-se em 5,1%
ao ano, quando se considera a demanda de energia a ser atendida pelo sistema elétrico, e
em 5,2% ao ano, quando se considera o consumo total do pais.

Nesse trabalho apresenta-se inicialmente a evolugdo da conjuntura de economia
e de mercado e as premissas basicas para as projecdes de mercado, incluindo a
descricéio dos cendrios macroeconémicos considerados. S&o em seguida apresentados os

resultados das projegOes da carga de energia e de demanda decorrentes desses cenarios,
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os quais incluem, dentre outros aspectos, uma proje¢do do potencial de conservagdo de
energia elétrica. E mostrado um detalhamento da projegéio de referéncia, abrangendo a
proje¢do do consumo, discriminado segundo as grandes classes (residencial, industrial,
comercial e outras), bem como as proje¢des da carga de energia e de demanda do
Sistema Interligado Nacional (SIN). Por fim ¢ apresentada uma comparagdo

internacional de indicadores de consumo de energia elétrica.



II - EVOLUCAO DO MERCADO DE ENERGIA
ELETRICA

Dadas a forte inter-relagdo entre a evolugfo da economia e o consumo de energia
elétrica ¢ habitual associar-se as projegdes de mercado a cenarios macroecondmicos €
correspondentes trajetorias de crescimento da economia.

A partir da abertura econdmica iniciada no inicio da década passada. ¢
aprofundada a partir da implantagdo do Plano Real, o pais passou por uma fase de
ajustamento complexa, exigindo reformas institucionais profundas, modernizagio dos
processos produtivos, busca por maior eficiéncia e produtividade e crescente
terceirizagdo da economia. Isso se refletiu no perfil de evolugo do mercado de energia
elétrica, que registrou baixo crescimento na classe industrial e elevado crescimento na
classe comercial, em funcio da expansdo € modernizagio do setor de comércio e
servicos. Entre 1990 ¢ 1995, o mercado de energia elétrica cresceu, incluindo a
autoprodugdo, 4,0% ao ano, contra uma variagdo média anual do PIB de 3,1% no
mesmo periodo.

No periodo de 1995-2000 o crescimento do consumo total de energia elétrica foi
de 4,7% ao ano e o PIB cresceu 2,3% ao ano. De fato, o Plano Real estabilizou a moeda
¢ deu controle ao processo inflaciondrio, contribuindo para uma melhoria do nivel de
renda da populagio e da distribui¢fio da renda nacional. Os efeitos positivos do Plano
Real no mercado de energia elétrica fizeram-se sentir até o ano de 1998, com excegdo
da classe industrial que, nesse ano, ja apresentava crescimento baixo.

Entre 2000 e 2005, o consumo total de energia elétrica apresentou crescimento

médio abaixo do historico, sendo que, em 2001, houve uma redugdo da ordem de 7,0%,
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por conta dos efeitos do racionamento. Da mesma forma a economia nacional
apresentou crescimento extremamente baixo, com média anual no periodo pouco acima
de 2,0%.

Essas estatisticas confirmam a existéncia de um componente inercial na
dindmica do mercado de energia elétrica que induz seu crescimento mesmo com a
economia em crise.

Na tabela 1 sdo apresentados os indicadores da economia ¢ do mercado de

energia elétrica para o periodo 1980-2005.

Tabela 1 - Brasil — Economia e Mercado de Energia Elétrica (1980-2005)

Discriminacio 1980 1990 2000 2005
Produto Interno Bruto

Rt bilkdes [2004] 1.060 1.249 1.624 1.819
variace ¢ cericdo (% z¢ ano) = 16 2.7 2.3
Populacédo Total Residente

mi’ habitantes 118.544 145.130 17C.88= 132.508
Variacge ne seriedo (% z¢ ano) — 1.9 15 1.3
PIB per Capita

Rs [222<)/hablano 3.9z0 3.506 2.503 8.567
variacdo ac rericdo (% 2o aac) - 02 L0 10
Consumo de Energia Elétrica ‘*

TWh 122 219 333 374
Variacic el % noj = 640 4.3 2.3
Consumo de Energia Elétrica per Capita

kwh/hebiano 1.018 1.509 1.949 2.C49
VariagEc ac cericdo (% z¢ ano) - 4.0 26 1.0
Intensidade Elétrica do PIB

kadyac [2004] 2214 0.175 0 ope g 206
Elasticidade-renda do Consumo de Energia Elétrica - 3,84 1,61 1,02

2 Valcres preliminares
H Incly zctopreducdo

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Olhando diretamente o mercado de energia elétrica nacional dividindo em
regides, vemos que a regido sudeste registrou a maior perda de participagdo relativa no
mercado nacional, passando de 70% em 1980 para 55% em 2005. Abaixo, a tabela 2

mostra a evolugdo do mercado nacional de fornecimento de energia elétrica.
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Tabela 2 — Brasil ¢ Regides — Mercado de Fornecimento — Evolugdo 1980 — 20035

(TWh)
Ano Norte Nordeste Sudeste Sul C. Deste Brasil
1930 1,9 14,0 79,7 14,2 34 113,2
1990 8,8 31,3 123,3 28,1 84 1999
2000 16,0 49,7 175,4 49,6 16,4 308,1
20054 20,8 S5,9 193,3 58,9 20,2 346,1
Taxas Médias de Crescimento (%o ao ano)

1880-1950 16,6 84 4,5 7.1 2,5 5.9

1950-2000 §,2 4,7 3,8 5.8 6,9 4,4

2000-2005 5 2,4 1,5 3.5 4,3 2~

Participacdo Regional no Consumo (%)

1920 1,7 12,4 704 12,5 3,0 100,0
1990 4,4 15,7 51,7 14,1 4,2 1038,0
2000 §.2 16,1 57,3 16,1 5,3 03,0
2005 &,0 16,2 55,0 17,0 5,8 100,0

Y Incly zutopreducdo transcertada.
@ valores Preliminares.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Na tabela 3 séo apresentados os resultados do mercado discriminado segundo as
principais classes de consumo. Destacando-se a interrup¢do da tendéncia de ganho de
participag@o da classe residencial, a partir de 2000, ocasionada pelo racionamento de
2001/2002. O consumo comercial destacou-se por apresentar a maior dindmica de
crescimento ao longo do periodo. Isso pode ser verificado por causa das fortes
mudangas estruturais, como a modernizagdo do setor de servigos. Ja o setor industrial
alternou, ao longo do periodo, crescimentos expressivos com fortes retragdes,
movimentos que influenciaram diretamente a economia nacional, principalmente na

década de 1990.
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Tabela 3 — Brasil — Mercado de Fornecimento por Classe de Consumo — Evolugdo 1980

—2005 (TWh)
Ano Residencial Industrial Comercial OQutras Total
1930 23,3 61, 13,8 14,6 113,2
1990 48,0 %9,8 23,3 28,2 185,28
2000 83,6 131,3 27,6 45,6 308,1
2005 82,3 16,1 529 49,8 346,1
Taxas Médias de Crescimento (% ao ano)

1980-1920 7,5 5.0 56 68 59

1990-2000 57 2,3 el 4,9 4,4

2000-2002 -C,3 4,2 Y | 1,8 2.8

Estrutura de Participacdo (%)

1330 20,6 54,3 12,2 129 102,0
1990 24,0 49,8 119 14,1 102,0
2000 27,1 42,6 15,5 14,8 102,0
2003 238 46,5 153 4. 10,0

W Incly awopredugdo transoartade
* Valcres Preliminares.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética



I - PRINCIPAIS CLASSES DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

3.1 Consumo Industrial

O consumo industrial de energia elétrica respondeu em 2006 por cerca de 50%
de toda energia elétrica consumida no pais via fornecimento das concessionarias.

Na década de 1980, o consumo de¢ energia clétrica da classe industrial
apresentou um crescimento expressivo. Esse crescimento foi de cerca de 5% em média
por ano, em fun¢do, principalmente, dos seguintes fatores.

e Intensificacdo do uso da energia elétrica associada & modernizagfo industrial;
atendimento a expansdio do parque industrial brasileiro, ocorrida principalmente
na década de 70(com maturacio de alguns projetos na década de 80), no ambito
do processo de substitui¢do de importagdes.

* Desenvolvimento das industrias eletrointensivas, tais como aluminio, ferroligas,
sodacloro, entre outras, que apesar da crise, elevaram sua produgdo, voltando

seus excedentes para a exportagao.

A expansio do consumo dos setores industriais grandes consumidores de energia
elétrica foi bastante expressiva, suficiente para reverter a dependéncia do pais do
mercado externo. Em alguns casos, o Brasil passou de importador a exportador.

Um grande exemplo do crescimento do consumo industrial foi os cinco anos

! entre 1985 e 1990. Neste periodo ocorreu um forte crescimento da regido Norte, de
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quase 30% ao ano. Tém destaques nesta época a implantagdo da Albris, no estado do
Para, ¢ a expansio da planta da Alumar no Maranhéo.

Na década de 1990, o consumo industrial excluindo a autoprodugéo classica, que
corresponde a produgido de energia elétrica, a partir de instalagdes proprias de geragio
do consumidor, localizadas proximas a unidades de consumo, néo utilizando para seu
auto-suprimento a rede elétrica de concessionarias de transmisséo ou de distribuigio,
cresceu apenas 3% ao ano em média, com sua participagdo no mercado total sendo
reduzida de 50%, registrados em 1990, para 43% em 2000. Com o racionamento em
2001, o consumo industrial registrou uma retragéo de 6,7% relativamente a 2000,

Durante ¢ racionamento, muitas industrias utilizaram substituicio da fonte
energética para o suprimento de eletricidade de suas unidades, procurando evitar a
reducio da sua producio, muitas delas adquirindo geradores a 6leo. Porém, passado o
racionamento, a maioria voltou a adquirir energia do sistema elétrico, uma vez que as
fontes de geragfio alternativas utilizadas se mostraram menos competitivas.

Nos ultimos trés anos ocorreu um processo de forte incremento da autoprodugio
transportada, que corresponde ao volume de energia consumida por agentes de consumo
a partir de unidades de geragdo de sua propriedade, que estdo interconectadas ao
Sistema Interligado Nacional — SIN, utilizando-se da rede de transmissfo, sub-
transmissfo € eventualmente, distribuigfo, para seu auto-suprimento, e sdo despachadas
centralizadamente pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS. Dessa forma, os
grupos que utilizam a autoprodugfo transportada adquiriram o direito de utilizagdo de
energia proveniente desses empreendimentos de geragdo para o consumo de suas
unidades industriais, situadas em locais distantes das respectivas usinas de geragdo,

utilizando-se da rede de servigo publico de transmissdo?distribui¢éo de energia elétrica.
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A tabela 4 apresenta um resumo da evolug@o histérica do consumo industrial.

Tabela 4 — Brasil — Consumo Industrial e Consumo Total — TWh (Evolugdo 1980-2005)

Grandes Industrial Consumo Participacdo (%)
Ano Consumidores Total Total
(1) (2) (3) /2 @) (2)/3)
1980 28,01 68,2 122,7 41,1 22,8 55,6
1990 50,0 112,3 217,7 445 23,0 51,6
2000 73,2 1534 3316 47,7 22,1 46,3
2005 83,7 188,5 3735 444 224 50,5
Variagdo (% ao ano)
1980-1990 6,0 51 39 5 -
1990-2000 3.9 3.2 4,3 - -
2000-2005 2,7 4,2 2,4 - -

1 Valores Preliminares.
Obs.: Inclii autoproducdo.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

3.2 Consumo Residencial

Em 2006 com uma participagdo da ordem de 24,5% no mercado de distribuigéo,

o consumo da classe residencial evoluiu a uma taxa média anual de 5,7% na década de

1990. Entre 1994 e 1998, o consumo residencial registrou crescimento expressivo: 9,1%

ao ano, em média, como reflexo da estabilizagdo de precos alcangada com a

implantagdo do Plano Real.

Nesse contexto, merecem destaques:

e O aumento real da renda, notadamente da populagdo de baixa renda, propiciada

pela redugdo drastica da inflagéo;
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e A transferéncia de parte das reservas do sistema financeiro especulativo para o
mercado de consumo de bens duraveis, principalmente por parte dos pequenos e
médios poupadores;

e A reativagdo do sistema de crédito;

e A criag¢@o de pequenos negocios nas residéncias(economia informal);

e A expansdo das vendas de aparelhos eletrodomésticos, fun¢do da redugdo de

seus pregos, na busca de, maior competitividade frente a produtos importados.

Tabela 5 — Brasil — Evolu¢go do consumo da classe residencial(1980-2005)

Consumo z 5 o Consumo por Consumidor
- 5 Consumidores Residenciais < :

Ano Residencial 1hs Residencial

(TWh) (milhGes) (kWh/més)
1580 23,3 3.4 105
1550 42.0 26.% 152
2000 83.6 <£0.2 173
2005 ' 22.3 28,4 142

Variacao (% ao ano)

1980-1990 7.5 3.7 3.7
1990-2000 5.7 4,3 1.3
2000-2005 -0.3 3.7 -3.2

W yalores Preliminarse

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Com o progressivo aumento do consumo residencial ao longo dos anos, foram
criadas as condigdes para forte expansdo da utilizagdo de energia elétrica nas
residéncias, tendo como conseqgiiéncia a migragdo de consumidores de faixas de
consumo mais baixas para mais altas.

Durante a década de 1990, varias medidas de ajuste economico implementadas
pelo governo impactaram fortemente no consumo da classe residencial. Por exemplo, no
final de 1997, o governo tomou uma medida de ajuste econdmico para enfrentar a crise

asiatica(final de 1997) e a moratoria da Russia(1998). Segundo dados da Confederagéo
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Nacional da Indastria — CNI, a massa salarial real da industria sofreu retragdo em 1998
1999. Como conseqiléncia o consumo residencial nesse periodo apresentou crescimento
abaixo da sua média historica.

Com o racionamento de 2001, o consumo residencial registrou uma redugdo de
quase 12%, comparado a resultados de 2000. Em 2002, ainda como reflexo do
racionamento de energia elétrica, existiu uma nova retragéo de 1,2% durante todo ano.
Em 2005, tivemos um consumo de 82,3 TWh, que é um valor inferior ao verificado em
2000, conforme podemos observar os valores na tabela 5.

Foram ligados, em média, entre 1990 e 2000 cerca de 1,4 milhdes de novos
consumidores residenciais por ano, representando um crescimento médio de 4,3% ao
ano. No periodo de 2000-2005 esta média se elevou para 1,6 milhdes de novas ligagdes
residenciais por ano, refletindo os efeitos dos programas govemamentais de
universalizagdo do atendimento de energia elétrica nas residéncias.

O consumo por consumidor residencial registrou expansdo de 1,3% ao ano na
década de 1990. Entre 1994 e 1998, o crescimento médio anual desse indicador atingiu
quase 5%, traduzindo os efeitos da estabilizagdo econdmica ¢ da maior penetragio de
apareclhos eletrodomésticos nas residéncias. Como conseqiiéncia, 0 consumo por
consumidor residencial evoluiu de 148 kWh/més em 1994 para 179 kWh/més em 1998.

Entre 2000 e 2005, o consumo por consumidor residencial registrou, na média,
uma retracdo de quase 4% ao ano, atingindo, em 2005, 142 kWh/més, que é um valor
abaixo do verificado em 1994. Influenciaram neste resultado novos habitos de consumo
adquiridos pela populacao, a partir do racionamento, além do impacto dos programas
governamentais de universalizagio do atendimento de energia elétrica, visto que parte

dos consumidores residenciais ligados nos dois Gitimos anos sdo de baixa renda.
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3.3 Consumo Comercial

O consumo da classe comercial, com uma participagdo da ordem de 15% no
consumo total de energia elétrica, evoluiu a uma taxa média de 7.2% ao ano na década
de 90. Depois da abertura da economia, verificou-se um processo de modernizacdo
acelerado no setor de servigos, especialmente no setor bancério. Nessa mesma época
evidenciou-se a expansdo da industria de shopping centers, 0 aumento no horario de
funcionamento dos estabelecimentos comerciais e o incremento do turismo.

Entre 1994 ¢ 1998, o consumo da classe comercial registrou o expressivo
crescimento de 9,5% ao ano, na média dos quatro anos, como reflexo da estabilidade
econdmica alcangada com o Plano Real. Nesse contexto verificou-se um aumento real
da renda e a reativag@o do sistema de crédito, o que contribuiu para o consumo da classe
comercial.

No biénio 1999-2000, o consumo de energia elétrica da classe comercial ainda
apresentou crescimentos de 4,9% e 9,0% respectivamente. Mas em 2001, com o
racionamento, ocorreu uma queda de 6,5% do consumo da classe. Porém em 2003, a
classe apresenta uma recuperagdo em ritmo superior ao das demais classes de consumo.

Tabela 6 — Brasil — Classe Comercial (Evolugdo 1980-2005)

2 o Consumo Comercial per
Consumo Comercial Populacdo

Ano .
ik {(Whbas) (kWh/hab/ano)
1580 13,7 118,3 1186
1990 23,8 145.1 164
2000 47,5 170.9 278
2005 " 52,9 182.5 230
Variac3o (% ao ano)

1980-1990 5,7 2,1 3,5
1950-2000 7.2 1.6 5.4
2000-2005 2,2 1,3 0.8

(*} Valoras Preliminaras.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética



iV - ANALISES BASICAS PARA AS PROJECOES DO

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

A elaboragio das proje¢des para a evolugdo do mercado de energia elétrica exige

o estabelecimento de algumas idéias que sirvam de base para o processo de proje¢ido da

demanda por eletricidade, dando consisténcia a um trabalho de grande abrangéncia, que

apenas esta comegando e sera estudado com mais profundidade futuramente.

A seguir, vemos algumas variaveis que influenciam o comportamento do

mercado de energia elétrica e que se tornam elementos de referéncia para a formulagdo

de idéias para uma andlise inicial basica:

O crescimento populacional, pelo seu impacto direto no consumo das
residéncias, do setor comercial, servigos publicos, iluminagdo publica e,
indiretamente, no setor industrial;

A evolugdo da economia, pelo seu impacto geral sobre a renda e,
conseqlientemente, sobre o consumo de energia elétrica nas diversas classes;
A perspectiva de expansdo e diversificagdo da produgdo dos setores
industriais selecionados pela sua dimensdo, enquanto consumidores de
energia elétrica;

A evolugdo da autoprodugdo entendida como a geragdo de energia elétrica
para uso proprio da industria, em especial a autoprodugdo classica, em
virtude de seu impacto sobre parcela da demanda a ser atendida pelo sistema
elétrico;

A evolugio da conservag@o de energia, pelo seu potencial de deslocamento

de consumo.
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O ponto de partida dos estudos de mercado de energia elétrica, em virtude da
forte interagdo entre a demanda por eletricidade ¢ o desempenho da economia, € a
construgio de cendrios macroecondmicos € a quantificagio de correspondentes
trajetérias plausiveis para o crescimento da economia. Além disso, sfo elaboradas
projegBes de populagdo e domicilios, bem como cendrios para os grandes consumidores

industriais de energia elétrica, para a autoprodugdo e para a conservagio de energia.

4.1 Cenarios Macroeconomicos

A demanda por energia elétrica ¢ condicionada por uma ampla gama de fatores
macroecondémicos, sociais, institucionais, climaticos, ambientais, tecnoldgicos, ¢ outros
que apresentam uma complexa relagdo de interdependéncia entre si, configurando uma
extensa rede de influéncias mutuas que podera ser estudada futuramente.

Nesse contexto, a técnica de cenarios constitui-se em importante ferramenta na
prospecgdo da demanda futura por energia elétrica, pois lida com incertezas e com as
inter-relagdes complexas que determinam as trajetorias das diversas varidveis.

Dessa forma, com base nos cendrios macroecondmicos, definiram-se trés
trajetorias plausiveis para a evolugdo da economia brasileira, denominadas: trajetoria de
referéncia, trajetéria de crescimento alto, e trajetéria de crescimento baixo. A trajetoria
de referéncia ¢ considerada a mais provavel e foi adotada como base para os estudos do
planejamento decenal da expansdo do setor elétrico.

A seguir descrevem-se, muito resumidamente, as principais caracteristicas de

cada uma das trajetorias.



25

4.1.1 Trajetoria de referéncia

A trajetéria de referéncia admite que hd um processo de avango das mudangas
estruturais que leva do quadro atual para um processo de consolidagdio das regras nos
ambitos macro e microecondmicos. Até o final de 2006 ha crescimento econdmico,
embora desigual, e com um aumento gradual da taxa de investimento como proporgdo
do produto interno bruto, Entre 2007 ¢ 2010 o pais continua a melhorar o ritmo de
ajustes estruturais e do crescimento econdmico. No periodo de 2011-2015, o patamar de
crescimento da economia é um pouco superior ao da cena anterior, os estrangulamentos
internos continuam sendo reduzidos e novas formas estruturais sdo implementadas. A
taxa de poupanc¢a doméstica se eleva gradualmente, da mesma forma que a taxa de
investimento. Esse panorama se reflete positivamente nos indicadores de risco e no grau

de confianga dos investidores.

4.1.2 Trajetoria de Crescimento Alto

Na trajetéria de crescimento alto hd um processo de avango das mudangas
estruturais que leva do quadro atual para um contexto de consolidagéo das regras no
dmbito macro e microeconémico. Até o final de 2006 ha um crescimento econémico
desigual e com um aumento gradual da taxa de investimento como propor¢do do
produto interno bruto. A transi¢do se faz para um ambiente que favorece o crescimento
sustentado da economia, a ampliacio do comércio ¢ a redugdo das desigualdades
regionais. Entre 2007 e 2010 o pais consolida sua trajetoria de crescimento sustentado.
O pais entra no periodo de 2011 a 2015 com uma situagdo econdmica mais equilibrada,
consolidando seu grande potencial de crescimento, tendo superado os estrangulamentos

internos, e concluido as reformas estruturais. H4 um aumento expressivo da taxa de
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poupanga doméstica e dos investimentos, propiciando um ciclo virtuoso da economia
brasileira, com aumento da capacidade instalada dos diversos setores da economia e
com estabilidade inflacionaria. Esse panorama se reflete muito positivamente nos

indicadores de risco e no grau de confianga dos investidores.

4.1.3 Trajetéria de Crescimento Baixo

Na trajetoria de baixo crescimento econdmico, o processo de ajustes estruturais
iniciado até o final de 2006 ndio se concretiza e continua sendo o foco principal até o fim
de 2010. Os esforcos para a consolidagdo macroecondmica ditam as prioridades. Nesse
periodo existe um pequeno crescimento econdmico desigual com um aumento gradual
da taxa de investimento como propor¢do do produto interno brute. No periodo 2011 2
2015 ha um redirecionamento dos processos de ajustes estruturais para a promogio do
crescimento econdmico com menor participacio do estado e acentuada liberalizagio

econdmica.

Em seguida, seré mostrado em forma de tabela o crescimento médio anual do

produto interno bruto — PIB, considerado em cada uma das trés trajetorias.

Tabela 7 — Brasil — Taxa de crescimento do PIB(% ao ano)

Trajetoria 2005 2006 2007-2011 2012-2015
Alta X+ 4.5 2.5 5,0
Referéncia 3.C 4.0 2,0 4.5
Baixa 3.C 3.0 3.0 3.5

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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4.2 Populac¢io e Domicilios

Para a evolucdo futura da populagio e dos domicilios foi considerada uma tnica
projesdo, dado que essas varidveis apresentam um grau de incerteza relativamente
reduzido, quando comparado, por exemplo, com a evolugdo da economia. Os valores
projetados de populagio e domicilios estdo apresentados, para o Brasil, na tabela 8.
Foram utilizados como base de informagdes, os estudos do Inmstituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE.

Tabela 8 — Brasil — Populag@o e Domicilios(mil)

Ano Populacio Domicilio Hab./Dom.
2005 182.507 52.223 3.5
2010 133.027 58.58€ 3.2
2015 202.4:8 €7.827 3.0

Variacao (% ao ano)

2005-2C10 1,13 2,67
2010-2015 0,32 2,62
2005-2015 04 2,65

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

4.3 Autoproducio de Energia Elétrica

Desde as primeiras alteragdes introduzidas no arranjo regulatério e institucional

do setor elétrico na década de 90, a autoprodugdio constituiu-se em preocupagio
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relevante na medida em que foi identificada como forma de atrair investimentos para o
segmento de geragdo de energia elétrica.

O autoprodutor era um consumidor que dispunha de instalacdes préprias de
geracdo de energia elétrica, localizadas préoximo as suas unidades de consumo, nio
utilizando para o seu auto-suprimento a rede elétrica de concessionarios de distribuigdo
ou transmissfo. Eventualmente, esse autoprodutor poderia comercializar excedente de
sua produciio com agentes do setor de energia elétrica. Assim, nio demandava para o
sistema elétrico investimentos adicionais aos naturalmente relacionados a contratos de
back-up que eventualmente mantivesse com o concessiondrio. O caso mais tipico desta
classe de autoprodutores é o da cogeragdo. Para efeito de referéncia esse é o
autoprodutor classico.

Em uma extensdo desse conceito, passou-se a admitir a figura da geracdo prépria
de energia distante da instalagio de consumo, por meio da utilizagio da rede de
transmissdo, subtransmissdo e, muitas vezes, também da rede de distribui¢io, podendo
essa geragdio pertencer a um ou mais grupos de consumidores. Nesse conceito, um
autoprodutor disponibiliza a energia no ponto de conexfo da usina ao sistema e retira
energia equivalente, a titulo de consumo proprio, no ponto de conexdio da sua unidade
de consumo. A instituicio da figura do produtor independente de emergia também
trouxe novas possibilidades de arranjos comerciais que foram, em grande parte,
utilizados na construgiio de novas usinas. Entre essas possibilidades incluiu-se a de
associagdo entre consumidores interessados no auto-suprimento e concessionarios de
servico publico de geragdo. Dessa forma, foram construidos arranjos societdrios que
viabilizaram empreendimentos de geragio hidrelétrica em consércio, como sfo 0s casos

de Igarapava, Machadinho e Porto Estrela.
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Um autoprodutor assim caracterizado seja ele efetivamente autorizado como
autoprodutor de energia ou como produtor independente de energia, paga somente as
perdas elétricas e o uso do sistema de transmissdo. Essa é o que chamamos de
autoprodugdo transportada, que ¢ a nomenclatura que ja vem sendo utilizada pelo setor
elétrico.

Essa distingdo entre auoprodugdo classica e transportada é relevante porque traz
reflexos para o sistema elétrico. A autoprodugdo transportada ¢ usualmente despachada
centralizadamente, vale dizer, a usina é despachada pelo Operador Nacional de Sistemas
Elétricos — ONS. Isso significa que a energia associada a essas usinas, do ponto de vista
da anélise energética e elétrica, esta considerada na oferta do sistema.

O sistema elétrico deverd ser dimensionado para atender a totalidade do
mercado, com exce¢cdo apenas da parcela de autoprodugdo classica. Por isso é
importante conhecer as perspectivas de evolugio da autoprodugdio classica de energia
elétrica, em particular para os setores grandes consumidores industriais de energia, nos
quais se concentra grande parte do potencial de autoprodugdo.

A avaliagdo das perspectivas de expansdo da autoproduclo classica nos setores
industriais grandes consumidores de energia elétrica foi feita com base nas informagdes
disponiveis sobre novos projetos de empreendimentos de autoprodugdo/cogeragio, com
entrada em operagfio prevista no horizonte decenal, bem como em premissas formuladas
sobre a evolugdio da autoprodugfio clissica associadas as perspectivas de expansdo da
capacidade instalada de producio dos diferentes segmentos industriais e 3 avaliagio das
potencialidades de cogeragdo que os respectivos processos industriais propiciam. Os
valores de autoprodugfio classica considerados, na trajetdria de referéncia, estio

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Brasil — Autoprodugo Classica

Discriminacdo 2005 2010 2015

Grardes Consumidores 17,5 27.5 34,2

Outios 9.8 125 16,0

Total 27.4 40,0 50,8
Fonts: EPE.

Fonte: Empresa de Pesquisa Encrgética

4.4 Grandes Consumidores Industriais de Energia Elétrica

Os setores industriais grandes consumidores de energia, considerados para efeito
de estudo especifico da demanda por energia elétrica, diferenciado do restante da
industria, sdo os seguintes: aluminio, siderurgia, ferroligas, pelotizagdo, cobre, soda-
cloro, papel e celulose, petroquimica e cimento.

As principais premissas relativas aos grandes consumidores industriais de
energia elétrica referem-se as perspectivas de expansio da capacidade instalada de
produgdo de cada setor e & descricio da dindmica dos mercados intemno e externo dos
respectivos produtos.

No que se refere as perspectivas de expansdo da capacidade instalada, levou-se
em conta os estudos feitos pelo Comité Técnico para Estudos de Mercado — CTEM, do
Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos — CCPE, no
ciclo de planejamento 2004, bem como novas informagSes coletadas junto as
associagdes de classe dos diversos grupos de industrias, & 4rea de Estudos Setoriais do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, e ainda

informagdes divulgadas na imprensa.
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A descrigdo da dindmica dos mercados internos setoriais foi traduzida através
das elasticidades-renda da demanda interna dos respectivos produtos. As elasticidades
utilizadas foram estabelecidas com base na observag¢do dos valores histéricos e em
informacdes dos agentes setoriais.

O comércio externo destes setores levou em conta as perspectivas de expansdo
do comércio mundial, a participagdo das exportagdes brasileiras nesse volume de
comércio, bem como a participagio das exportagdes na producfio nacional e das
importagdes na demanda interna.

A partir da demanda interna, exportagfio e importagio, estimou-se a produgio
fisica de cada um dos setores industriais grandes consumidores de energia. Utilizando
consumos especificos para cada um dos setores, determinou-se a correspondente
demanda de energia elétrica. Os consumos especificos de energia elétrica utilizados
basearam-se no comportamento histérico deste pardmetro e incorporam perspectivas de
evolugdo tecnologica, caso se configurem mudangas plausiveis no horizonte de estudo
considerado.

A evolugio da autoprodugdo classica para os grandes consumidores industriais
partiu da premissa geral de que tal autoproduciio devera concentrar-se nos setores cujas
caracteristicas dos respectivos processos produtivos sdo apropriadas a cogeragdio de
energia, como sdo casos tipicos os setores de papel e celulose, siderurgia e
petroquimica.

Para os setores de aluminio, ferroligas, soda-cloro, cimento, pelotizagdo e cobre,
admitiu-se que ndo haverd expansdo significativa da sua autoprodugdo cldssica. No
entanto, para alguns desses setores, como € o caso do aluminio, as expansdes da
capacidade instalada de producgdo deverdo muitas vezes estar associadas a aumento da

autoprodugdo no setor, s6 que deverd ser, geralmente, de autoproducdo transportada
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através, por exemplo, de participag@o das industrias de aluminio como autoprodutores
ou produtores independentes em consércios de geragdo hidrelétrica.

Para o setor de papel e celulose, atendendo as caracteristicas muito favoraveis
para a implementacdo de cogeragdo de energia, admitiu-se que o atendimento, em
termos de suprimento de energia elétrica, a expansio da capacidade instalada do setor se
dara preferencialmente via cogeracgio: cerca de 90% da expansio da celulose e 60% da
expansdo do papel deverdio ser supridos através de cogeragdo.

No caso dos setores sideriirgico e petroquimico, utilizou-se como premissa de
evoluciio da autoprodugdio classica aquela associada a entrada em operagdo de usinas
termelétricas de cogeracfo ja anunciadas pelos agentes setoriais.

A projecdo do consumo total de eletricidade dos grandes consumidores
industriais foi elaborada com base nas perspectivas de produgdo fisica e na evolugio dos
consumos especificos de energia elétrica de cada setor. Por sua vez, a parcela do
consumo de cada setor grande consumidor de energia, a ser atendida pelo sistema
elétrico, resulta da diferenga entre os correspondentes valores do consumo total e da
autoprodugdo cldssica. Os valores projetados para o consumo dos grandes consumidores
industriais de energia elétrica, no caso da trajetéria de referéncia, estdo resumidamente

apresentados na Tabela 10, a seguir.

Tabela 10 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica dos Grandes Consumidores
Industriais (TWh)

Discriminacio 2005 2010 2015
Consumo - Sistema Elétrico’” 551 81,2 8.2
Autsprodugzc Classica 17,6 27.5 34,2
Total 83,7 108,7 133,6
Autoproducio Classica/Total (%) 21,1 25,3 26,2

! Consumo a ser atandido pelo Sistama Elétrice,

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética



4.5 Conservacio de Energia Elétrica

Na elaboragdo das projecdes do consumo de energia elétrica também ¢
importante analisar o potencial de conservagio e as perspectivas de aumento de
eficiéncia energética da economia, bem como as respectivas metas de conservagio e
eficiéncia e as politicas propostas para alcanga-las.

Apesar das medidas de conservagdo j& incorporadas pelos agentes de consumo,
principalmente apds o racionamento de 2001-2002, estudos mostram que ainda existe
espago para um potencial de conservagdo significativo.

Os percentuais do consumo indicativos do potencial de conservagfio, para a
trajetoria de referéncia, estdo apresentados na Tabela 11, por sistema interligado e por
classe de consumo. Considerou-se que esse potencial de conservagdo seria
crescentemente perseguido e plenamente alcangado apenas no final do periodo decenal,
admitindo-se, como uma meta efetiva a ser atingida, nos préximos cinco anos, uma
parcela de 45%.

O valor total do montante de energia elétrica previsto de ser conservado até o
ano 2015, considerando que se efetivem politicas e agdes para esse objetivo,
corresponde a um consumo de 56.303 GWh, distribuido da seguinte forma: residencial:
11.413 GWh, comercial: 13.142 GWh, industrial: 25.506 GWh, outros: 6.242 GWh. Em
termos de carga de energia que deixara de ser requerida das fontes de geragiio, esse total
equivale a aproximadamente 7.200 MW médios anuais.

Diversas razdes, que vdo desde preocupagdes com o meio ambiente até a
segurang¢a no suprimento de energia, motivam o envolvimento de quase todos os paises

na implementagfo de politicas de eficiéncia energética.
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Tabela 11 — Brasil — Percentuais (do consumo) indicativos do potencial de conservagio

(%)
Cena 1l Cena 2 Media
Sistema Interligado Sator
2005-2010 2010-2015 2005-2015

Residencial 7,0 e.C a1
Korte/Nordests Comercial 12,0 15.0 13.4

Industrial 0.0 12.0 10.9

Residencial 6,5 &.c 7.2
Sul/Sudeste’

Comercial 0.0 12.0 1C.8
Centro-Oeste

Industrial 3,0 10.0 2.8

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

O Brasil, apesar da racionalizagdo conseguida no racionamento, ainda apresenta
um bom potencial para redug¢fio no seu consumo de energia elétrica, que pode ser
concretizado por meio de politicas e agdes relativamente simples e muitas vezes
economicamente atrativas. Novas tecnologias mais eficientes como refrigeradores de
alta eficiéncia, ar condicionados, motores e ldmpadas ja sdo produzidas e/ou
comercializadas no pais. A conservagio de eletricidade reduz e/ou posterga a
necessidade por investimentos em expansdo da capacidade instalada, sem comprometer
a qualidade dos servigos prestados aos usuérios finais. A eficiéncia energética é, sem
divida, a maneira mais efetiva de, ao mesmo tempo, reduzir os custos e os impactos
ambientais, tanto na esfera nacional quanto global, diminuindo a necessidade de
subsidios governamentais para promogdo de tecnologias limpas.

Agdes que vdo desde politicas publicas, como regulagdio e mecanismos de
financiamento, a programas de gerenciamento pelo lado da demanda e campanhas de
marketing, contribuem para superaciio das barreiras existentes a conservagdo de energia.
A regulamentac¢do de equipamentos consumidores de energia, por exemplo, é feita por

meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem, que hoje abrange 29 linhas de produtos, ¢
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pela Lei n® 10.295/2001, por meio da qual se estabelecem indices minimos de
eficiéncia. No tocante aos mecanismos de financiamento, existem hoje linhas de crédito
especifico para sistemas de aquecimento solar de agua, por exemplo.

O Brasil possui hoje trés programas especificos para a promog¢do da conservagio
da energia e racionalizag¢do do seu uso:

e Programa Brasileiro de Etiquetagem: promove a eficiéncia energética por meio
de etiquetas informativas do desempenho de equipamento;

e Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica: atua nas dreas de
educagio, etiquetagem, gestdo energética municipal, iluminagfio publica,
industria, edificagdes e saneamento ambiental;

e Programa Nacional de Racionalizagio do Uso dos Derivados do Petréleo e do

Gés Natural: atua nas dreas de etiquetagem e transporte de cargas e passageiros.

No mais, na medida em que seguem diretrizes estabelecidas pelo Governo,

acrescentam-se a estes os programas de eficiéncia energética das concessionarias

distribuidoras.



V - PROJECOES DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

A partir dos cendrios e premissas formulados, deduziram-se trés proje¢des do
mercado de energia elétrica associadas as trés trajetérias da economia consideradas:
referéncia, alta e baixa. As correspondentes proje¢des do consumo total de energia
elétrica, incluindo autoprodugdo para efeito de comparagdo com a evolugdio do PIB,

estdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Brasil — Consumo Total de Energia Elétrica (TWh) ¢ Elasticidade-Renda

Trajetoria

Periodo
Referéncia Alta Baixa
Consumo (TWh) '
2005 373,5 373.5 373.5
2010 483,5 489.7 4521
2015 €17.7 657.8 553.3
Variacdo {%% ao ano)
2005-2010 5.3 5.6 4.4
201C-2015 5.0 4,1 4.0
2005-2015 5.2 5.8 4,2
Elasticidade-Renda
2005-2010 1,32 1,24 1,45
201C-2015 1,14 1,07 1.19
2005-2015 1,23 1,14 1,31

7 Inciui Autoproducdo.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energgética

Para a obtengfio desses resultados, adotou-se uma metodologia de andlise e
projecdo do mercado, desagregado por classe de consumo e subsistema elétrico, que,
tomando por base os cenarios macroecondmicos ¢ as premissas formuladas em relagfo a
pardmetros caracteristicos de determinados segmentos do mercado, permite compor e

consolidar as proje¢des do mercado de energia elétrica.
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As elasticidades-renda resultantes sdo maiores do que a unidade, porém menores
do que as verificadas historicamente, refletindo um mercado mais maduro, fazendo uso
mais racional da energia elétrica. Como se pode observar, os valores da elasticidade no
segundo periodo sdo significativamente inferiores aos do primeiro, como resultado do
progressivo incremento da conservagdo de energia e da eficiéncia elétrica da economia.
Além disso, a elasticidade-renda é fungdo decrescente da taxa de crescimento do PIB,
fato este consistente com a comprovagio experimental da existéncia de uma
componente inercial que limita o crescimento da demanda por eletricidade no caso de
taxas de expans3o do PIB elevadas e, por outro lado, sustenta aquele crescimento
mesmo em periodos de expansdo econdmica modesta.

As projegdes do consumo de energia a ser demandado do sistema elétrico, isto €,

excluida a autoprodugdo classica, estdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica demandado do Setor Elétrico (TWh)

Trajetoria
Periodo
Referéncia Alta Baixa
Consumo (TWh)
2005 34¢,1 348,1 346.1
2010 443,5 449,17 £23.6
2015 556,58 603,5 516.3
Variacdo (% ao ano)

2008-2010 5.1 5, 4,1

2010-2015 5,0 g1 4,0

2005-2013 5.1 5, 4,1

" Nde inclui Autoproducde Classica.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

As tabelas 14 e 15 apresentam os resultados agregados das proje¢bes do
consumo de energia elétrica a ser atendido pelo Sistema Elétrico (isto €, excluida a
autoprodug@o classica), respectivamente por classe e por subsistema elétrico,

correspondentes as trés trajetorias da economia: referéncia, alta e baixa.
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Importa ressaltar que, nas proje¢des aqui apresentadas, ndo se incorporam, aos
subsistemas interligados, as parcelas dos subsistemas isolados cuja interligacio esta
prevista ao longo do horizonte decenal. Os sistemas isolados de grande porte que
deverdo ser interligados sdo:

e O sistema de Manaus e localidades da margem esquerda do rio Amazonas mais

o estado do Amapa4, interligados ao subsistema Norte;

e Qs sistemas isolados do Acre e Rondonia, interligados ao subsistema Sudeste/

Centro-Oeste.

Em montante de consumo, esses sistemas correspondem atualmente a cerca de
85% do conjunto dos sistemas isolados. Ressalta-se que esses estados sdio hoje
atendidos exclusivamente por sistemas elétricos isolados.

Além desses, ainda existem mais dois sistemas isolados de porte relativo, no
Parad e no Mato Grosso, estados onde a maior parte do sistema ja ¢ interligada. Esses
dois sistemas isolados deverfio ser progressivamente incorporados aos sistemas

interligados das concessionarias de distribui¢iio que atendem a regido.



Tabela 14 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica por Classe (GWh)
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Consumo (GWh) ()

Variacdo (% ao ano)

Classe
2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetdria de Referéncia
Residencia 82.255 109.155 142.289 5.8 5.5
Industria 161,064 183.4C= 244.677 4.3 4,3
Come=iciz 52.947 73.370 101.877 6.7 6.3
Cutras 46,802 £2.6C1 77.776 4.7 =4
Total 346.068 443.530 566.819 5,1 5,0
Trajetoria Alta
Residenciz 82,255 110.625 150.652 6,1 6,4
Industria 161.064 201.16= 261.611 4,5 54
Comeiciz 52.947 7L75= 110,471 7.1 8.1
Cutras 40,802 €2.601 80.786 4.7 5.2
Total 346.068 449.144 603.520 5,4 6,1
Trajetoria Baixa
Residenciz 82.255 104.314 130.474 4,9 46
Industria 161.064 191.385 226,771 3.5 35
Comeiciz 52.947 63.21< 88,415 5.2 5,2
Cutrzs 46.5802 59.570 70.633 3.7 3.4
Total 346.068 423.584 516.295 4,1 4,0

{*) Ne Inciui Avteproducde Classica.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 15 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica por Subsistema (GWh)

Consumo (GWh) (*) Variacdo (% ao ano)
Subsistema
2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetoria de Referéncia
Isolzdo 7.178 10,874 15.985 8.7 8.0
Norte 23526 20,720 45,460 5.5 8,1
Norgeste 47.541 61,222 78,118 5,2 5,0
Sudeste/Centro-Oeste 206.05% 266.841 335.072 5.0 47
Sul 53.764 73.564 92.160 4.7 4.5
Total 346.068 443.530 566.819 5,1 5,0
Trajetoria Alta
Isclzdo 7.173 11.003 17.018 9.1
Norte 23.526 30.922 48.770 5.6 9.5
Norgeste 47.541 52,193 84,477 5.5 6,3
Sudeste/Centro-Oeste 209.059 270.186 354.644 5.3 5.6
Sul 53.764 74.835 93611 5.0 57
Total 346.068 449.144 603.520 5,4 6,1
Trajetoria Baixa

Isolzdo 7.178 10.341 14,428 7.6 6,9
Norts 23.526 30.005 43.256 5.0 7.5
Norgeste 47.541 58.253 70.513 4,1 3,9
Sudeste/Cento-Oeste 205.059 254.707 304.611 4,0 3.6
Sui 53.764 70,273 83,485 3.8 3.5
Total 346.068 423.584 516.295 4,1 4,0

(") Ndo Inclui Autosroducde Classica.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

A tabela 16 e a figura 1 mostram a evolugio dos principais indicadores ¢
resultados referentes a evolugdo da economia, populagio e consumo de energia elétrica,
no Brasil, entre 1980 ¢ 2015. Os valores para os anos de 2010 ¢ 2015 s3o relativos a
trajetoria de referéncia. Ressalta-se que a intensidade elétrica, que apresentou um
crescimento expressivo na década de 80 por conta da entrada em operagfio de grandes
projetos industriais eletrointensivos, nomeadamente a expansio da industria de aluminio
na Regifio Norte, ainda manteve crescimento significativo na década de 90. No
horizonte da proje¢do (2006-2015), este indicador devera crescer porém de forma

moderada, como resultado de uma maior eficiéncia energética da economia.



Tabela 16 — Brasil — Economia ¢ Mercado de Energia Elétrica (1980-2015)
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Discriminacdo 1980 1990 2000 2005 2010 2015
Produto Interno Bruto

R$ oilhdes [2004] 1.069 1.249 1.624 1.816 2.213 2.745
VariacSo no periodo (% z2¢ 2no) - 1.6 2.7 3 40 44
Populacido Total Residente

il habitantes 119.544 145.13C 17C.88< 182.508 193.027 202416
Yariagzo no periodo (% a0 ano) - 1.9 1,6 1,3 11 1,0
PIB per Capita

R4 [2004)/habiano 8.920 3.60¢ $.503 9.957 11,265 13.560
Variac2o no periodo (% 20 2n0) - 0,4 1,0 1,0 2,8 34
Consumo de Energia Elétrica™

TWh 122 219 333 372 <54 €18
Yariacao no periodo (% 20 2ng) 6,0 4,3 2,3 53 5,
Consumo de Energia Elétrica per Capita

kwh/hab/ano 1.018 1.506 1.94% 2.045 2.507 3.053
VariacZo no periodo (% =20 2n0) - 20 2,6 1,0 4,1 4,0
Intensidade Elétrica do PIB

kwh/Rs [2004] 0,114 0,175 0,205 G,206 0,219 0,225
Elasticidade-renda do Consumo . g :

de Energia Elétrica ) i i L i 1%

*valores orelfiminares
2 Inclui autoproducie

Ohs.: 05 salorss pars o5 anos de 2010 2015 correspongani

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

3 fraizioniz de referencia.

1980 1990 2000

= ==P|B per Capita
=== Consumo de EE per Capita

2005 2010

=¥ = Populagio

=== Consumo de EE

2015

=== ntensidade Elétrica

Figura 1 — Brasil — Economia e Mercado de Energia Elétrica 1980-2015 — Principais

Indicadores

Fonte: Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica 2006-2015



VI - PROJECOES DE CARGA DE ENERGIA E DE
DEMANDA

6.1 Carga de Energia

A partir das proje¢des do consumo de energia elétrica, por subsistema
interligado, ¢ da premissa de que ocorrera uma gradual redugdo do indice de perdas
técnicas e comerciais nos quatro subsistemas interligados, conforme dados apresentados
na tabela 17, foram elaboradas as projeg¢des da carga de energia anual por subsistema,

para as trés trajetorias econdmicas consideradas.

Tabela 17 — Brasil — Indice de Perdas (% da Carga de Energia)

Subsistemas Interligados

Sistemas
Ano Sudeste/ SIN
Isolados Norte Nordeste Sul
Centro-Deste
2005 34,0 147 19,3 171 12,4 16,5
2010 26,0 2,4 18,0 16,4 12,0 15,8
2015 18,0 141 16,8 15,6 11,8 15,0

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Na tabela 18 e na figura 2 apresenta-se um resumo das projeg¢des das cargas de
energia do Sistema Interligado Nacional — SIN, expressa em MWmédio, para as trés
trajetorias consideradas.

Observa-se que a carga de energia cresce a taxas um pouco inferiores as do
consumo de energia elétrica, devido ao fato de estar ocorrendo uma redugéio gradual do

indice de perdas, ao longo do tempo.
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Tabela 18 — Sistema Interligado Nacional — Carga de Energia (MWmédio)

Periodo Trajetoin

Referéncia Alta Baixa

Carga de Energia (MWmédio)

2005 46.341 46.341 =6.341
2010 58.635 59.378 55.C03
2015 73.993 78.739 67.418

Variacdo (% ao ano)

2005-2010 4,5

f 5.1 ERY
2010-2015 .8 5.8 3.8
2005-20135 4,8 55 3.8

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

FODIY —mom i -
Referénc

45.000 — : —

T T T T T 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 2 — Sistema Interligado Nacional — Trajetérias: Alta, Referéncia e Baixa — Carga
de Energia (MWmédio)
Fonte: Plano Decenal de Expansio de Energia Elétrica 2006-2015

A figura 3 mostra os acréscimos anuais da carga de energia do Sistema
Interligado Nacional, correspondentes as trés trajetérias consideradas, que ddo uma

medida das necessidades de expansdo do sistema, para o atendimento dos respectivos

requisitos de energia.
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Além das diferencas decorrentes de postergagfio de entradas de cargas industriais
nos cenarios de crescimento econdmico mais baixo, observa-se ainda que, no periodo
2012-2015, a taxa de crescimento da economia na trajetdria alta ¢ 33% superior a da
trajetéria de referéncia e a da trajetéria baixa ¢ 22% inferior a trajetéria de referéncia,
resultando em diferencas entre os acréscimos anuais de carga, para as trajetorias de
referéncia e baixa, proximas a 1000 MWmédios, nos ultimos anos, e diferengas mesmo
superiores a 1000 MWmédios anuais entre os correspondentes acréscimos, quando se
comparam as trajetorias de referéncia e alta.

Na tabela 19 apresentam-se as proje¢des da carga de energia do Sistema
Interligado Nacional, expressa em MWmédio, por subsistema interligado, para as trés
trajetorias.

No que se refere aos Sistemas Isolados, conforme se pode observar na tabela 17,
o nivel de perdas ainda ¢ muito elevado (34%) havendo espago, portanto, para uma
reducio significativa. As projecdes das cargas de energia incorporam tal redugfo,
levando o indice de perdas a atingir 18% ao final do horizonte. Como conseqiiéncia, a
carga de energia dos Sistemas isolados cresce a taxas inferiores as do consumo: 6%
contra 8,3% ao ano, em média no pericdo 2005-2015, no caso da trajetéria de
referéncia. A tabela 20 apresenta as proje¢des da carga de energia para o conjunto dos

Sistemas Isolados.
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Figura 3 — Sistema Interligado Nacional — Trajetorias: Alta, Referéncia e Baixa —
Acréscimos Anuais da Carga de Energia (MWmédio)
Fonte: Plano Decenal de Expansédo de Energia Elétrica 2006-2015

Tabela 19 - Sistema Interligado Nacional e Subsistemas — Carga de Energia
(MWmédio)

St Carga de Energia (MWmédio) Variacdo (% ao ano)
2005 2010 2015 2005/2010 2010/2015
Trajetdria de Referéncia
Norte 3.150 4,098 6.032 5.4 81
Norceste 6.725 3.52¢ 10.712 4.9 4,7
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 36.433 45,346 438 4.3
Sul 7.654 9.578 11.801 2,6 4,4
SIN 46.341 58.635 73.998 4,8 4,8
Trajetéria Alta
Norts 3.150 4124 6,479 5.5 9,5
Noiceste 6.725 3862 11.33 5.2 6,0
Sudeste/Centro-Oeste 25,512 36.536 47,995 51 5.4
Sul 7.654 8.70¢ 12.731 28 5.6
SIN 46.341 59.378 78.789 5,1 5.8
Trajetoria Baixa
Norte 3.150 4£.002 5.726 4,9 o
Norceste 6.725 8.113 9.670 3.3 EX
Sudeste/Centro-Oeste 28.812 32776 21.224 3.3 3.5
Sul 7.654 9.113 10,778 3.8 3.4
SIN 46.341 56.003 67.418 3,9 3,8

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 20 — Sistemas Isolados — Carga de Energia (MWmédio)

S Referéncia Traﬁ:: = Baixa
Carga de Energia (MWmédio}
2005 1.242 1.242 1.242
2010 1.678 1.699 1,596
2015 2.228 2.369 2.009
Variacdo (% ao ano)
2005-2010 8.2 6,5 3
2010-2015 5,5 6.9 47
2005-2013 6,0 6,7 29

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

6.2 Carga de Demanda

Com base nas proje¢des da carga de energia e na hipétese de que os valores dos
fatores de carga dos subsistemas interligados Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e
Sul, se manterfio aproximadamente constantes e iguais aos respectivos valores no ano de
2004, ao longo do horizonte decenal, projeta-se a carga de demanda, para os quatro
subsistemas, dividindo a carga de energia, expressa em MWmédio, pelo respectivo fator
de carga.

Para ressaltar que o conceito de demanda que estd sendo utilizado € o da
demanda integralizada em uma hora, ¢ habitual representar a carga de demanda em
MWh/h, embora, em termos de unidades fisicas, isso seja dimensionalmente equivalente
aMW.

Dada a nfio simultaneidade da ponta, isto €, da demanda méxima, dos vérios
subsistemas interligados, quando se agregam os subsistemas, a demanda maxima

instantinea (ou a demanda maxima integralizada em uma hora) nio coincide com a
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soma das correspondentes demandas dos subsistemas. Para obter a demanda agregada
dos sistemas interligados, utilizam-se, no calculo, os chamados fatores de diversidade
que incorporam o efeito da ndo simultaneidade da ponta dos diferentes subsistemas.

A titulo de exemplo, pode-se dizer que a diferenca para a unidade do fator de
diversidade entre os subsistemas Norte ¢ Nordeste € uma medida de quanto o valor da
demanda méxima anual (integralizada em uma hora) do sistema Norte/Nordeste se
afasta da soma dos valores das demandas maximas anuais dos subsistemas Norte e
Nordeste, independentemente dos momentos de ocorréncia dessas trés demandas
maximas.

Os fatores de carga utilizados para os quatro subsistemas interligados,
considerados constantes ao longo de todo o periodo 2006-2015, estdo apresentados

abaixo na tabela 21.

Tabela 21 - Fatores de carga dos subsistemas interligados

Subsistema Interligado Fator de Carga (%%)
Merte 354
Mordesta 758
Sudaste/Centro-Ceste 75,3
Su 72,7

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Por sua vez, os fatores de diversidade, estimados com base no historico dos

ultimos anos, sdo os seguintes listados abaixo na tabela 22.
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Tabela 22 - Fatores de diversidade dos subsistemas interligados

Sistema Interligado Fator de Diversidade
Morte/Nordesta 0.38257
Sul/Sudesta Tantio-Caste 0,95382
S 095384

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Utilizando-se os fatores de carga e os fatores de diversidade, chegou-se as
projecdes da carga de demanda (demanda maxima integralizada em uma hora) para o
Sistema Interligado Nacional, conforme apresentado na tabela 23.

Tabela 23 — Sistema Interligado Nacional — Carga de Demanda (MWh/h)

Trajetoria
Pericdo
Referéncia Alta Baixa
Carga de Demanda (MWh/h) {*)

2005 50,152 £3,164

2012 76,101 77,070

2C15 258587 102,085

Variacao (% ao ano)

2005-2010 =2 51 3.8
2010-2018 47 5.2 3.7
2005-2015 4.2 54 .3

[*] Demarcs macma irRare Zats 2 uma hora,

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

A tabela 24 apresenta a projegdo da carga de demanda por sistema e subsistema
interligado.

No que diz respeito a projegio da carga de demanda para os Sistemas Isolados,
admitiu-se que o fator de carga permaneceria aproximadamente constante, em torno de
72%, ao longo de todo o periodo.

As projecdes da carga de demanda, para os Sistemas Isolados, estdo

apresentadas na tabela 25.
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Tabela 24 — Sistema Interligado Nacional e Subsistemas — Carga de Demanda (MWh/h)

Carga de Demanda (MWh/h) Variacdo (% ao ano)

Subsistema
2005 2010 2015 2005/2010 20112015

Trajetoria de Referéncia
Morte 2.€88 4.753 7.071 .4 2.1
Mordaste 3.2832 11.242 14,127 4.¢ 4,7
Sucasts/Centro-Caste 38.272 £3.385 60.235 4.0 4.5
Sul 10.535 13.124 1€.330 4.5 4.4
N/NE 12.338 15.762 20.828 5,0 5.7
$/SE/CO 48.505 61.198 76.142 4,8 4,5
SIN 60.164 76.101 95.887 4.8 4,7
Trajetoria Alta
Morte 3.€88 4.323 7.585 5.5 2.5
Mordaste 3.089 11.422 15.277 5.2 6.0
Sugeste/Centro-Caste 38.272 49.001 53.752 51 =4
Sul 10.535 13.357 17.523 4.2 S
N/NE 12.338 15.967 22.464 5,3 7,1
S/SE 48.505 61.973 80.774 5,0 5,4
SIN 60.164 77.070 102.085 5.1 5,8
Trajetoria Baixa
Morte 3.688 4.635 €.728 4,5 7.5
Mordaste 5.089 10.633 12,752 3.8 3.6
Sugaste/ Centro-Caste 456.152 $4.75% 38 3,5
Sul 10.535 12.5343 14.835 3.6 24
N/NE 12.338 15.116 19.140 4,1 4,8
S/SE/CO 48.505 58.374 69.164 3,8 3,5
SIN 60.164 72.669 87.319 3,8 3,7

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 25 — Sistemas Isolados — Carga de Demanda (MWh/h)

Periodo L
Referéncia Alta Baixa
Carga de Demanda (MWh/h)
2605 1.73€ 1745 17
2010 2.328 2.357 2214
2015 3.056 3.255 2,79
Variacdo (%0 ao ano)

59 6.2 4.3

5.9 6.9 4.3

5.5 6.6 4.3

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética



vII - Detalhamento da Projecdo de Referéncia

Neste item ¢ apresentada a projecdo do mercado de energia elétrica
correspondente & trajetdria econdmica de referéncia, denominado mercado de
referéncia, que servira de base para o planejamento decenal da expansdo do sistema
elétrico. Apresenta-se a projecdo do consumo, discriminado segundo as grandes classes
(residencial, industrial, comercial e outras) para o Brasil e Subsistemas Elétricos, bem
como as proje¢des da carga de energia e da carga de demanda do Sistema Interligado
Nacional, desagregadas por subsistema interligado, e ainda a proje¢io da carga dos

Sistemas Isolados, para o periodo 2005-2015.

7.1 Projecio do Consumo por Classe e por Subsistema

Na Tabela 26 e na Tabela 27 apresentam-se as proje¢des do consumo de energia
elétrica para o Brasil, ano a ano para o periodo 2006-2015, por classe e por subsistema

elétrico.
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Tabela 26 — Brasil — Consumo de Energia Elétrica por Classe (GWh) — Trajetoéria de

Referéncia
Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004(") 73,453 156.771 25.€85 4€,552 331478
2005 82.255 151.064 52,947 439.802 325.0€8
2C0s 87.531 157.€23 5€.457 £2.254 363.901
2007 92.622 176.107 &80.326 54,734 383.5C8
2C08 87.912 134.553 54.45: £7.274 402,180
2009 103421 191.695 62.788 58.89¢ 423.3C0
2010 109,155 195,402 73.370 £2.601 423,530
2011 115.087 20€.508 78,212 €5.397 465.21=
2012 121.562 216,853 33.€53 58,353 430,235
2013 128.285 227.308 38.408 71827 515432
g1 135.261 235.677 95.477 74.551 540.97¢
2015 122,489 224.€77 101.877 77.776 566.819
Periodo Variacio (% ao ano)
2005-2010 5.8 4.3 6.7 =7 5.1
2010-2015 5.5 4.3 £.8 =z 5.0
2005-2015 5.6 4.3 6,3 2.5 5.1
Periodo Estrutura de Participacdo (%)
2005 23,8 4£.5 15.3 12,2 10C.0
2610 24.€ 44.7 16,5 14,1 100.0
2015 25,1 43,2 18.0 3.7 10C.C

{*} Valores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 27 — Brasil — Consumo de energia Elétrica por Subsistema (GWh) — Trajet6ria

de Referéncia

Subsistemas Interligados

Sistemas

Ano Sudeste/ SIN Brasil
Isolados Norte Nordeste Sul
Centro-Oeste
2004{*} 5.597 22.408 44253 201,367 56.147 324781 331478
20C5 7.178 23.52€ 47.541 209.05% 58.764 338.350 346.053
2005 7.831 22,5:€ 48,742 215.5%€ 61,455 355,070 353.502
2007 3.577 26.20€ 52.737 231.950 €2.34C 375.233 382.809
zoce 9.301 28.415 5§5.569 Z43.573 67.329 354,585 404.150
2003 10.067 23.705 8.235 255.092 70.637 413,733 £23.200
2010 10,572 30.72% 51.222 266.841 73,854 432,658 422,530
2011 33.624 54,173 278.462 77.154 453.443 455,212
2012 37.872 67.273 291,923 80,745 477,313 490,535
2013 13.7€6= 42,135 7C.452 305.692 84,3588 50z.6€8 516432
2014 14.542 43,652 74.328 218,240 28,233 525.13< 540.975
2015 15.588 45,450 78.118 335.072 $2.180 550,831 5656.81
Pariodo Variacdo (% ao ano)
2005-201C 8,7 5.5 5.2 5.0 4.7 5.0 51
2010-2015 5.0 8,1 5.0 2.7 2.5 2, s.C
2005-2015 8,2 5.8 5.1 4.8 2,6 5.0 5.1
Periodo Estrutura de Participacio (%)
2005 21 6.8 13,7 €0.2 17,0 979 100.0
2010 2.5 5,9 13.8 €0.2 5.7 7] 10C.0
2015 2.5 3.0 13,8 58,1 16,3 97.2 100.0

(%) Valorss Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

As classes residencial e comercial s3o as que apresentam maiores crescimentos

médios anuais no periodo 2005-2015: 5,6% e 6,8% ao ano, respectivamente. Dessa

forma, a classe comercial ¢ a que mais ganha em termos de participagdo no consumo

total, passando dos atuais 15,3% para cerca de 18,0% em 2015. A classe residencial

evolui de uma participagdo de 23,8% para 25,1% no final do horizonte. Por sua vez, a

classe industrial e outras perdem participacio, sendo a industrial aquela que vé mais

reduzida sua participacdo: de 46,5% em 2005 para 43,2% em 2015.
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No que se refere as projegdes do consumo por subsistema elétrico, apresentadas
na tabela 25, observa-se que ele cresce a taxas mais elevadas nos sistemas isolados e no
subsistema interligado Norte. No primeiro caso, em virtude do grande potencial da
regido, fungdo das ainda precarias condi¢des de atendimento, e, no caso do subsistema
Norte, em virtude da entrada de grandes cargas industriais. Enquanto que o consumo no
Brasil, para o periodo 2006-2015, cresce em média 5,1% ao ano, nos sistemas isolados
cresce a 8,3% e no subsistema Norte a 6,8%. O subsistema Nordeste apresenta um
crescimento, de 5,1% ao ano, ligeiramente superior 3 média nacional, e os subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Sul crescem a taxas inferiores a essa média: 4,8% e 4,6% ao
ano, respectivamente.

Assim, a participacio do consumo dos Sistemas Isolados no consumo total do
Brasil aumenta de 2,1% em 2005 para 2,8% em 2015 e a participagido do subsistema
Norte interligado evolui de 6,8% para 8,0%. O subsistema Nordeste aumenta
ligeiramente a participagdo, o Sul diminui um pouco, e o subsistema Sudeste/Centro-
Oeste apresenta uma perda significativa, passando de 60,4% do mercado para 59,1% em
2015.

Para o consumo residencial projeta-se um crescimento médio de 5,6% ao ano, no
periodo 2006-2015, com o consumo médio por consumidor residencial crescendo a uma
taxa média de 2,8% ao ano, passando de 142 kWh/més em 2005 para 188 kWh/més em
2015, e o nimero de consumidores residenciais crescendo a uma taxa de 2,8% ao ano,
correspondendo a um acréscimo médio de cerca de 1,5 milhdes de novos consumidores
anuais. Na Tabela 28 apresenta-se a projec¢do do consumo por consumidor residencial e

do nimero de consumidores residenciais.
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Tabela 28 — Brasil — Consumo Residencial e Numero de Consumidores — Trajetéria de

Referéncia
Nio nesidentio Bisisioomel Consumo por Consumidor
(GWh) (mil) (tiaie)
2004(%) 78.469 46.792 140
2005 82.255 48,193 142
2006 87.531 29,678 147
2007 92.622 51.162 151
2008 97.912 52,649 155
2000 103.421 54.145 159
2010 109,155 55.651 163
2011 115.007 57.155 168
2012 121.562 58.662 173
2013 128.289 60.172 178
2014 135.261 61.674 183
2015 142.489 63.172 188
Periodo Variagdo (% ao ano)
2005-2010 5,8 2,9 28
2010-2015 5,5 2,6 28
2005-2015 5,6 2,7 28

") Valores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

O consumo comercial apresenta a dindmica de maior crescimento no horizonte
de projecdo, com crescimento médio, no periodo 2006-2015, de 6,8% ao ano. Esse
resultado sinaliza a perspectiva de manutengdio da tendéncia de expansdo,
fortalecimento e terceirizagdo da economia. Nesse aspecto, o Brasil estard
acompanhando a tendéncia mundial das economias desenvolvidas ou em fase de
desenvolvimento, nas quais o setorde servigos passa a dominar a gerago da riqueza.

Para o consumo industrial total, projetou-se um crescimento de 4,3% ao ano, em
média, no periodo 2006-2015. A parcela do consumo industrial tradicional apresenta,
para o mesmo periodo, crescimento médio anual de 4,4%, enquanto que a parcela
correspondente aos grandes consumidores industriais, cresce 4,1% ao ano. A projegdo

dessas duas parcelas do consumo industrial esta discriminada anualmente na Tabela 29.
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Tabela 29 — Brasil — Consumo Industrial — Grandes Consumidores e Industrial
Tradicional (GWh) — Trajetéria de Referéncia

Ano Industrial Total Grandes Consumidores Industrial Tradicional
2004 156.771 63.418 93.353
2005 161.064 66.066 94,997
2006 167.649 68.529 99.120
2007 176.107 72,690 103417
2008 184.553 76.701 107.852
2009 191.695 79.249 112.446
2010 198.404 81.204 117.200
2011 206.508 84.254 122,254
2012 216.953 89.128 127.825
2013 227.308 93.686 133.622
2014 235.677 96,035 139.642
2015 244.677 98.778 145.899
Periodo Variagdo (% ao ano)
2005-2010 4,3 4,2 43
2010-20115 4,3 4,0 4,5
2005-2015 4,3 4,1 4.4
Periodo Estrutura de Participacdo (%)
2005 100,0 41,0 59,0
2010 100,0 44,9 59,1
2015 100,0 4,4 59,6

(%} Valores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

De fato, para projetar o consumo dos grandes consumidores, projetou-se,
inicialmente, o seu consumo total de eletricidade, incluindo a autoprodugdo cléssica, e,
em seguida, retirou-se essa autoprodugdo para obter o consumo a ser atendido pelo
Sistema Elétrico.

Na Tabela 30 apresenta-se a projecdo do consumo industrial total dos grandes

consumidores e da correspondente autoprodugdo classica.
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Tabela 30 — Brasil — Consumo Industrial — Grandes Consumidores Industriais e
Autoprodugdo Classica (GWh) — Trajetoria de Referéncia

Ano Consumo Total Autoproducio ¥ Consumo *
2iH 302469 17.052 ©3.418
2005 83.700 17.633 66.066
2006 35,815 18.286 £3.529
2007 92.643 19.958 72.690
2008 98.924 22223 76,701
2009 105.520 26.271 79.249
2010 108,702 27498 81.214
2011 114.246 25.991 84.254
2012 120,121 30,093 89,128
2013 126.199 32.513 93.686
20014 129.672 33.636 96.035
20015 133.604 34.826 93.778
Periodo Variacdo (% ao ano)

2005-2010 54 9,3 42

2011-20115 4,2 4,8 4.0

2005-2015 4.8 7,0 41

Periodo Estrutura de Participagdo (%)

2005 100,00 21,1 78,9
2010 10,0 253 747
2015 100,0 26,1 73.9

I/ Inclui Autoprodiscdo Cldssica

2/ Autoproducdo Classica

3/ Consumo a ser atendido pelo Sistema Eiétrico
(1) Valores Verdficados.,

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética



CONCLUSAO

O objetivo do planejamento decenal da expans@o do SIN consiste em se definir
um cenario de referéncia para implementaco de novas instalagdes de geracgio e
transmissdo, necessarias para atender o crescimento dos requisitos do mercado, segundo
critérios de garantia de suprimento pré-estabelecidos, de forma ambientalmente
sustentdvel e minimizando os custos totais esperados de investimento, inclusive
socioambientais, e de operagdo.

Para o enredo final deste trabalho, sera feita a andlise das condig¢des do
Subsistema Nordeste Interligado, segundo a trajetéria de referéncia, avaliando as
condi¢des do Sistema Interligado Nacional, além de fazer comparagdes com mercados
de energia elétrica de alguns paises estrangeiros.

O mercado do Subsistema Nordeste cresce, em média, 5,1% ao ano no periodo
2006-2015 (Tabela 32). As classes residencial e comercial crescem a taxas
relativamente elevadas, de 6,1% e 7,3% ao ano, respectivamente, no mesmo periodo. O
numero de novas ligacdes residenciais cresce a um ritmo um pouco inferior ao do
subsistema Norte: 3,3% ao ano, no periodo 2006-2010, e 3,0% ao ano no segundo
periodo.

O menor ritmo de crescimento do consumo industrial da regido Nordeste, no
segundo periodo, deve-se especialmente ac baixo desempenho dos grandes
consumidores industriais, cujo consumo cresce apenas 2,2% ao ano nesse periodo
contra 4,4% ao ano no primeiro periodo. De fato, na trajetéria de referéncia, admitiram-
se expansdes ndo muito significativas dos grandes consumidores na regido Nordeste e,
quase todas elas, concentradas no periodo 2006-2010. Tais expansdes ocorrem

prioritariamente nos setores de soda-cloro, petroquimica e siderurgia.
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Tabela 31 — Subsistema Nordeste Interligado — Consumo por Classe (GWh) — Trajetoria

de Referéncia

Ano Residencial Industrial Comercial Outras Classes Total
2004 11.441 18.763 6.444 8.211 44.859
2005 12.092 19.680 6.934 8.835 47.541
2006 12.857 21).247 7.418 9.220 49.742
2007 13.649 21.530 7.938 9.621 52.737
2008 14,485 22.552 8.495 10,037 55.569
2009 15.365 23.368 9.094 10,469 58.295
2010 16.293 24.276 9.736 10.917 61.222
2011 17.270 25.100 10,426 11.383 64.178
2012 18.346 25.825 11.219 11,893 67.273
2013 19.481 26,496 12.073 12.401 70.452
2014 2,677 27.720) 12.994 12.938 74,328
2015 21.937 28.705 13.985 13.492 78.118
Periodo Variacdo (% ao ano)

2005-2010 6,1 43 7,0 43 52

2(110-2015 6,1 34 7,5 43 5,0

2005-2015 6,1 3,8 73 4,3 54

Periodo Estrutura de Participagdo (%)

2005 25,4 41,4 14,6 18,6 100,0
2010 26,6 39,7 159 17,8 100,0
2015 28,1 36,7 17,9 17,3 100,0

(%) Valores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

A projecdo da carga de energia do Sistema Interligado Nacional — SIN,
correspondente 4 projecdo do mercado (consumo) de referéncia apresentada
anteriormente, e foi elaborada tendo como base os subsistemas elétricos interligados.
Utilizou-se como premissa basica um cendrio de redugio gradual das perdas totais
(técnicas e comerciais) ao longo do periodo 2006-2015, conforme Tabela 32.

Os resultados obtidos estio resumidos na Tabela 33, onde se apresenta a
projecdo da carga de energia, expressa em MWmédio, para os quatro subsistemas

interligados (Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul) e para o Sistema Interligado
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Nacional - SIN, e na Figura 4 que mostra os acréscimos anuais da carga de energia.

Destacam-se os elevados incrementos da carga nos anos de 2012 e 2013, funcdo,

principalmente, da previsdo de entrada em operag@io de uma grande carga de aluminio

na Regido Norte, equivalente a cerca de 700 MWmédios.

Tabela 32 — Subsistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados — Indice de

Perdas (% da Carga de Energia) — Trajetéria de Referéncia

Subsistemas Interligados

e Norte Nordeste C:ll:::-s(iite Sul T

20040 15,8 18,7 172 12,5 16,6
2005 14,7 19,3 171 124 16,5
20016 14,7 19,0 17,0 12,3 16,3
2007 146 18,8 16,8 12,2 16,2
2008 14,5 18,5 16,7 12,1 16,1
2009 14,5 18,3 16,5 12,0 15,9
2010 44 18,0 16,4 12,0 15,8
2011 14,3 17,8 16,2 11,9 15,6
2012 14,3 17,5 16,1 11,8 15,5
2013 14,2 123 15,9 11,7 15,3
Z014 14,1 17,0 15,8 11,7 15,1
2015 14,1 16,8 15,6 11,6 15,0

" Vialores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 33 — Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados — Carga de

Energia (MWmédio) — Trajetoria de Referéncia

Subsistemas Interligados

Ano Sudeste/ SIN
Norte Nordeste PR Sul
2004 3.031 5.283 27.702 7.301 44.316
2005 3.150 6.725 28.812 7.654 46.341
2006 3.334 7.014 30.246 7.997 48.591
2007 3.503 7.413 31.838 8.365 51.120
2008 3.796 7.787 33.375 8.746 53.703
2009 3.965 8.144 34.890 9.168 56.167
2010 4,008 8.526 36.433 9.578 58.635
2011 4.481 8.910 37.952 10.000 61.342
2012 5.043 9.311 39.716 10,452 54.522
2013 5.616 9.721 41.516 10,914 67.757
2014 5.807 10.224 43.361 11.408 70.800
2015 6.039 10.712 45.346 11.901 73.998
Periodo Variacdo (% ao ano)

2005-2010 5,4 49 48 4,6 4,38

2010-2015 8,1 4,7 4,5 4,4 4.8

2005-2015 6,7 4,8 4,6 4.5 4.8

Periodo Estrutura de Participacdo (%)

2005 6,8 14,5 62,2 16,5 100,0
2010 7,0 14,5 62,1 16,3 100,0
2015 8,2 45 61,3 16,1 100,0

" Valores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
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Fazendo-se algumas proje¢des da carga de demanda para o Sistema Interligado

Nacional (SIN), e utilizando-se os fatores de carga, para cada um dos quatro

subsistemas interligados (Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul), bem como os

fatores de diversidade que traduzem a ndo simultaneidade da ponta dos diversos

subsistemas, obteve-se:

Tabela 34 — Sistema Interligado Nacional e Subsistemas Interligados — Carga de
Demanda (MWh/h) — Trajetoria de Referéncia

i Subsistema Sistema

N NE SE/CO S N/NE S/SE/CO SIN
2004 3.481 §8.268 36.200 9.962 11.595 45.599 56.795
2005 3.688 8.869 38.272 10.535 12.338 48.505 601164
2006 3.903 §.250 40.177 11.008 12.924 50.868 63.080
2007 4.102 9.776 42.292 11.514 13.636 53.473 66.360
2008 4.444 101.269 44.333 12.039 14.457 56.023 69.692
2009 4.643 101,739 46.346 12,619 15.114 58.600 72,891
2010 4.798 11.244 48.395 13.184 15.762 61.198 76.101
2011 5.246 11.750 50,413 13.764 16.700 63.780 79.582
2012 5.904 12,278 52.757 14,386 17.866 66.728 83,649
2013 6.564 12.819 55.147 15.022 19.045 69.736 87.790
2014 6.799 13.483 57.5898 15.702 19.929 72.847 91.740
2015 7.071 14.127 600.235 16.380 20.828 76.142 95.887

Periodo Variacdo (% ao ano)

2005-2010 5,4 49 43 46 5,0 4.8 48

2010-2015 8,1 47 4,5 44 5,7 45 47

2005-2015 6,7 48 4,6 4,5 54 4,6 4.8

(*} Valores Verificados.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Sabendo-se que o consumo de energia elétrica de um pais é fungdo de uma série

de variaveis, tais como o seu nivel de desenvolvimento, o nimero de habitantes, a
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estrutura da sua matriz energética, a sua estrutura econdmica, os habitos de consumo de
sua populagfio, entre outras, pode-se tragar algumas comparagdes acerca do consumo

entre varios paises, relativas ao ano de 2002. Algumas estdo destacadas na tabela 35.

Tabela 35 — Comparagdes Internacionais — Dados Relativos ao Ano de 2002

.

Seailione PIB % Consua'uo. de % Consumo lntel-lsi.dade
Pais - 5 .. doPIB En. Elétrica Consumo  per Capita Elétrica

(mihdes)  (US§bihBes ) (™) pential  (TWH) Mundial  (kWh/hab)  (KWh/USS) (*)
Mundo 6.195,66 35.317,65 14.701,27 2.373 0,416
Alemanha 82,48 2.71540 7,7 556,019 38 6.742 10,2005
Argentina 36,48 245,60 0,7 75,96 0,5 2.082 0,304
Brasil 174,49 809,93 2,3 321,55 2,2 1.843 0,397
Brasil 2015 202,42 1.327,66 S 617,67 = 3.051 0,465
Canada 31,41 751,04 2,1 532,11 3,6 16.941 0,708
China 1.287,15 1.381,62 3,9 1.554,37 10,6 1.208 1,125
EUA 287,46 9.196,40 26,0 3.802,38 25,9 13.228 0,413
Franca 61,23 1.831,52 5,2 451,05 3,1 7.360 1,246
india 1.048,64 517,26 1,5 441,52 3,0 421 0,854
Japdo 127,44 5.715,29 16,2 1.047,56 &l 8.220 0,183
Reino Unido 59,21 1.375,93 3,9 364,62 2,5 6.158 0,265
Riissia 144,07 469,30 1,3 770,77 5,2 5.350) 1,642

Obs.: Os dados referem-se ao ano de 2002; para o Brasil, apresenta-se, também, os dados para 2015 associacos 4 trajstoria de
referéncia.
(*) Os valores de PIB e Intensidade Elétrica sdo exprassos em USS constante de 1995

Fonte: Key World Energy Statistics 2004 — Agéncia Internacional de Energia

Nota-se, claramente, que paises em desenvolvimento, tais como China e india,
apresentam elevados patamares de consumo de energia elétrica que, comparados ao seu
PIB, caracterizam economias bastante eletrointensivas.

Analisando o consumo de energia elétrica dos paises desenvolvidos, que
apresentam bons indicadores de desenvolvimento humano, nota-se que elevados
padrdes de consumo energético, tais como o dos EUA, ndo representa condigfio

indispensavel ao desenvolvimento de uma nagfo. A trajetéria para o desenvolvimento
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sustentdvel deve assimilar tecnologias mais eficientes e novas estratégias de oferta e
consumo que sejam capazes de alavancar o crescimento econdémico e a melhoria das
condi¢des de vida da populagdo através do uso racionalizado dos recursos energéticos.

Com respeito as proje¢des para os proximos anos, de acordo com o International
Energy Outlook 2005 do U.S. Department of Energy - DOE, a expectativa é de que o
PIB brasileiro cres¢ca em média 3,9% ao ano entre 2006 e 2015. O valor é ligeiramente
superior ao da trajetdria de crescimento baixo considerada neste trabalho. Na trajetéria
alta, o pais estaria crescendo alinhando ao crescimento das economias emergentes.

Considerando a trajetéria de referncia, a participagdo do Brasil no consumo
mundial de eletricidade devera crescer de 2,2% em 2002 para 2,9% em 2015.

Em todas as trajetorias apresentadas, destaca-se o forte crescimento do consumo
de energia elétrica do Subsistema Interligado Norte que chega a crescer a uma taxa
média de 9,5% ao ano, no segundo qiiingiiénio, na trajetdria alta. Para se ter uma idéia
do elevado crescimento projetado para essa regido, o seu consumo em 2002 ¢
ligeiramente inferior ao consumo da Argélia e, em 2015, na trajetéria de referéncia,
seria equivalente ao consumo de Portugal ou do Chile em 2002. Para melhor
comparagdo, vale lembrar que o PIB per capita da Argélia, em 2002, era de US$ 1.665
(em USS$ [1995]) e o seu IDH 6 igual a 0,704, enquanto que, em Portugal e no Chile, no
mesmo ano, o PIB per capita situava-se, respectivamente, em US$ 12.790 e US$ 5.432,
eoIDH em 0,897 ¢ 0,839.

Nas trés trajetérias, o consumo do Subsistema Interligado Sudeste/Centro-Oeste,
em 2015, serd maior do que o da Itilia em 2002. No Subsistema Interligado Nordeste, o
consumo projetado, na trajetoria de referéncia para 2015, seria comparavel ao consumo

da Bélgica em 2002 e superior ao consumo da Argentina, nesse mesmo ano. Por sua
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vez, para o Subsistema Interligado Sul, o consumo correspondente a trajetéria de
referéncia seria comparavel ao de paises como Holanda ou Noruega em 2002.

O consumo per capita nacional deverd atingir, em 2015, niveis préximos aos
atuais da Polonia (3.217 kWh anuais per capita, em 2002) que tem um PIB per capita
35% superior ao brasileiro e IDH igual a 0,85 enquanto que, no Brasil, este indice é de
0,775 (valores referentes ao ano de 2002).

A economia do pais torna-se mais intensiva em energia elétrica, chegando ao
final do horizonte com uma intensidade elétrica da ordem de 0,465 kWh/USS$ (referida a
USS$ constante de 1995), superior, portanto, as atuais intensidades elétricas da economia
americana e da economia mundial.

A apresentagio dessas comparagdes corrobora com a hipétese de que o aumento
do consumo de energia esta intimamente ligado ao desenvolvimento do pais.

Portanto, a expansio do consumo de energia elétrica representada nas trés
trajetdrias certamente vird acompanhada de crescimento econdmico e desenvolvimento
regional.

Notadamente, esse processo serd mais intenso na Regifio Norte, reduzindo as

disparidades regionais existentes hoje no pais.
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