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Caderno de Parametros de Custos - Geracao e
Transmissao

Valor publico

O Caderno de Parametros de Custos — Geracao e Transmissao apresenta detalhadamente
as estimativas de custos das fontes de geracao consideradas como oferta para a expansao
de energia elétrica nos estudos do PDE, assim como os custos referenciais de expansao
das interligacdes entre os subsistemas.

Esse documento tem como objetivo dar transparéncia e publicidade aos dados de entrada
utilizados no Modelo de Decisao de Investimento (MDI), reduzindo a assimetria de
informacao entre os agentes.
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Custo de Geracao por tipo de fonte
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PDE 2034 | Informacgoes e premissas adotadas

Investimentos (CAPEX) Operacao e Manutencao (O&M) Custo Variavel Unitario (CVU)

Componentes « Desembolsos, diretos e indiretos, + Gastos fixos e variaveis ligados a operagéo
dos custos relacionados a equipamentos, obras civis, e manutencéo da usina. * Custo do combustivel (C )
considerados das conexao, meio-ambiente e outros. » Exceto para custos de O&M variavel de +
fontes de geracao * Valores ndo consideram juros durante a usinas termelétricas despachaveis ¢ Custo de O&M variavel (Cogm)
construgao (JDC). centralizadamente.

As estimativas de custos sdo baseadas em informacdes de amostras nacionais (como dados de empreendimentos participantes em leildes de geracao de energia) e
de referéncias internacionais,. As referéncias adotadas estao descritas no Caderno de Precos da Geracdao 2021.

" Osvalores de CAPEX referentes as usinas hidrelétricas séo definidos de forma individualizada por projeto.
"  OsJuros durante a construgao (JDC), utilizados no MDI, sédo calculados considerando os cronogramas fisico-financeiros de cada fonte.

Dados de vida util econémica sao avaliados a partir da vida util dos equipamentos e prazos contratuais estabelecidos para cada fonte nos leildes de energia.

Taxas, Encargos e = Data base: Dezembro de 2022
Taxa de desconto .
Impostos " Taxa de cdmbio: R$ 5,22/US$
Premissas 8% a.a. (em termos reais) PIS / COFINS: 3,65% / 9,25% 2
utilizadas Referéncia: Metodologia WACC (Weighted Average Cost of Capital) IR:25% /CSLL:9,0% ' Estimativas com base em informagées do mercado.
Premissas ': Estrutura de Capital: 40% capital préprio e 60% capital de P&D: 1,0%/CFURH:7,0%° 2 De acordo com o regime adotado (cumulativo ou
terceiros; Custo de capital préprio: 12% a.a. e Custo de capital de UBP:de 0,5%a1,0%° 260 cumulativo) . e
Terceiros: 8% a.a. (IRPJ e CSSL: 34%). TESEE e TUSD/TUST 4 Somente para empreendimentos hidrelétricos.

4 Conforme legislagéo vigente.
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/caderno-de-precos-da-geracao

PDE 2034 | Parametros Economicos por tipo de oferta

Vida util | Faixas de CAPEX, | CAPEX Referéncia,
sem JDC
(R$/kW)

Tipo de Oferta econdmica min e max
(anos) (R$/kW)

Armazenamento - Baterias® 20 5.000 a 9.500

Biomassa - Bagaco de Cana 20 2.000a6.500

Biomassa - Cavaco de Madeira 20 3.500 a 8.500
Biogas — Residuo sucroenergético © 20 3.000a12.000
RSU - Incineracéo 7 20 20.000 a 36.500
Carvao Nacional 25 8.000 a 16.000
Edlica Offshore 20 10.500 a 25.000

Eolica Onshore 20 4.000 a 7.500

5 Referéncia: Sistemas com baterias de ion litio (BESS) para operacgédo estimada de 3 horas.
8 Referéncia: Usinas com biodigestores de residuos vegetais e motores de combustéo interna.
7 Referéncia: Incineragao de Residuos Sélidos Urbanos.
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6.000
6.700
3.500
4.500
6.000
7.500
10.000
27.000
13.000
15.000
4.300
5.000
5.600
6.200

Taxas, Encargos e | Tempo médio

o&M
(R$/kW.ano) Impostos de desembolso
! (R$/kW.ano) (meses)

100 270

12
130 290
100 140
100 150 24
100 160
160 180 36
600 230 24
1.100 980 36
260 790 48
360 550 36
110 150
110 160

24
110 160
110 170
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PDE 2034 | Parametros Economicos por tipo de oferta

Tipo de Oferta

Solar Fotovoltaica

Fotovoltaica Flutuante

Gas Natural - Ciclo Combinado

GNL - Ciclo Combinado
GNL- Ciclo Simples

Nuclear

PCH

Reversiveis

8 Referéncia: Modelo de negdcio considera, no custo de O&M, além da usina termelétrica, os custos de transporte do gas (gasoduto).
9 Referéncia: Modelo de negdécio considera, além da usina termelétrica, a parcela do CAPEX e do O&M do gasoduto de escoamento.

Vida util
econOmica
(anos)

25

25

20

20
20
30

30

30

min e max
(R$/kW)

3.000 a 6.000

4.000 a 8.500

3.500 a 7.000

3.500 a 6.000
3.000 a 5.000
20.000 a 40.000

5.000 a 13.500

6.000 a 15.000

Faixas de CAPEX, | CAPEX Referéncia,
sem JDC
(R$/kW)

3.300
3.800
4.300
5.000

6.000
4.800

6.400°
5.100 °
4.500
30.000
7.000
9.000
12.000
7.800

Taxas, Encargos e | Tempo médio

10 Referéncia: Modelo de negdcio considera, além da usina termelétrica, parcela do CAPEX e do O&M do Terminal de Regaseificagdo destinada a usina (terminal proprio).
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Oo&M
(R$/KW.ano) Impostos de desembolso
! (R$/kW.ano) (meses)
60 130
60 140
12
60 140
60 150
80 160 12
7108 330
36
2009 320
20010 280 36
200 250 24
650 730 60
60 140
60 160 30
60 180
80 380 36
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PDE 2034 | Parametros Economicos por tipo de oferta

Parametros Economicos individualizados das Usinas Hidrelétricas consideradas no estudo:

Poténcia (MW)

CAPEX Referéncia,
sem JDC (R$/kW)

O&M
(R$/kW.ano)

Taxas, Encargos e
Impostos
(R$/kW.ano)

Apertados
Bem Querer
Couto Magalhaes
Ercilandia
Formoso
Irai
Itapiranga
Jatoba
Mirador
Santo Anténio
Tabajara
Telémaco Borba

Urucupata
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139,0
650,0
150,0
87,1
342,0
381,0
724,6
1.650,0
80,0
84,3
400,0
118,0
291,5

12.683
12.090
8.621
14.612
15.226
13.844
12.054
11.943
11.253
9.612
13.104
10.881
12.403

50
50
30
50
50
50
50
50
30
30
50
30
50

650
650
550
750
750
750
650
650
550
550
750
550
650
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PDE 2034 | Mudancas e novidades em relacao ao PDE 2031

Foram realizadas alteragbes nos pardmetros de custos das fontes de geracado e armazenamento em relagao ao ultimo estudo publicado:

fabricacdo de equipamentos), elevacdo em custos logisticos da cadeia de suprimento de algumas fontes, desafios

I_ @: impactaram os valores médios praticados ao redor do mundo, como 0 aumento nos pre¢cos das commodities (utilizadas na
—_ relacionados a pandemia da COVID-19, guerra entre Ucrénia e Russia, entre outros.

| N Os dados de CAPEX, de O&M e de combustiveis foram atualizados considerando os acontecimentos dos ultimos anos que

Q f \ Os custos de investimento das fontes Edlica onshore, Solar fotovoltaica, PCH e Biomassa (Bagaco de Cana) continuam
sendo representados em diferentes niveis (faixas de valores), para que represente melhor a realidade de mercado observada.
S Esse tipo de representacao também foi replicada para os custos de Armazenamento quimico (Baterias).

Foram estipulados novos tipos de modelos de negdcio para a fonte termelétrica a gas natural, gerando diferentes niveis de
CVU, sendo estabelecidos os seguintes niveis de inflexibilidade operativa: nula (100% flexivel) e 50% (sazonal), para as
usinas a Gas Natural Liquefeito (GNL); e 70% (sazonal) e 100% (flat), para as usinas conectadas a gasodutos. O modelo de

gaooon
2889 GNL com inflexibilidade nula foi representado com os dois tipos de ciclo: combinado e simples (ou aberto).
| | | As grandes variagdes percentuais nas referéncias de CAPEX consideradas para as fontes Eolica Offshore e Termelétrica a
e . Carvao sao justificadas pelos valores médios observados em publicagdes internacionais nos ultimos anos, visto a auséncia
W77/ ou pouca disponibilidade de dados nacionais referentes a essas fontes de geragao.

o Para maiores informagdes ou consulta, acesse o Caderno de Pardmetros de Custos do PDE 2031 ‘
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/caderno-de-precos-da-geracao

PDE 2034 | Estratificacao dos Taxas, Encargos e Impostos

Estratificacao do valores de taxas, encargos e impostos A composicao dos valores de taxas, encargos e impostos

Regime tributario — Lucro presumido considerados como pardmetros para cada fonte

@ TUST/TUSD™ 230 energética estdo estratificados nos graficos e divididos

@ PIS/ Cofins 4 por tipo de regime de tributacao.

IR+ CSLL 59 o o .

® TrsEE 180 ®= Na maioria das fontes renovaveis'?, o regime

160 160 160 3 F:on&derac/:lo é lucro presumido, no qt:lal o calculo dos
150 E—— — E— 38 impostos é baseado em uma presuncao de lucro.
140 — 4 4 4

26 28

40 " Nessas fontes, observa-se que a parcela mais

significativa é referente a Tarifa de uso do sistema de
distribuicdo ou transmissao (TUSD ou TUST). Em
meédia, essa parcela corresponde a 56% do valor total
de taxas, encargos e tributos.

R$/kW.ano

Valores percentuais médios

TUST/TUSD PIS/COFINS IR+CSLL TFSEE

)

UFV Biomassa Edlica PCH UFV Biomassa Biogas
Cana Flutuante Cavaco

1" Conforme legislagéo vigente, foi considerado desconto no valor da TUST/TUSD apenas para a 2 Para o céalculo das fontes com diversos niveis de custos (faixas de valores), foi utilizado o nivel
fonte PCH. considerado mais significativo para o recurso.
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PDE 2034 | Estratificacao dos Taxas, Encargos e Impostos

Estratificacao do valores de taxas, encargos e impostos

Regime tributario — Lucro real

@ TUST/TUSD

980

@ PIS/ Cofins
IR + CSLL
@ TFSEE 730
® P&D 655
@ Outros 550
380
280 320 B
270
o 20 498
s 363
= 271, 318 s
X 175
& 78 97 97 120
& & F e
O ® o° & R4 ~2~\
O\ .c}o Q;OQ
& o
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Para fontes termelétricas despachaveis, tecnologias
de armazenamento de energia e novas tecnologias,
como Edlica Offshore e RSU, é adotado para calculo o
regime de lucro real, que é definido de acordo com o
lucro contabil da empresa/projeto.

Verifica-se que a maior parcela é referente ao Imposto
de Renda e Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido
(IR + CSLL) que, em média, corresponde a 41% do
valor total de taxas, encargos e tributos.

Foram adicionados no calculo os valores de P&D e
Outros, como CFURH e UBP, para as usinas
hidrelétricas, e incremento no custo de capital de
terceiros (diante de restricdes de financiamento),
para usinas termelétricas a carvao.

Valores percentuais médios

@O0 OO0 00

TUST/TUSD PIS/COFINS IR+CSLL TFSEE P&D OUTROS
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PDE 2034 | Custos Variaveis Unitarios das Usinas Termelétricas

As metodologias de calculo do CVU adotadas no estudo do PDE encontram-se detalhadas na Nota Técnica “Metodologia e Calculo CME - 2019” (EPE-DEE-
NT-057/2019-r0), de setembro de 2019, e na Portaria do MME n® 42, de margo de 2007.

Para o calculo do CVU das usinas termelétricas a gas natural, foram
analisados valores atualizados de indices de pregos de gas no mercado
internacional, como Brent e Henry Hub, e informacdes disponiveis em
relatérios internacionais, além de contatos realizados com agentes do
mercado, que resultaram nos dados da tabela abaixo.

. Inflexibilidade | Preco do gas na
Tipo de Oferta !

Operativa UTE (US$/MMBTU) | (R$/MWAh)

0% 11,7 560

GNL - Ciclo Combinado

50% (sazonal) 10,8 520

GNL - Ciclo Simples 0% 11,7 730

70% (sazonal) 6,0 300

Gas Natural
100% (flat) 5,0 260

Premissas utilizadas:

Custo de combustivel: 82,50 US$/barril (Prego do Brent, Ref.2023)

Encargos e Impostos: PIS (1,65%); COFINS (7,6%); P&D (1,0%) e ICMS (12,0%)
Custo de O&M variavel: 7 US$/MWh (O&M Variavel)

Perdas: 4,5% (Consumo Interno + perdas da Rede basica)
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Ja as estimativas de CVU das outras usinas indicativas termelétricas
despachaveis foram geradas pela avaliacdo de dados de projetos
nacionais, assim como referéncias internacionais. Os valores resultantes
sdo mostrados na tabela abaixo:

Tipo de Oferta (R$(3I\\fll\-I’Vh)
Biomassa - Cavaco de Madeira 250
Carvao Nacional 180
Nuclear 50

Para mais detalhes sobre metodologia de calculo do CVU,
acesse o Caderno de Parametros de Custos do PDE 2030
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-522/Caderno%20de%20Par%C3%A2metros%20de%20Custos%20-%20PDE%202030.pdf

PDE 2034 | Repotenciacao de UHE, Retrofit de UTE e RD

Repotenciacao e Modernizacao de usinas hidrelétricas:

" As estimativas de custo tiveram como base
informacdes de instituicdes internacionais, dados
publicos e de projetos de viabilidade de R&M.

" Foram adotados 3 patamares de custos para as usinas
hidrelétricas relacionadas, ao invés de custos
individualizados:

CAPEX Referéncia Oo&M
(R$/kW) (R$/kW.ano)

1 1.000 30
2 1.700 30
3 2.300 30

nnnnnnnnnnnnnn
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Retrofit de usinas termelétricas:

® Utiliza-se como referéncia o valor de 40% do CAPEX de
uma usina termelétrica nova para o custo relativo a
possivel realizacdo de retrofit de usinas existentes em fim
de contrato (comercializacdo de energia).

® Ainda é considerado o custo de O&M similar ao adotado
para usinas termelétricas a

totalmente flexivel.

Resposta da Demanda:

GNL com operagcao

" Para esse tipo de recurso, foram estipulados dois tipos de
setores industriais, com e sem geracao propria.

Custo fixo Custo variavel
(R$/kW.ano) (R$/MWh)

Sem Geracao Propria

Com Geragao Propria

204,82

177,15

716,80

716,80
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Custos de Transmissao
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PDE 2034 | Premissas utilizadas — Custos da Transmissao

A\
Taxa de Desconto a Taxas e Encargos TEE Duranﬂte a a Vida Util Econémica E
Construcao
Foi estabelecida 8% a.a., em Considerou-se os efeitos dos Considerando: Considerando:
termos reais, tendo como i Aedviar
S v seguintes encargos aplicaveis = Desembolsos iguais durante " Prazo contratual de 30 anos a
referencia Metodologla do Lusto aos empreendimentos de 2 ; partir da assinatura do
Médio Ponderado do Capital oA a construcao (1/5); e N
transmissao: = Prazo de 60 meses baraa contrato de concessao,
WHAEE), EERIETED £ SEEVIIEE = ° considerando recebimento de
. ] construcao.
premissas: = TFSEE:0,4% receita partir do ano de
" Composicado do " P&D ANEEL: 1,0% entrada em operacéo.
Financiamento:
" 70% capital préprio;
" 30% capital de
terceiros.
" Impostos (IRP e CSSL), lucro
real: 34%.

;% As Premissas utilizadas estdo aderentes com o método de célculo da RAPy,,, realizado pela ANEEL para os leildes de transmisséo.
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PDE 2034 | Estimativas de Custos de Expansao da Transmissao

Para os intercambios representados no Modelo de Decisao de Investimento (MDI), as expansdes das capacidades de transmissao
de energia entre regides estdo baseadas nos valores unitarios, em R$/kW, calculados com base nos investimentos associados aos
empreendimentos de transmissao comumente adotados para os grandes troncos de interligacao, variando o tipo de solucao (CA
ou CC) conforme as distdncias médias entre cada subsistema:

¢ J As interligacdes N-SE, NE-SE, NE-S pressupdem longas linhas de transmissdo em corrente continua (1.500 a
k 3.000 km), para expansoes de grandes blocos (entre 3.000 e 5.000 MW);

Os elos N-NE, AC/RO-SE e Man-N referem-se a expansdes em corrente alternada, da ordem de 1.000 a 1.300
km, que agregam capacidade aproximada de 1.000 MW;

OO
o= 9

O elo S-SE considera expansdao em corrente alternada, com extensdo da ordem de 1.000 km, que agrega
capacidade aproximada de 1.000 MW.
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PDE 2034 | Estimativas de Custos de Expansao da Transmissao

Com base nas premissas utilizadas para os calculos do Custo Anual da transmissao, harmonizadas com a metodologia de calculo
da RAP-Teto dos leildes de transmissao, obtém-se uma relacao entre o Custo Anual e o Investimento correspondente a 13%.

Esse fator é aplicado ao investimento, em R$/kW, associado a cada tronco de interligacgéo.

Vida atil econdmica Investimento Custo anual/ Custo

ELE))

Interligacao

(R$/kW) Investimento (R$/kW.més)

Nordeste-Sul, Manaus-N 25 3.300 13% 35,75
Norte-Sudeste 25 3.060 13% 33,15
Nordeste-Sudeste 25 3.040 13% 32,93
Norte-Nordeste 25 2.950 13% 31,96
Sul-Sudeste 25 2.900 13% 31,42
Acre/Rondénia-Centro Oeste 25 2.850 13% 30,88

nnnnnnnnnnnnnn
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Clique aqui e acesse todos 0s
estudos do PDE 2034

Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
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