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RESUMO

O planejamento elétrico nacional tem o desafio de garantir a demanda futura. Uma forma de assegurar esse
atendimento & ampliar a integracéo energéticas com paises vizinhos, ampliando o emprego de fontes renovaveis e
a redugdo de custos com ampliagdo de infraestrutura. Neste trabalho, é feita uma analise do Plano Nacional de
Energia 2050 (PNE 2050), com enfoque na integracédo elétrica entre paises da América do Sul, estudando as
possibilidades de integragdo contempladas no documento e alternativas. Como metodologia, o planejamento
energético de outros paises é empregado.
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1.0 INTRODUCAO

O desenvolvimento de um pais demanda maior consumo energético e é preciso tempo suficiente para que energia
adicional seja obtida. Por isso, cidades, estados, regides e paises elaboram seus planos energéticos de forma que
a demanda futura possa ser atendida da melhor forma possivel, com os recursos e formas de energia disponiveis.
No passado, um pais com matriz elétrica a base de carvao planejaria formas de obter mais dessa matéria-prima e
paises com grandes reservas hidrelétricas planejaria agdes para seu maior aproveitamento (1).

Nos ultimos tempos, um novo elemento foi adicionado: a preocupagao com a obtengdo de fontes de energia limpas.
Paises como a Dinamarca (2) e a Australia (3) elaboraram seus ultimos planos energéticos considerando uma
transicéo para energias renovaveis. Da mesma forma, o Brasil, ja com forte participagcao de energias renovaveis em
sua matriz energética, traz em seu PNE 2050 a previsdo de aumento de participagdo de outras fontes renovaveis.

Este trabalho analisa a integragdo energética entre paises da América do Sul sob o prisma do PNE 2050, estudando
a prioridade a ser dada para a integragdo energética do Brasil com os paises vizinhos seguindo-se esse plano,
considerando somente a energia elétrica. Uma vez que o PNE 2050 define a estratégia oficial brasileira para o
desenvolvimento energético do pais em geral, e para a o desenvolvimento da energia elétrica em particular, a
concluséo sobre o futuro da integracdo energética sob esse Plano € vital para os envolvidos no planejamento da
integracéo sul-americana.

O planejamento energético brasileiro atual € o PNE 2050, que visa definir diretrizes e principios do setor energético,
discutir medidas e oportunidades, delineando a estratégia de expansdo a longo prazo, explorando alternativas de
futuro para subsidiar tomadas de decisdo em politicas energéticas. Neste trabalho, analisamos o Plano somente do
ponto de vista da integragdo energética com outros paises e focando na energia elétrica, estudando as alternativas
a essa integracéo e utilizando ndo somente o conteido do PNE 2050, mas também o que se publicou sobre esse
contetido e como esse Plano compara-se aos de outros paises. Resumidamente, a integragao energética atual do
Brasil com outros paises da América do Sul é bastante incipiente e, embora ainda existam muitas oportunidades, o
assunto nao é tratado como uma prioridade até o momento, visto que as préprias informagdes basicas de capacidade
disponivel ndo sado confiaveis. Fora do continente, ndo existe qualquer acdo ou sequer um estudo para a integragéo
energética do Brasil com paises que ndo estejam localizados na América do Sul.

O trabalho esta organizado em se¢des, sendo que na segdo 2.0 sdo descritos os planos energéticos de alguns outros
paises, na segao 3.0, o Estado da Arte, com a descrigdo do PNE 2050 nos pontos relacionados com o objetivo deste
trabalho, na segéo 4.0, discute-se o que foi descrito nas seg¢bes 2.0 e 3.0 para, na secdo 5.0, chegar-se as
conclusdes.

2.0 - PLANEJAMENTO ENERGETICO NO BRASIL E EM OUTROS PAISES

Em grande parte dos casos, a transicéo para energias limpas ou renovaveis significa a transi¢cdo de outras formas
de energia para a energia elétrica. Para substituir veiculos com motores de combustao interna, prevé-se veiculos
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elétricos; fornos industriais a 6leo diesel sdo substituidos por fornos elétricos e locomotivas diesel sdo substituidas
por locomotivas elétricas. Por isto, grande parte dos planos energéticos ao redor do globo foca na energia elétrica,
como na Australia (3).

O plano australiano, com o horizonte até 2040, é composto por cenarios que abrangem diferentes taxas de mudanga
no desenvolvimento de tecnologia, geragdo renovavel e distribuida, politicas de descarbonizagao e eletrificagdo de
outros setores, como o de transporte. No Cenario Central, o ritmo de transicdo é determinado pelas forgas do
mercado, de acordo com as politicas governamentais. Os outros cenarios sdo variagdes no ritmo da transigdo, um
mais lento que o Cenario Central e trés mais rapidos.

No Cenario de Lenta Mudancga, ha uma transicdo energética mais lenta, caracterizada por lentas mudangas nos
custos das tecnologias e pouca motivagdo politica, comercial e dos consumidores. No cenario imediatamente
superior ao Central, o High Distribution Energy Resources (DER) Scenario, uma mudanga mais rapida, liderada pelo
mercado consumidor, acontece, com os DER mais sob seu controle.

No cenério seguinte, Fast Change Scenario, a transi¢gdo € mais rapida devido a redugéo de custos por avangos na
tecnologia de escala da rede e direcionamento politico, levando a uma saida acelerada do modelo energético atual
e aumento do transporte elétrico e, por fim, o cenario de maior velocidade, onde as transi¢des lideradas pelo
consumidor e pela tecnologia ocorrem em meio a uma descarbonizacdo global agressiva e fortes mudangas na
infraestrutura.

Ha diversas diferengas entre o planejamento brasileiro e o australiano. Enquanto o primeiro tenta tratar das mudancgas
que devem ocorrer com cada forma de geragao de energia, o segundo preocupa-se primariamente com a velocidade
com que ocorrera a mudanca para fontes renovaveis de fontes ndo-renovaveis — no caso da Australia,
prioritariamente o carvdo. Ha uma grande aposta no crescimento da geragao fotovoltaica distribuida até 2040 (3).

Obrigatoriamente, sera preciso a implantagdo continua de geragido renovavel, pois a intengdo é nio repor a
capacidade térmica nao-renovavel; conforme a vida prevista das usinas térmicas a carvao for chegando a seu termo,
0 que devera ocorrer paulatinamente até a década de 2040, estas serdo desativadas e ndo serdo reformadas ou
repostas por outras. A compensacao da intermiténcia de geragdo de energia, normal em fontes como a edlica e a
fotovoltaica, sera feita por usinas a gas e hidrelétricas.

Algumas caracteristicas do plano australiano que podem ser ressaltadas séo a atencéo as linhas de transmisséo, o
que precisara ser construido e o que sera necessario reformar, e quando isso deve ser feito no periodo de 2020 a
2040, para cada um dos cenarios; terem sido analisados custos e ranqueadas as alternativas para cada cenario,
tentando-se prever os melhores caminhos a tomar e as agées ao longo do tempo, além de uma andlise de riscos e
da seguranga de fornecimento; e, devido a sua condi¢gdo de ilha, o plano australiano nao ter previsto qualquer
integracéo energética com outros paises.

O planejamento da Nova Zeléndia, chamado de New Zealand Energy Strategy to 2050 (4), estabelece agbes, a
maioria ja implementadas ou em implementacdo, mas praticamente sem previsdes de consumo e produgao de
energia, sem estabelecer qualquer cenario. Nao prevé metas intermediarias ou finais.

O México utiliza um planejamento de mais curto prazo, sendo que o atual Programa Sectorial de Energia 2020-2024
(5) limita-se a uma declaragdo de intengdes sem uma clara estratégia, sendo complementado por outros programas,
tais como os programas de ampliagédo e modernizacao das redes de transmissao e distribuicdo da CFE (Comisién
Federal de Electricidad).

O plano argentino, Escenarios Energéticos 2030 (6), com base no ano de 2018 e com quatro cenarios de demandas:
com a extensdo das politicas existentes, incorporando politicas de eficiéncia energética, contemplando maior
penetracdo da energia elétrica e considerando a industrializagcdo massiva do gas natural. Em termos de oferta,
definem-se cenarios de produgéo de gas natural e cenarios de produgio de petréleo estreitamente vinculados a
evolugdo dos pregos internacionais, com previsdo de investimentos necessarios. E um plano modesto, ndo ha
previsdo de crescimento vertiginoso de oferta nem de demanda e tampouco de uma alteragéo radical da matriz
energética. Pela baixa participacdo de energia hidrelétrica, edlica e fotovoltaica em sua matriz, maior importancia &
dada ao gas. Entretanto, € um plano preparado pelo governo e empresas estatais, ao que parece sem a participagéo
do restante da sociedade, o que pode dificultar sua implantagédo por essa mesma sociedade.

Com referéncia a integragdo energética com outros paises, consideram a exportagdo de gas natural liquefeito para
o Chile e um pequeno volume para o Uruguai e Brasil, sendo que para este Ultimo o volume médio seria de 4 milhdes
de metros cubicos por dia, constantes até 2030. Isto, na verdade, ndo chega a ser uma integragao energética, ja que
ndo ha qualquer estrutura fisica de geracao ou transporte de energia entre os paises, trata-se mais de comércio de
commodities.



O plano energético da Africa do Sul, o Integrated Resource Plan (IRP2019) (7), abrange o periodo de 2010 a 2030 e
foi revisado em 2018. Nessa revisdo, o Plano entrou novamente em consulta publica e analisa a assertividade no
periodo que vai do seu langamento até 2018 das previsdes feitas inicialmente, atualizando-as conforme varios
cenarios (ndo muito bem definidos) e listando acdes para atender a demanda revisada, mas ndo € um plano
estratégico. Quanto a integracdo energética, este Plano cita que ha um comércio limitado de energia elétrica no
continente africano, embora seja rico em recursos. A Africa do Sul importa energia elétrica de Mogambique e exporta
para Botsuana, Suazilandia, Lesoto, Mogambique, Namibia, Zambia e Zimbabue, e uma maior infraestrutura de
transmissédo é necessaria para o crescimento desse comércio de energia e o desenvolvimento de projetos de
geragao.

Embora existam metodologias para a elaboragdo de um planejamento energético estratégico (8), os planos
elaborados por diversos paises sao, estruturalmente, diferentes entre si. Existem planos estratégicos que, realmente,
definem estratégias, outros somente listam a¢des, em geral mais imediatas. Alguns planos tratam, estrategicamente,
das inter-relagdes entre a geragao, transmissao e distribuigdo da energia elétrica, outros tratam de cada um desses
trés temas em separado. Alguns paises nao tém como fazer uma integracao da energia elétrica com outros, de forma
que isto ndo é tratado em seus planos; outros, que tém como fazé-la, ndo tratam do assunto, ou n&o tratam dele com
profundidade. E previsivel que varios cenarios serdo possiveis, mas varios planos consideram somente uma
possibilidade ou uma quantidade reduzida de cenarios. Embora considerando-se que planos energéticos devem
tracar estratégias, muitos planos néo séo estratégicos, sdo mais planos executivos; sendo uma das formas de energia
com maior complexidade para tragar-se estratégias, pois envolvem a concomitancia da geragao, transmissao e
consumo, um detalhamento maior dessas estratégias é naturalmente esperado em um plano energético.

3.0 - PLANO NACIONAL DE ENERGIA (PNE 2050)

O Ministério de Minas e Energia do Brasil disponibilizou o Plano Nacional de Energia 2050, ou PNE 2050 (9) para
consulta publica de julho a outubro de 2020, fornecendo dados e previsdes para o cenario energético do pais até o
ano de 2050. Esse plano norteara as politicas energéticas nacionais pelos préximos 30 anos, sendo a base para a
criagdo dos planos decenais e quinquenais; entretanto, podera sofrer mudangas nesse periodo, adequando-se a
realidade. O préprio Plano tem como base o ano em que se iniciou sua elaboragéo, 2015, embora traga referéncias
de anos subsequentes.

Diante das incertezas inerentes a um planejamento de longo prazo, o Plano prevé dois cenarios, um extremamente
otimista, chamado de “Desafio da Expansao” (que chamaremos aqui de “Expansdo”) e outro extremamente
pessimista, a “Estagnacéo”, prevendo que o cenario real sera algo entre esses dois. Na “Expanséo”, o consumo de
energia mais que duplicaria entre 2015 e 2050, enquanto na “Estagnag&o” haveria um crescimento de apenas 10%
nesse periodo.

O Plano serve-se de alguns indicadores, entre os quais o crescimento do PIB. Na “Expansao”, prevé um crescimento
médio do PIB de 3,1% a.a., o que, em fung¢éo da evolugao demografica, resulta em 2,8% a.a. per capita no periodo.
O proprio Plano reconhece que este € um cenario bastante otimista, uma vez que o crescimento do PIB per capita
no pais foi de 1,1% a.a. entre 1996 e 2005 e 1,8% a.a. entre 2006 e 2015.

A taxa de crescimento populacional do pais vem decrescendo e essa tendéncia deve manter-se, de modo que deve
tornar-se negativa entre 2040 e 2050, ano em que a populagao brasileira deve atingir a cifra de 226 milhdes de
pessoas. Em termos regionais, o maior crescimento deve ocorrer nas regides Norte e Centro-Oeste, com variacdes
acima da média nacional, mas isto ndo alterara a distribuicdo regional da populagdo, que continuara concentrada
nas regides Sudeste (42%) e Nordeste (28%). O numero de habitantes por domicilio deve passar de 3,2 em 2015
para 2,3 em 2050, provocando um aumento de 33 milhdes de domicilios, atingindo a marca de 98 milhdes em 2050,
sendo que 89% devem ser domicilios urbanos, contra os 86% de 2015.

O PNE 2050 traz algumas diferengas em relagdo ao seu antecessor, o PNE 2030. Neste ultimo, a estrutura seguiu
basicamente uma abordagem tradicional, delineando a expansdo da demanda de energia no horizonte de longo
prazo em um cenario econdémico-energético e no PNE 2050 o objetivo é delinear a visdo estratégica do governo na
tomada de decis&o no horizonte de longo prazo, criando dois cenarios e um conjunto de recomendacgdes. Além disso,
o Plano mais atual considera que existirdo eventos que ndo s6 ndo conhecemos, como ndo sabemos que nao
conhecemos, e evita trancamentos tecnoldgicos. Por fim, o PNE 2050 mostra uma perspectiva de abundéancia de
recursos energeéticos, contrariamente ao Plano anterior que considerava uma escassez desses recursos.

4.0 - INTEGRACAO ENERGETICA BRASIL x AMERICA DO SUL

Para a elaboragdo do PNE 2050, varios documentos de apoio foram elaborados, entre os quais o “Panorama e
perspectivas sobre integragéo energética regional” (10), que trata do assunto da integracdo energética do Brasil com
outros paises, mas que foi pouco aproveitado no PNE 2050, onde a integracéo energética ndo chega a ser 2% do
conteudo do texto.



A andlise da integracéo energética com outros paises, no PNE 2050, é feita somente da perspectiva do Brasil e
concentra-se em eletricidade e gas natural, considerando unicamente a integragdo com a América do Sul.

Pode-se dividir a energia consumida pelo pais naquela obtida de combustiveis e em energia elétrica, sendo que esta
ultima também pode ser obtida através de combustiveis. O atendimento do mercado de combustiveis depende n&o
somente da capacidade de produgéo do pais, mas do prego dessas commodities no mundo. Ja a energia elétrica
possui a caracteristica de ter de ser produzida, transmitida e distribuida conforme for necessaria, havendo
possibilidades despreziveis para seu armazenamento.

Embora trate também da politica de combustiveis, o PNE 2050 (9) tem forte foco na energia elétrica, tragando
estratégias para que a demanda prevista nos proximos 30 anos possa ser atendida pelas diversas fontes geradoras.
A principal fonte de energia elétrica brasileira até o momento é a hidreletricidade, mas esta situacao deve ser alterada
nas préoximas décadas. De um potencial de 160 GW disponiveis (sem levar em conta as pequenas centrais
hidrelétricas), 108 GW ja estdo construidos ou em construgdo. Dos 52 GW restantes, somente 12 GW estdo em
locais que ndo sao unidades de conservagao, terras indigenas ou territérios quilombolas, o que faz com que somente
essa poténcia (11% do ja aproveitado ou em construgdo) esteja certamente disponivel. Além disso, a redugédo dos
niveis dos reservatérios devido a mudangas climaticas pode reduzir um pouco mais esses numeros.

Entretanto, a demanda por energia elétrica no pais deve crescer entre 150% a 200% (de 2,5 a 3 vezes) entre 2015
e 2050, passando de 66 GW para cerca de 170 GW a 200 GW. Considerando que, em 2050, haja poténcia hidrelétrica
instalada de 108 + 12 = 120 GW e considerando que a demanda seja de 200 GW, outros 80 GW devem ser gerados
por outras fontes, e as alternativas mais visadas sao a energia edlica (que pode gerar até 85 GW em 2050) e a solar
fotovoltaica, com previsdo de geragédo de 8 a 26 GW daqui a 30 anos. Portanto, oferta e demanda estariam
equilibradas, e o pais ainda manteria sua matriz energética altamente renovavel, mas ha muitas outras consideragoes
na equacdo. Pelo lado da oferta, ainda podem ser consideradas as pequenas centrais hidrelétricas (que podem
atingir a cifra de 14 a 16 GW em 2050), a geragao fotovoltaica distribuida — que pode atingir patamares entre 50 GW
e 100 GW em 2050, dependendo da evolugédo do pregco dos equipamentos e das politicas governamentais (11) —,
geragao por biomassa e gas natural, as usinas térmicas e a importagao de energia ou cogeragao com outros paises.
Pelo lado da demanda, um crescimento maior de veiculos elétricos, geracdo de hidrogénio para exportagéo ou outros
elementos podem alterar esses niumeros.

E preciso considerar, também, que a geracéo edlica e a fotovoltaica sdo fortemente intermitentes e necessitam ser
complementadas por outras formas de geracao para compensar a intermiténcia. Por isto, muito mais energia deve
ser gerada, além da média necessaria, para garantir a seguranga no fornecimento, uma vez que o uso de baterias
ainda é inviavel em grande escala: o custo de produgdo de energia na Califérnia em situagées normais é de US$
50/MWh, que aumentaria para US$ 400/MWh em um cenario de matriz 80% renovavel + baterias e mais de US$
1600/MWh com 100% de matriz renovavel + baterias (12).

A integragdo energética com outros paises enfrenta dois problemas iniciais, que sdo a construgdo de linhas de
transmisséo pela Amazonia e a diferenca da frequéncia utilizada no Brasil (60 Hz) e em varios outros paises (50 Hz).
Atualmente, existe pouca integragdo do Brasil com esses paises. Além da usina hidrelétrica de Itaipu (binacional,
Brasil-Paraguai), com capacidade de 14 GW, estdo em operacéo as interligagdes Melo e Rivera, com o Uruguai (0,57
GW), Garabi, com a Argentina (2,2 GW) e Boa Vista-El Guri, com a Venezuela, com cerca de 0,2 GW (10) (EPE,
2018). Excetuando-se ltaipu, o restante ndo chega a 3 GW. O numero é quase insignificante para um pais das
dimensdes do Brasil, mas ha varias possibilidades de negociagéo de energia (9):

Tabela 1 — Portfdlio de projetos internacionais

Usina Pais Poténcia Instalavel
(GW)
La Guitarra Peru 0,220
Ana Cua Paraguai/Argentina 0,270
Man 270 Peru 0,286
Ampliacéo de Yacireta Paraguai/Argentina 0,465
Tampo-Pto. Prado Peru 0,620
Vizcata Peru 0,750
Cuquipampa Peru 0,800
Cumba 4 Peru 0,825
La Balsa Peru 0,915
Urub 320 Peru 0,942
Cachuela Esperanza Bolivia 0,990
Panambi Argentina/Brasil 1,050
Sumabeni Peru 1,074
Garabi Argentina/Brasil 1,150
Ina 200 Peru 1,355
Paquitzapango Peru 1,379
Rentema Peru 1,525




Itati-ltacora Paraguai/Argentina 1,600
Bala Bolivia 1,680
Corpus Christi (Pindo-i) Paraguai/Argentina 2,880
Rio Grande Bolivia 2,882
Guarara-Mirim Bolivia 3,000
Pongo de Manseriche Peru 7,550
Total 34,208

Fonte: EPE

Caso a construgdo dessas usinas seja economicamente viavel, poderao cobrir as usinas que ndo seriam construidas
na regido amazénica, em unidades de conservacdo, terras indigenas e territérios quilombolas, mas o efeito da
diferenga de frequéncia nos custos ou a construgdo das linhas de transmissdo necessarias nas regides norte e
centro-oeste, talvez na Amazénia, deverao ser considerados. Entretanto, esses valores de poténcia instalavel ndo
sao totalmente confiaveis, dada a dificuldade de obter informagdes dos paises envolvidos (9).

Note-se que todas as alternativas listadas dizem respeito somente a geragao hidrelétrica, sem trazer informacgées
sobre eventuais capacidades de geragéo edlica e fotovoltaica possiveis, por exemplo.

A energia gerada, seja no Brasil ou em outro pais, precisa ser transmitida do ponto de geragéo a regidao de consumo,
e muitas linhas de transmiss&o estao no limite de sua capacidade. O sistema de transmiss&o existente inclui linhas
em corrente alternada e elos em corrente continua, com cerca de 140.000 km de extensao no final de 2019 (9), que
transmite a energia gerada de forma constante e controlada principalmente pelas usinas hidrelétricas e termelétricas.
A insergao de fontes como a edlica e a fotovoltaica ainda ndo chegou a perturbar o sistema como um todo pela sua
intermiténcia, mas seu crescimento previsto trara a necessidade de maior regulagdo para a energia a ser entregue a
rede. Com relagdo a novas tecnologias, falta regulamentar como seria a conexao da energia gerada em estagoes
eolicas offshore com a rede.

Dadas as dificuldades socioambientais e fundiarias para a expansdo do sistema de transmissdo, torna-se
interessante considerar o aumento da capacidade operativa das redes existentes, utilizando mais eficientemente as
faixas de servidao.

Em relagdo ao envelhecimento do sistema de transmissdo, deve-se introduzir mecanismos regulatérios que
propiciem uma gestao mais racional dos ativos pelas empresas transmissoras, que fagam com que os investimentos
necessarios ocorram ao longo do tempo, ndo comprometendo a saude financeira da transmissora pela necessidade
de grandes substituicdes e reformas em um unico momento. O PNE 2050, entretanto, ndo faz estimativas quanto a
ampliacéo e atualizagéo da rede.

O planejamento energético para os proximos 30 anos parte, obviamente, do que existe atualmente, mas é preciso
considerar que a modernizacéo da infraestrutura exigiria R$ 33 bilhdes para a substituigdo de 480 mil equipamentos,
dentre os quais 60% ja estariam com a vida util esgotada, além de cerca de 97 mil equipamentos com vida util até
2022 (13). Sem esta modernizagdo, ndo se pode contar com a capacidade instalada atual até 2050, de modo que
deve haver um plano para essa modernizagdo que faca com que os planejadores confiem que essa capacidade
estara disponivel.

Conforme estudo da EPE (14), cerca de metade da poténcia instalada de usinas hidrelétricas sdo passiveis de
repotenciagdo. Contudo, poucos concessionarios interessam-se por recapacitar suas unidades geradoras, uma vez
que o montante energético adicional nem sempre remunera o investimento. Em algumas condi¢gbes de concesséo,
como no regime de cotas, o ganho de energia sequer passa integralmente ao concessionario. A poténcia adicional
nao é remuneravel pela legislacéo vigente e, em resumo, ndo é interessante economicamente para o concessionario
investir na renovagao de equipamentos.

Considerando-se somente as usinas hidrelétricas de grande porte, dentre as 217 existentes em 2018, 104 tém idade
média de 53 anos e, em geral, considera-se que a vida util seria de 25 anos. Deve-se tomar estes nimeros somente
como indicadores gerais, ja que fatores como abraséo, corrosdo, operagao frequente em pontos de cavitagao, e
outros aceleram o desgaste da maquina hidraulica, além da redugéo da vida util dos isoladores dos geradores quando
operam em sobrecarga. Outra forma de avaliar a idade das maquinas é considerar o estado da arte da época da
fabricagdo dos turbogeradores em comparagédo com técnicas mais atuais.

Enfim, o adicional por repotenciagéo total previsto varia entre 5% e 20%. Tomando o potencial candidato a
repotenciacdo e um adicional médio de 10%, haveria um acréscimo superior a 5 GW de poténcia disponivel, na
média, além da disponibilidade por mais tempo de cada usina, evitando desligamentos por manutengao.

Ocorrendo o enorme acréscimo previsto de geracdo de energia elétrica, linhas de transmissdo terdo de ser
construidas ou repotencializadas para transmitir essa energia. O uso de condutores termorresistentes pode duplicar
a capacidade de uma linha, sem alteragdo de suas torres ou rota, porém esses condutores ainda ndo s&o fabricados
no Brasil, por falta de demanda. Isto exemplifica a série de medidas necessarias para aumento da capacidade: sera



preciso aumentar o parque gerador e isto provoca a necessidade de repotenciacédo das linhas de transmisséao, o que
provoca a necessidade de alteragao do parque industrial, e cada uma dessas etapas demanda seu tempo, o que nao
esta previsto no PNE 2050.

Evidentemente, o acréscimo de produgéo de energia sera necessario se houver o acréscimo previsto na demanda,
e fatos novos podem alterar essa ultima previsao.

O PNE 2050 traz pouca informagéo sobre previsbes de demanda industrial por energia elétrica, o que pode
comprometer totalmente o plano. Ndo é que as previsdes sejam otimistas ou pessimistas, o fato € que nao séo
adequadamente aprofundadas, e este tipo de consumidor pode afetar significativamente a matriz de consumo.

Em linhas gerais, o PNE 2050 poderia contar com mais cenarios intermediarios, entre os dois extremos que adotou,
como no Plano australiano e, como nesse, ser mais especifico nas interrelagdes entre geragado, transmissao e
demanda.

Portanto, a integragdo do Brasil com outros paises em termos de energia elétrica insere-se no contexto geral das
estratégias e agles para garantir a disponibilidade da energia elétrica necessaria no futuro. Diferentemente de outros
paises, como a Africa do Sul, o Brasil ndo depende dessa integragao para suprir a demanda prevista, e esta somente
ocorrera se for economicamente mais vantajosa que alternativas nacionais e, em paralelo, ndo cause maiores
impactos sociais e ambientais. S0 necessarios estudos mais profundos sobre a real disponibilidade e custos de
energia a ser importada dos paises vizinhos e a forma de conex&o dessa energia ao sistema nacional, através da
construgao ou reforma de linhas de transmissdo e estagdes de transformagéo. A existéncia dessa integragdo pode
oferecer maior seguranca ao sistema, provendo alternativa a intermiténcia das fontes edlica e fotovoltaica, que estéo
tendo grande crescimento e que devem crescer ainda mais até 2050.

5.0 - CONCLUSOES

Antes de tratar do futuro com base na energia disponivel atualmente, o plano brasileiro precisa tragar estratégias
para que a energia elétrica hoje gerada e transmitida continue a sé-lo, através de um plano de recuperagao de ativos
com vida util vencida ou no seu final.

A existéncia de somente dois cenarios extremos no PNE 2050 dificulta um estudo mais pormenorizado das
complementariedades possiveis entre as diversas fontes energéticas disponiveis no pais até 2050. Uma boa parte
da energia elétrica necesséria nos préximos 30 anos deve ser obtida de fontes intermitentes, a energia edlica e a
fotovoltaica e, por serem intermitentes, necessitarao de energia complementar para os periodos em que ndo houver
geracgéao, ou essa geragao estiver muito abaixo da média.

Uma forma de complementar a intermiténcia seria o desenvolvimento de energia edlica e fotovoltaica muito acima do
necessario, de modo a liberar o consumo de energia hidrelétrica para compensar a intermiténcia. Outra forma é o
desenvolvimento de usinas hidrelétricas reversiveis combinadas com plantas edlicas e fotovoltaicas, de forma que
estas ultimas bombeassem a agua de volta para os reservatoérios usando a produgéo excedente. Esses s&o alguns
dos cenarios extras possiveis e que nao existem no PNE 2050, onde poderia haver um detalhamento da previséo de
geracgéao e uso da energia, bem como da infraestrutura necessaria para transmiti-la entre os diversos locais. Existem
muitos outros cenarios possiveis, como a utilizagdo das usinas térmicas alimentadas por gas natural ou biomassa.
Um bom exemplo da forma dos novos cenarios € o plano energético australiano, que considera a geragéo e a
transmiss&o da energia sob varias circunstancias.

Entre esses cenarios possiveis, existe também aquele possibilitado pela integragdo energética com outros paises
(15), onde a falta de informagdes sobre disponibilidade, facilidade e dificuldade da integragao dificulta um estudo
mais aprofundado sobre sua viabilidade. Um grupo de estudos internacional é de importancia fundamental para que
essa alternativa seja considerada, ndo somente quanto a energia hidrelétrica passivel de intercAmbio internacional,
como também analisando as possibilidades de aproveitamento da energia edlica e solar do continente.
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