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Objetivo deste caderno (epe

O objetivo deste caderno é apresentar, de forma visual e
simplificada, as principais mensagens do PDE 2030 em
relacao ao segmento de transmissao de energia elétrica.
Os temas apresentados aqui serao detalhados no
relatorio do PDE, porém, nao necessariamente
considerando a mesma abordagem, em virtude do
formato proposto para este caderno.
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PDE 2030 | Cenarios de expansao epe

RS 59,2 bilhdes

RS 49,5 bilhdes

m Com Outorga

Sem QOutorga

Ref.: BPR ANEEL, junho de 2020
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Os estudos de planejamento concluidos até agosto de 2020
recomendaram, originalmente, um investimento total de RS 108,7
bilhdes até o horizonte de 2030. Deste total, RS 49,5 bilhdes sdo
referentes a empreendimentos ainda sem outorga (SO).

Nesta edicao do PDE, considerando as incertezas associadas ao contexto
pos-covid-19, foram avaliados trés cenarios para a implantacao desses
empreendimentos SO:

v’ Cenério otimista: implantacao de todos os empreendimentos SO
considerando a data de necessidade original prevista nos estudos
de planejamento e a data de tendéncia estimada com base nos
prazos médios do processo de outorga.

v’ Cenério de referéncia: variacao do cenario otimista, considerando
uma reavaliacao preliminar da data de necessidade dos
empreendimentos SO dentro do horizonte de 2030 e a atualizacao
das suas datas de tendéncia.

v’ Cenério pessimista: sem a implantacao dos empreendimentos SO.
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PDE 2030 | Perspectivas para cada cenario (epe)
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PDE 2030 | Exemplos de instala¢cdes postergadas epe
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PDE 2030 | Ponderagoes sobre os resultados (epe)

O objetivo da avaliacao anterior foi apresentar cenarios possiveis para a expansao do
sistema de transmissao nos proximos anos, considerando as incertezas associadas ao
contexto pos-covid-19.

 Nesse sentido, buscou-se avaliar 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.

* Cabe destacar que o cenario de referéncia foi estabelecido a partir de analises elétricas
preliminares, as quais ainda precisarao ser aprofundadas durante o ano de 2021. Assim,
esse cenario nao representa uma expansao determinativa do sistema de transmissao.
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Valor da Mensagens principais
Transmisséo Impacto das restricoes elétricas



PDE 2030 | Mensagens principais

O custo para o atendimento de cada MWh no sistema
elétrico deve ser visto em funcao do total
G + T (geracao + transmissao), vez que as obras de T
viabilizam a integracao de fontes mais competitivas
no sistema, reduzindo os custos de operacao.

Ja a falta de transmissao pode impactar
negativamente a tarifa final dos consumidores, vez
qgue eventuais restricoes elétricas no sistema podem
gerar encargos setoriais por conta de despacho de
geracao fora da ordem de mérito.
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PDE 2030 | Impacto das restricoes elétricas — exemplo

Integracdo de Cruzeiro do Sul e Feijo ao SIN

~ Cruzeiro do Sul 230 kV
Pos > Q
ﬂ Total: 45 MW 7/

CVU = 1.170 R$/MWh A

| *~ Feij6 230 kV
Pse > O
' 1

Total: 15 MW
CVU = 1.150 R$/MWh

‘ Rio Branco 230 kV
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(lepe)

As LTs para Cruzeiro do Sul e Feijo (AC)
deveriam ter entrado em operagao em
janeiro/2017, envolvendo investimentos
da ordem de RS 720 milhoes.

O gasto anual com geracao termelétrica
para o atendimento dessas localidades é
de aproximadamente RS 350 milhdes.

Portanto, o investimento total associado

as LTs para Cruzeiro do Sul e Feijo
justifica-se

considerando o0s custos

evitados em aproximadamente 2 anos
de operacao do sistema.
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Gee

Principais mensagens

Coordenacao da
ExpansaoentreGe T

Estudos de carater prospectivo

Planejamento sob incertezas



PDE 2030 | Principais mensagens

Devido ao carater indicativo da expansao da geracao e os
atuais prazos contratuais de implantagao das instalacdes
de transmissao, os estudos de carater prospectivo
continuarao sendo realizados com o intuito de antecipar o
sistema de transmissao para a integracao do potencial de
fontes alternativas renovaveis.

Deve-se buscar ainda o aprimoramento metodologico e do
ferramental utilizado no planejamento integrado da expansao
da geracao e transmissao a fim de acompanhar as mudancas
gue estdao ocorrendo na matriz eletroenergética, considerando
as variaveis de incerteza associadas aos crescentes montantes
de geracao renovavel de alta variabilidade.
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PDE 2030 | Estudos de carater prospectivo — exemplo
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epe

Escoamento do potencial

:"%E Pocdes II

fotovoltaico do norte
de Minas Gerais

Até 9000 MW de
capacidade adicional de
escoamento.

(+ 6000 MW em um
primeiro momento)

Relatério R1
em analise
pelo MME
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PDE 2030 | Planejamento sob incertezas: fluxo simplificado (epe)

... aumento do numero
... e ainda geragdo distribuida de cendrios analisados

Localizacao da FIEVISED 2l Variabilidade horaria
comportamento da carga e

geracao no longo prazo

geracao das fontes

Licenciamento ambiental Data de entrada em operacdo

das obras planejadas
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Principais mensagens
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. Expansao das interligacoes
Controlabilidade do | w
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Sistema

Segurancga elétrica



PDE 2030 | Principais mensagens

Espera-se continua expansao do sistema de
transmissao para prover a rede de
flexibilidade, controlabilidade e resiliéncia face
as variacoes na geracao e a perda de grandes
blocos de transmissao.

Cada vez mais sera possivel aproveitar, de
forma otimizada e global, os diferentes
recursos disponiveis no sistema interligado,
dentre elas a reserva operativa e a inércia
associada as maquinas sincronizadas.

Serao minimizadas as restricdes operativas
conjunturalmente enfrentadas (multi-infeed) por
conta dos atrasos na implantacao de algumas
obras importantes, aumentando sobremaneira a
segurancga elétrica da rede.

" PATRIA AMADA
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PDE 2030 | Expansao das interligacoes (epe)
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PDE 2030 | Expansao das interligacoes (epe)

Valores Médios de Capacidade das
Interligagcbes (MW)
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PDE 2030 | Aproveitamento otimizado de recursos (epe)

Exemplo da regiGo Nordeste

ﬂoje
~80% da capacidade

instalada edlica

LY i

[ & [
I o7

\ Eguas - [ ]

\‘ ’”~ "\‘\ H 7 [

\ ‘C}_“'{q’janaﬂba 3*Padre SN
o ] ~ Paraiso 2 .~ l:\J’J

:
. g
»* Arinos 2,7 /' S

",
o,

~70% da capacidade
instalada solar

.
Y
,
~
~,
19
(OO

~50% da capacidade

hidrotérmica instalada Tl Gov.
——————— Valadares 6 .-
oot ——— o
i . Joéo Neiva
Nota: Percentuais da capacidade I L SRR .
instalada no SIN, por regido + 5GW na capacidade de importacdo do NE (11GW até 2025)

+ 9GW na capacidade de exportagao do NE (15GW até 2025)

A expansao planejada para a interligacao Norte-Nordeste-Sudeste possibilitara a ampla utilizacao dos recursos energéticos
distribuidos no SIN, para a operacao desses subsistemas.

Ref.: Artigo da EPE publicado no XXV SNPTEE
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-458/GLP14 - 4812.pdf

PDE 2030 | Segurancga elétrica: separar o que é conjuntural (epe)

Conjuntura atual

Atrasos Na entrada e s
operacao dos reforgos

MME declara caducidade de linhas de transmissao da

-
POLITICA EXECUTIVO - 20 de sstembro de 2017 :
|
|
|

CA, na Regiao Norte g\ LT
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Perturbacao do dia 16/03/2020 as 15h26min M alor vu I nera b | I Id a d e
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i lfes.tricﬁes Riscos associados ao

| eletrlca:s para multi-infeed até a

| garantia de entrada em operacdo da
l seguranca rede completa
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Ermpresa espanhola entrou em colapso em 2015 e paralisou canteiros. Transmissora ainda poderd sofrer sangies e penalidades |

(2016 = 2023)

Atrasos na entrada em

operacao dos refor¢cos CA
na Regiao Sudeste

1

EXPANSAO PLANEJAMENTO - 29 de dezembro de 2016 I

(2017 9 2020) Atraso em LTs impedira uso maximo das usinasdo |
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|

rio Madeiraem 2017

| Motorizagko emJirou esti concluida, enquanto Santo Antenio aguarda iveragéo de ioengas pera completar a

| LTs da Mata de Santa Genebra entram em operacao
I comercial

I Linhas Araraquara 2 - Itatiba e Itatiba - Batelas somam mals de 500 quildmetros de extensio

I OPERACAD REFORCOSGTD -3 de sbril 4= 2020 -I
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PDE 2030 | Segurancga elétrica (lepe)

Perspectiva futura: horizontes de médio/longo prazo

Entrada em

= Robustez da rede CA agrega resiliéncia ao SIN (diante de eventos de natureza diversa).
operagao do

sistema planejado e Suprimento das condi¢des necessarias para o desempenho adequado dos elos CC.

« Recomendacao de compensadores sincronos quando a relagao de curto-circuito (SCR)

for baixa e/ou houver necessidade de inércia.
Aumento da

flexibilidade
operativa v' Controlabilidade.

v’ Aproveitamento 6timo do recurso fundiario.
v Avanco tecnolégico reduz potencialmente os riscos operativos.

* Expansdao em corrente continua:

* Analises de sensibilidade para consideracao de incertezas:

Aumento da
robustez do
sistema

v’ Atrasos de cronograma de obras.
v" Avaliacdo multi-cendrio.
v’ Avaliacdo de impacto dos reforcos adicionais sobre os custos de solucao.
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PDE 2030 | Seguranca elétrica (epe)

Alguns resultados para ilustrar...

Com a entrada dos
EVOLUCAO DO SCR empreendimentos de
transmissao planejados, o
sistema ficara mais robusto.

Em todos os pontos de conexao de
bipolos na regiao Sudeste, a relacao
SCR se tornara superior a 3
(referéncia), até mesmo em
W LEVE 2019 MWLEVE 2025 ™ MEDIA 2025 cenarios com numero reduzido de
maquinas sincronizadas (carga leve).

O = kW o i O =] 00

IBIUNA ARARAQUARA ESTREITO TERMINAL RIO

Obs: NT em elaboragéo

PATRIA AMADA
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PDE 2030 | Seguranca elétrica

Alguns resultados para ilustrar...

Aplicacéo de
falha de Interrupcéo
comutacao transitoria de
forcada em todos poténcia
os bipolos

Recuperagao de

poténcia

Evento: Aplicagdo de curto circuito monofdsico na SE Araraquara 2, seguido de
abertura dupla da LT 500kV Araraquara —Araraquara 2, na carga média de 2026
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(epe)

Desempenho elétrico adequado do sistema

Frequéncia (Hz)
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Obs: NT em elaboracéo
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PDE 2030 | Seguranca elétrica (epe)

Alguns resultados para ilustrar...

o As andlises foram realizadas ja considerando um ]

- cenario energético mais critico em termos de /
capacidade de intercambio (menos provavel):

33GW de importacao total pela regiao Sudeste

25000

B
[=]
=
S

Permanéncia de cendrios de importacdo total pela
regido Sudeste, no patamar de carga média, em 2026.
Obs.: para cada ponto do grdfico, o valor do eixo x
indica a permanéncia de cendrios nos quais o
montante de importacéo pela regido Sudeste é inferior

ao respectivo valor indicado no eixo y

(MWmédio)
=
un
o
8

10000
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0
0% 10% 20% 30% 40% 5086 60% T0% 80% 9086 100%

Obs: NT em elaborag¢do
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PDE 2030 | Principais mensagens (epe

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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PDE 2030 | Investimentos potenciais lepe)

RS 21,9 bilhdes

Este grafico contempla apenas a
substituicao de equipamentos em
subestacdes; os investimentos estao
pulverizados em todo o sistema
e /

RS 13,3 bilhdes

B Até 2021 m De 2022 até 2030

Fonte: Relatdrio de Controle Patrimonial,
Transmissoras Selecionadas, ANEEL, 2018
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PDE 2030 | Ponderagoes importantes lepe)

O investimentos referentes a substituicao de ativos em final de vida util regulatoria
sao apenas potenciais, pois nao estdao associados a superacao técnica das instalacdes (vida
util fisica). Por esse motivo, eles ndo estdao contemplados nos slides 3 e 4.

* O final da vida util fisica de um ativo so0 pode ser determinado pelo seu proprietario. A
depender da gestao feita sobre o ativo ao longo da sua operacao, a sua vida util fisica pode
ser muito superior a vida util regulatoria.

e A substituicdo antecipada de ativos em final de vida util regulatoria depende
necessariamente da gestao de ativos da concessiondria e da sua da capacidade de
investimento.
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PDE 2030 | Principais mensagens (epe)

Um dos principais desafios a serem enfrentados pelo
planejamento da transmissao nos proximos anos diz
respeito a crescente complexidade socioambiental e
fundiaria para a implantacdao de novos projetos de
transmissao, sobretudo em regides metropolitanas e
cidades de porte médio.
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PDE 2030 | Observagoes importantes

e Em areas urbanas e periurbanas, a disponibilidade de espaco para insercao de novos
empreendimentos €, muitas vezes, limitada e de alto custo fundiario, tornando a
expansao do sistema desafiadora.

v Nessas regides, hd uma tendéncia de que a expansio dos sistemas de transmissdo seja
efetuada a partir da utilizacao de sistemas de cabos subterraneos.

O custo de uma linha de transmissao
subterranea é cerca de 10 a 15 vezes o
custo de uma linha de transmissao
aérea convencional.
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PDE 2030 | Observagoes importantes — exemplo
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PDE 2030 | Observagoes importantes

* Na regiao nordeste, a deficiéncia de dados georreferenciados em relacao a localizacao de
comunidades quilombolas dificulta a analise aprofundada do tema na fase de
planejamento.

* Em regides isoladas ou de dificil acesso, a implantacao de novos empreendimentos deve
buscar a conciliacdo com a conservac¢ao da biodiversidade.

v O planejamento tem buscado recomendar, com a devida estimativa de custos,
estratégias especificas para essas situacdoes, como por exemplo, o alteamento de
torres.

 Na regiao norte, a implantacao de LTs proximas a terras indigenas exige esforcos adicionais
de gestao.
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