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Objetivo deste Caderno
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O objetivo deste caderno € apresentar, de forma visual e
simplificada, as principais mensagens do PDE 2031 em
relacao ao segmento de transmissao de energia elétrica.

Os temas a
relatorio ¢

presentados aqui estao detalhados no
o PDE, porém, nao necessariamente

consideranc

0 a mesma abordagem, em virtude do

formato proposto para este caderno.
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Critérios de Planejamento ((@p\e) wilhiess s BRASIL

Historico:

- A versao utilizada do documento data de 2002, ainda
da época do CCPE.

- Em 2018, foi contratada uma consultoria para
elaborar o documento préprio da EPE, a partir da
avaliacdo de diversas referéncias nacionais e
internacionais.

- Paralelamente, em 2020, o MME publicou a Portaria
215/2020, demandando a atualizacao dos critérios
adotados nos estudos de planejamento. O normativo
condicionou ainda a aprovacao do novo documento a
realizacao de uma Consulta Publica.

- A previsao é de que esse documento seja publicado
no primeiro semestre de 2023.



PATRIA AMADA

Diretrizes para os Relatorios R (€Pe) o [y BRASIL

Historico:

A primeira versao do documento foi publicada pela
EPE em 2005.

- Em 2018, a EPE publicou uma atualizacao para o
documento.

- Em 2020, a EPE preparou uma nhova versao do
documento, a qual foi submetida em Consulta Publica
pelo MME em 2021. Desde entao, as contribuicoes
encaminhadas pelos agentes estao sendo avaliadas
pela EPE.

- A previsao € de que a nova versao do documento seja
publicada no primeiro semestre de 2022.
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Caracterizacao dos Cenarios

R$ 74,6 bi

R$ 51,8 bi

Total:
RS 126,4 bi

m Com Outorga Sem Outorga

Ref.: BPR ANEEL, margo de 2021
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Considerando as incertezas inerentes ao processo de
planejamento, buscou-se, nesta edicao do PDE, avaliar a
dinamica temporal de implantacao das obras ainda sem
outorga (R$ 74,6 bilhdes) em trés cenarios:

v’ Cenario otimista: implantacdo de todas as obras sem
outorga considerando a data de necessidade
originalmente prevista nos estudos de planejamento e
data de tendéncia estimada com base nos prazos médios
do processo de outorga.

v’ Cendrio de referéncia: cendrio base deste PDE; variacdo
do cenario otimista, considerando uma reavaliacao
preliminar da data de necessidade das obras sem
outorga dentro do horizonte de 2031 e atualizacao das
suas respectivas datas de tendéncia.

v’ Cendrio pessimista: sem a implantacdo das obras sem
outorga.
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Estatisticas Gerais P€) s ZomwBRASIL
R$ 140
, . - R$ 126,4 bi
® Cenario otimista 3 !
Cenario de referéncia R$ 120
® Cenario pessimista 0
2 R$ 100
on
A
4 R <
fe R$ 80
o
-}
e
§ R$ 60
Q o o o ‘o)
. ~ o -
| Transmissdo , 2 Re40 R$ 51,8 bi
I
2
Ref.: BPR ANEEL, margo de 2021 — RS 20
a diferenca entre os cenarios consiste
nas instalacoes ainda sem outorga
R$ 0

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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 Nos slides anteriores, foram apresentados cenarios possiveis para a expansao do sistema
de transmissao nos proximos anos, considerando as incertezas inerentes ao processo de
planejamento.

 Os cenarios contemplam duas hipoteses mais extremas de expansao, sendo uma otimista
e outra pessimista, ambas com menor probabilidade de ocorréncia, e uma hipotese
mais ponderada, adotada como referéncia.

« De forma geral, o cenario de referéncia considera cerca de 66% das obras sem outorga
representadas no cenario otimista. Cabe destacar que esse cenario foi estabelecido a
partir de analises elétricas que poderao ser atualizadas durante o ano de 2022.

« As informacoes apresentadas nos slides subsequentes se baseiam no cenario de
referéncia.
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Investimentos e Evolucao Fisica



Investimentos

RS (Bilhoes)
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RS 69,9 bi

RS 37,6 bi
RS 32,3 bi

Linha de Transmissao

7 Com outorga

Ml Total 22 Sem outorga

RS 30,8 bi

7.
/A

Subestacao
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R$ 100,7 bi
total

R$ 51,8 bi
com outorga

R$ 48,9 bi
sem outorga
(equivale a 66% das

obras sem outorga no
cenario otimista)
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Linhas de Transmissao
34 mil ]
Kkm

+199% [209 mil km}
|
km 7

Tensao

Estimativa

MEfSSell 0.204  2.683 12.816 68.583 6.869 10.397 64.721 175.273

Evolucao
pkatietll  2.920 0 0 18180 77 1.488  10.968  33.633 I
20222026 |7 0 0 7228 66 1354 8713 17361 175
20272031 [EX, 0 0 10952 11 134 225 16273 it

. . Rede Basica
Estimativa

dez/2031

12.124 2.683 12.816 86.763 6.946 11.885 75.690 208.907

2021 2031
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Subestacoes 117 mil
MVA -

+28% 7 [539 mil MVA}

MVA

24.897 196.552 30.892 54.820 114.718 421.879
dez/2021 4272

B A 0 67.280  1.098  17.979 30.769 117.125 il MVA
2022-2026 0 40.015 1098 17180  22.909 81202 Rede Bésica
2027-2031 0 27.265 0 799 7860 35924
Estimativa
e 24.897 263.832 31.990 72.799 145.486 539.004

2021 2031



Ativos em Final de Vida Util



Envelhecimento dos Ativos

Um desafio a ser enfrentado pelo planejamento da

transmissao consiste no envelhecimento do sistema

de transmissao brasileiro, realidade que tende a se

tornar mais critica nos proximos anos. Ha que
assegurar a substituicao racional da

infraestrutura do sistema elétrico em fim de vida
util de modo que a malha de transmissao possa

operar com os niveis de confiabilidade e qualidade

exigidos pela sociedade.
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Investimentos Potenciais

RS 19,7 bi

RS 24,7 bi

RS 11,5 bi

Até 2022 mDe 2023 até 2031 mDe 2032 em diante

Fonte: Relatdrio de Controle Patrimonial, Transmissoras Selecionadas,
ANEEL, 2018
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R$ 36,2 bi de investimentos
potenciais entre 2022 e 2031

Este grafico contempla apenas a
substituicao de equipamentos em
subestacoes; os investimentos
estao pulverizados em todo o
sistema
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Interligacoes Envolvendo os
Sistemas Norte/Nordeste



Configuracoes Avaliadas

~
SO S —

streito

/N
[A[A]

Araraquara 2

Bacabeira Q
P. Dutra

6. Aran4
O__Colinas
'~/ ‘
N
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Subestacoes

1 - Bacabeira

2 - Teresina I1

3 - Boa Esperancga

4 - Ribeiro Gongalves

5 - Barreiras

6 - Rio das Eguas

7 - Bom Jesus da Lapa

8 - Igapora

9 - Pocoes

10 - Pirapora / Buritizeiro
11 - Capelinha

12 - Serra da Mesa

13 - Silvania

14 - Luziania

15 - Paracatu

16 - Sao Gotardo

17 - Sao Gongalo do Para
18 - Vespasiano 2

AN 19 - Itabira 5

,/ Medeiros Neto 20 - Ml,',,tum .

/ 21 - Joao Neiva
Legenda

LT CC em operacdo

——— LT 500kV em operagao

------ LT 500kV com entrada em operagao até 2025
------ LT 500kV com entrada em operagdo até 2027
------ LT 500kV com entrada em operagao até 2031

|E|' '|E| LT CC com entrada em operacao até 2031



Exportacao/Importacao Total da Regiao Nordeste (epe) o ZSBRASIL

janf2021 mdez/26 mdez/31

+150%

+57%

15.000 15.000

11.000 11.000

EXPORTACAO IMPORTACAQ
DO NORDESTE DO NORDESTE

Obs.: A evolugao dos limites de transmissao acima apresentada reflete apenas os ganhos esperados com as expansdes ja planejadas no SIN, nao refletindo ainda
os ganhos a serem obtidos com as expansdes em analise nos estudos descritos nos slides 36 a 44, visto que os referidos estudos ainda estdao em andamento.



Exportacao Total do Norte/Nordeste (epe) s TZmBRASIC

jan/2021 mdez/26 Mmdez/31

+78%

EXPORTACAO TOTAL
DO NORTE/NORDESTE

Obs.: A evolugao dos limites de transmissao acima apresentada reflete apenas os ganhos esperados com as expansdes ja planejadas no SIN, nao refletindo ainda
os ganhos a serem obtidos com as expansdes em analise nos estudos descritos nos slides 36 a 44, visto que os referidos estudos ainda estdao em andamento.



Interligacoes Envolvendo o
Sistema Sul
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Legenda

LT CC em operagdo

——— LT 500kV em operagao

LT 345kV em operacao

LT 765kV em operacao (circuito triplo)

LT 500kV com entrada em operagao até 2025

LT 500kV com entrada em operacao até 2027




Importacao Total entre o Sul e o Sudeste (epe) s TZmBRASIC

'jan/2021 mdez/26 mdez/31

+28%

IMPORTACAO IMPORTACAO
DO SUL DO SUDESTE
PELO SUDESTE PELO SUL

Obs.: A evolucao dos limites de transmissao acima apresentada reflete apenas os ganhos esperados com as expansdes ja planejadas no SIN.




PATRIA AMADA

ROteiro ( epe ) MINISTERIO DE I BRAS"_

MINASEENERGIA 'S cOVERNO FEDERAL

\

\

|

[

o Temas Importantes em Discussao

/

N



Sinal Locacional da TUST



Importancia da TUST para o Planejamento

A TUST pode representar de 10 a 20% do
custo mensal estimado para as fontes de
geracao, tomando por base os parametros de
custos adotados no PDE 2031. Assim, ela
fornece um sinal importante para as decisoes
de expansao da geracao, como por exemplo a
regiao e as fontes, impactando sobremaneira
o planejamento do setor elétrico.

(epe)

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

I RRRSR

_ EEEEEEEEEEEEEE




Diretrizes para o Estabelecimento da TUST (epe) | usms ZmBRASIL

A Lei n% 10.848/2004 (Lei n°® 9.427/1996) estabelece que:
‘art. 39...compete a ANEEL.

XVIIT - definir as tarifas de uso dos sistemas de transmissao e distribuicao,
sendo qgue as de transmissao devem ser baseadas nas seguintes diretrizes:

d) assegurar arrecadacao de recursos suficientes para cobertura dos custos
dos sistemas de transmissao,

b) utilizar sinal locacional visando a assegurar maiores encargos
para os agentes que mais onerem o sistema de transmissao.”
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Parcelas da TUST @p@)) iS00 |y BRASIL

Parcela Selo
TUST' = + @ « Valor comum a todas a barras do

arcela locacional parcela selo sistema, necessaria para recuperar a RAP.
g « k= ARAP/KW.

Parcela Locacional

 Valor individual por barra.
« Corresponde ao custo de injetar 1 MW adicional em uma determinada barra do sistema.
« A parcela locacional nao € suficiente para arrecadar a RAP do sistema.



Calculo da TUST | Despacho Proporcional

Submercado Norte

- Submercado Sudeste/Centro-Oeste

Submercado Nordeste

Submercado Sul

PATRIA AMADA
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Conceito:

Balanco carga/geracao é feito
por submercado

Fluxo flat nos sistemas
regionais, e quase nulo nas
interligacoes entre sistemas

As instalacoes acabam sendo
custeadas em maior
intensidade pela parcela
selo da TUST
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Efeitos do Despacho Proporcional ©Pe) sy ZmwBRASIL

Foco nos Geradores

100%
90%
80%
70%
60% TUST
50% predominantemente
40% constituida pela
30% parcela selo
20%
10% . 19
o, A 2% 1% /1% 0

-10%
2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2028-2029

W Locacional m™ Selo
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Efeitos do Despacho Proporcional €PC) wsmms ZmwBRASIL

Foco nos Geradores
16

14

12 “Socializacao”

da TUST

N I.I _
Sinal locacional
fraco

AC AL AM AP BA CE DF ES GO MAMG MS MT PA PB PE PI PR RJ RN RO RR RS SC SE SP TO

10

TUST mensal (R$/kW.més)
N (@)} o

N

o



Observacoes Gerais

Entendemos que a TUST deve ser calculada
com base nao apenas em um unico cenario
de despacho de geracao (despacho
proporcional), mas em cenarios mais
provaveis associados/ponderados com suas
probabilidades de ocorréncia derivadas dos
estudos energéticos. Além disso, o calculo
deve respeitar os limites das
interligacoes regionais.

(epe)
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Estudos Proativos de Transmissao
em Andamento
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Expressiva expansao de geracao renovavel prevista para se
concretizar nas regioes Norte e Nordeste nos proximos anos.

Para que esses projetos possam contribuir para a seguranca
energeética e para o aumento da competicao na oferta de geracao de
energia, € primordial preparar o sistema de transmissao.

Essa expansao da rede de transmissao deve ser capaz de:
® Prover a integracao segura da geracao prospectiva projetada.

= Proporcionar o atendimento seguro da demanda do SIN em multiplos cenarios
operativos futuros.



Montantes Considerados (Até 2025)

Regiao Norte/Nordeste: geragao

eolica e solar confirmada ate 2025 —
5’0 34
4,2
Solares no
1,7 mercado livre
+
4’5 Edlicas o com PA+CUST
Solares mercado livre
2’3 contratadas com PA+CUST
em leildes
16,3 Edlicas
Solares em contratadas
~ em leildes
operacao
Edlicas em Total
operagao

* PA: Parecer de acesso

( epe "PATRIAAMADA
Pe) sy ZmwBRASIL

Foram contabilizados no estudo de

v

diagnostico
34 GW de geracao

edlica e solar ja contratada ou
confirmada até 2025, na regiao
Norte/Nordeste

Data de referéncia: 19/04/2021
19 GW em operacao
6 GW contratados em leiloes

9 GW com parecer de acesso e CUST
assinado no mercado livre



Montantes Considerados (P6s-2025) @98)) wlleTies: L BRASIL

PROJECAO DA POTENCIA INSTALADA RENOVAVEL TOTAL NO Expansao Indicativa
NORTE/NORDESTE PDE 2030

CENARIO REFERENCIA VS CENARIO SUPERIOR

‘g 14 - n -
S g0 Cenario de Referencia (2033
3
2 70
s +23 GW
S Geracdo Indicativa
< 23
TR 57 GW
3 30 Capacidade Instalada
< 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
2 20
<
< 10 7 . :
I HBHBHNENREN =
w 0
|_
8 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 +38 GW
B Expansao Indicativa de Renovaveis (Cenério Superior PDE) Geragéo Indicativa
Expansdo Indicativa de Renovaveis (Cenario de Referéncia PDE) 72 GW

Expansdo Contratada/Confirmada

Capacidade Instalada

B Total Renovaveis em Operacao
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Em funcao da dificuldade de previsao da localizacao da
geracao indicativa renovavel na rede de transmissao,
foi adotada uma estratégia de agregacao do potencial
prospectivo em clusters na Regiao Nordeste.

= Metodologia de clusterizacao desenvolvida pela
EPE baseada no método k-means.

= Analises de dados dos sistemas AEGE (EPE) e
SIGEL (ANEEL).

= Contempla projetos desde a fase de DRO, o
que permitiu a avaliagao de uma ampla
amostra de empreendimentos de geracao,
indicando os pontos da rede de maior
interesse do mercado.
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Montantes Considerados (epe) . TBRASIC

Em funcao da dificuldade de previsao da localizacao da
geracao indicativa renovavel na rede de transmissao,
foi adotada uma estratégia de agregacao do potencial
prospectivo em clusters na Regiao Nordeste.

= Metodologia de clusterizacao desenvolvida pela
EPE baseada no método k-means.

= Analises de dados dos sistemas AEGE (EPE) e
SIGEL (ANEEL).

= Contempla projetos desde a fase de DRO, o
que permitiu a avaliagao de uma ampla
amostra de empreendimentos de geracao,
indicando os pontos da rede de maior
interesse do mercado.




Estratégia dos Estudos (epe) s P BRASIL
A estratégia de desenvolvimento dos estudos visa a harmonizacao das

solucoes propostas para a expansao dos sistemas regionais com as
solucoes de expansao da interligacao a serem concebidas.

Estudos na Regiao Nordeste

Estudo de Expansao das Interligacoes

1° conjunto de reforgos (R1 — Mar 2° conjunto de reforgos (R1 — Mar 2022 -

2022): Jul 2022):

= Reforgos regionais em corrente alternada, = Reavaliacao de bipolo CC anteriormente
visando abertura de margens, estudado pela EPE.
atendimento ao mercado e solugao de = Novos corredores expressos (CCAT / UAT CA)
restricoes de escoamento. para reforco das interligacdes regionais.

= Complementacao aos reforcos recentes na
regiao Norte de MG, até a regiao da Bahia,
compondo primeiros reforcos de
interligacao.
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= FEstudo de Escoamento de Geracdo da Regido B Area sul
Nordeste - Volume I - Area Sul )
- Area Norte

= Estudo de Escoamento de Geragao da Regiao

Nordeste - Volume II - Area Norte Area Leste

= Estudo de Escoamento de Geragao da Regiao
Nordeste - Volume III - Area Leste

Estudos visando viabilizar o escoamento da geracao
renovavel das diversas areas da regiao Nordeste em
sintonia com as expansoes das interligacoes Norte,
Nordeste e Sudeste.

Previsao de emissao: Marco/22
Volume I antecipado para Dez/21



Estudos em Andamento | Interligacoes

Madeira

Itaipu

Belo
Monté

Graca
Aranha

TS

Area mais
promissora para
conexdo do
terminal emissor

Area mais
promissora para

conexao do terminal

receptor
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Em funcao dos elevados montantes
demandados para expansao da
interligacao, verifica-se a necessidade
de um segundo corredor expresso,
eventualmente em CC.

Estao em avaliagao algumas
possibilidades de conexao para esse
novo corredor, observando diversos
fatores tais como:

Otimizagao energética.
Minimizacao de perdas elétricas.

Reducao de interagdoes multi-infeed,
em caso de novo bipolo.

1- Previsao de emissao: Marco/22
2- Previsao de emissao: Julho/22



Integracao das Usinas Térmicas
da Lei 14.182/2021



Integracao das UTEs @p@ wissin: P BRASIL

Total
Total por regiao Gas amazonico (onde for viavel)
por ano
MW (MW)
(MW) Gas nacional

1.000 2.000 3.000 1.000 1.000

Gas sem especificagao de origem

a0 a0 ) 5500
20 o0 =)

-]
1.000
o0

Em local sem ponto de suprimento

Area Sudene

Cada unidade = 250 MW

Nota 1: Na regiao Norte, devem ser
2.500 contempladas ao menos duas capitais

00000
.uo.. que I’150 possuam ponto de suprimento
de gas natural.
Nota 2: N ido C -0 ,
.. .. 2.000 mzt:tanteadri?lg:ll?c?o i;::z"nenet:tias
.. .o capitais dos Estados ou regides

metropolitanas que ainda ndo possuam

2026 2027 2028 2029 2030 suprimento de gas.
Ano de inicio da operagao

Regides geograficas
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A contratacao das UTEs da Lei 14.182/2021 deve priorizar a utilizacao
das margens de transmissao disponiveis no sistema em cada ano
da contratacao, a fim de evitar a integracao de projetos em regioes
que necessitam de expansao da transmissao.

Por outro lado, cumpre notar que as margens de transmissao do SIN
vém sendo rapidamente consumidas por empreendimentos do
ACL, o que pode resultar em demandas por novas expansoes de
transmissao a fim de acomodar as referidas usinas.

Caso isso venha a ocorrer, estudos de transmissao especificos
poderao ser necessarios.
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Estratégia dos Estudos de Transmissao

Renovaveis (EOL e UFV) UTEs da Lei 14.182/2021

‘ Estudos de

® Integracao o
transmissao

ACR e ACL
® i
® Estudos Leilao
proativos de
transmissao
. « Poucas informacgoes sobre os
E::teagteedr?)ctl)zsstsac’bre candidatos de G candidatos de G; forte incerteza
' espacial quanto aos montantes.
- Baixo arrependimento para estudos . Alto arrependimento para estudos

antecipativos de T. antecipativos de T.




Discussao da Estratégia

Planejar a expansao da transmissao somente apods
a realizacao dos leildes para a contratacao das
UTEs da Lei 14.182/2021 é a estratégia de
menor arrependimento.

Por outro lado, o desafio para a coordenacao
da expansao dos ativos de geracao e
transmissao torna-se ainda maior, sobretudo
considerando as contratacoes envolvendo
integracao nos anos de 2026 e 2027, que
eventualmente podem demandar expansao da
rede elétrica.
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