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Em meados de 2016, &overno do Presidente Michel Temer iniciou o trabalho de
reconstru¢do nacional, buscando superar a crise por meio da retomada do crescimento
econdbmico. No Ministério de Minas e Energia, tendo como pilares fundamentais a
racionalidade, o pragmatismo e o @balho metddico, e como objetivo conferir maior
seguranca juridica e previsibilidade buscamos corrigir equivocos de gestdo, apresentando
solucdes factiveis para suprir lacunas legais e corrigir erros de regulacdo. Os resultados séo
transformadores; as pergectivas, animadoras.

Consequéncia de decisfes estratégicas tomadas no passado, o Brasil margérmomo
referéncia internacional em recursos energéticos renovaveis. O desafio continuo € promover
a expansdo da nossa matriz, garantindo seguranca energétiatendendo aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel acordados internacionalmente e justica tarifaria. Nesse
sentido, a visdo estratégica a ser seguida é clara: maior diversificacao de fontes limpas, maior
racionalidade econdmica e maior competitividadeom a participacdo da iniciativa privada.

Nas proximas décadas, o Setor Energético atravessara um periodo de transformacdes
profundas, o que demandara uma atuacao relevante do Ministério de Minas e Energia ao
menos em duas grandes dimensdes. Por um ladogvera ser concluido o processo de
correcdo das distorcdes do passado, com vistas a restaurar a vitalidade desse Setor
estratégico para a economia nacional, bem como para o bestar de todos os brasileiros.
Por outro, o Setor Energético terd que ser plarajlo para o futuro, tornandeo apto a
incorporar novas tecnologias e, assim, ser competitivo em novas configuracdes de mercado.
E e nesse contexto de transicdo energética, que o Plano Decenal de Expansdo de Energia
constitui ferramenta fundamental, orientardo a tomada de decisdo dos agentes
governamentais e privados.

Conforme indica este Plano Decenal, a parcela renovavel da matriz energética atingira
48% ao final do horizonte decenal, ao passo que 86% da oferta de energia elétrica sera
oriunda de fontes rerovaveis. Para suprir o crescimento da demanda por energéticos e ao
mesmo tempo manter o carater renovavel da nossa matriz, sdo esperados investimentos da
ordem de R$ 1,8 trilhdo no periodo 2018027. Apesar das proje¢cdes animadoras, muito
ainda temos a faer para executar as acdes necessarias para manter o Brasil na lideranca do
campo do desenvolvimento sustentavel.

Por fim, nestes ultimos dias de governo, quero reafirmar minha convic¢cao de que os
avangos obtidos nos dois ultimos anos contribuirdo signifitevamente para que o Brasil
resgate a sua vocagao para 0 crescimento nas proximas décadas, promovendo geracdo de
emprego e renda para todos os brasileiros.

W. MOREIRA FRANCO
Ministro de Estado de Minas e Energia
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O Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDEyariaveis-chave s&@o consideradas por meio das
€ um documento informativo elaborado anualmente analises de sensibilidade, as quais nos referimos
pela EPE sob as diretrizes e o apoio da equipe dacomo cenarios what-if, conforme feito no PDE
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento passado.

Energético (SPE/MME) e da Secretaria de Petréleo,
Gas Natural e Combustiveis Renovaveis (SPG/MME). Ao mostrar, por meio dessas andlises de
sensibilidade, como o planejamento vislumbra o

Seu objetivo primordial é indicar, e ndo desenvolvimento do sistema de energia brasileiro sob
propriamente determinar, asperspectivas sob a 6tica condicdes distintas desua evolucdg o PDE fornece
do Governo @& expansdo do setor de energiano importantes sinalizacdes para orientar as acdes e
horizonte de dez anos, dentro de uma visao integrada decisdes dos agentes no sentido de compatibilizar as
para os diversos energeéticos. Tal visdo permite projecdes de crescimento econbmico ddPais e a
extrair importantes elementos para o planejamento necessaria expansao de oferta, de forma a garantir a
do setor de energia com beneficios em termos de sociedade o suprimento aergético com adequados
aumento de confiabilidade, reducdo de custos de custos, em bases técnica e ambientalmente
producéo e reducdo de impactos ambientais. sustentavel.

Para istg o PDE é construido com base nas Dessa forma contamos com o didlogo sempre
dimensBes mais importantes associadas ao franco e direto com a sociedadepor meio de seus
planejamento energético: econdmica, estratégica e comentarios, criticas e sugestbesspecialmente na
social. Na dimensdo econbémica, o PDE visa fase de Consulta Public#creditamos que o PDE pode
apresentar @ necessidades energéticas sob a 6tica do seconsolidar como a principal referéncia para o setor
planejamento para permitir o desenvolvimento da de energig fonte de dados para pesquisas e
economia nhacional e, por conseguinte, a desenvolvimentos académicos e da sociedade em
competitividade do Pais. Na dimensao estratégica, osgeral, exercendo seu pael de estudo técnico que
estudos do PDE destacam o melhor aproveitamento aponta 0s caminhos para o0 desenvolvimento
dos recursos energéticos nacionais, dentro de uma energético nacional. Assim, suaimportancia como
visdo de médio e longo prazo e encorajando a instrumento de planejamento para o setor energético
integracao regional. Por fim, na dimes&@o social, a nacional serd reforcada contribuindo para o
expansdo da oferta de energia deve ser feita comdelineamento das estatégias de desenvolvimento do
acesso a toda populagdo brasileira, e considerando Pais a serem tracadasglo Governo Federal.

seriamente 0s aspectos socioambientais.
A preparacdo do PDE 2027 foi iniciada em

Importante reiterar que o PDE nao deve ser fevereiro de2018 e concluida em setembro de 2018.
lido como um plano estatico que determina o que vai Por fim, cumpre informar queos dados de graficos e
acontecer, justamente pelaincerteza envolvida em tabelas, as figurasps textos explicativos eas notas
qualquer visdo de futuro, especialmente no atual metodol6gicas estédo disponiveis na pagina do PDE no
momento da quadra nacionalNesse sentidpalgumas site da EPE.
guestbes de interesse relacionadas a incerteza sobre
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ENFOQUE DOS ESTUDOS No capitulo de Geracao dé&nergia Elétricasao
apresentados os estudos para a expansao do parque

Para os proximos 10 anos, € esperado um de geracdo de energia elétrica e das principais
crescimento econdmico mundial médio de 3,5% ao interligacdes entre os subsistemas no horizonte
ano. Os paises desenvolvidos devem apresentar umdecenal, visando garantir o abastecimento adequado
crescimento moderado, ainda quelimitado pelas para o crescimento da demanda de eneelétrica do
guestbes demogréficas. E os emergentes devemsistema interligado doBrasil.
continuar contribuindo significativamente para o
crescimento da economia mundial. A China Para esse capitulo em particular, o PDE 2027
aumentara sua participagdo no cendrio mundial, raz novas abordagens para a avaliacdo da expanséao

mesmo que se espere uma desaceleracdo suave de sufld oferta de energia elétrica, apresentando visdes
economia. distintas de futuro, em particular mais de uma

projecao da demada de energia elétricavariacdes na

Com relagdo a economia brasileira, é esperado expansdo de referéncia da oferta de energia,
um crescimento que, inicialmente, se beneficiara do restricbes ambientais e diversas analises sobre as
excesso de capacidade ociosa da economia egondi¢cdes de atendimento
posteriormente, responderiq a retomada mais forte
dos investimentos, especialmente em infraestrutura, O PDE 207 traz novosavancos metodoldgicos
com impados na competitividade da economia NO Processo @ construcdo da expansao do parque
brasileira. Obviamente, em virtude do longo prazo 9erador do SIN no horizonte decenalPara tanto, o
considerado, grandes s&o as incertezas com relacéo agnodelo computacional de decisdo de investimentos
perspectivas econémicas. Para lograr um crescimento (MDI), desenvolvidopela EPE passou a representar a
econdmico mais forte e sustentavel é necessario que Curva de carga em quatro patamares de energia e uma
haja uma maio capacidade de oferta da economia e eduacéo de capacidade de poténciaom essa
menor restricdo dos gargalos existentes, com efeitos formulacéo, dém de aperfeicoar o atendimento a

que podem ser bastante sensiveis no caso do setorc@rga, o modelo passa a explicitar o atendimento aos
energeético. picos de demanda e sinalizar os beneficios que
tecnologias de armazenamento podem trazer ao
Assim, em um cenario em que o crescimento prover maior flexibilidade operativa. Além disso,
econdmico se dé de forma mais acelerada ou onde anessa nova versdo, o aterhento a restricdo de
retomada de alguns setores industriais ocorra de capacidade é feito considerando os mesmos cenarios
maneira mais acentuada, a demanda energética hidrolégicos utilizados no atendimento ao balanco de
podera responder de maneira bastante variada. Por energia, trazendo maior compatibilidade entre os
sua vez, nesse casopodera haver impactos atendimentos de energia @e poténcia.
pronunciados sobre os requisitos de oferta de energia
para atender a demanda energética estimada. Em A partir da analise daexpanséo indicadapelo
particular, a evolucdo da demanda de gas natural MD! séo feitosajustes através de simula¢des com o
estara fortemente condicionada acompetitividade ™Modelo de despacho hidrotérmico Newave.
desta fontefrente a outros energéicos substitutos e  Resultados  para avaliagdes de atendimento a
do volume de oferta disponivel a precos competitivos demanda maxima instantanea foram também
pelos setores de consumo.A competitividade ¢ incluidas.
avaliada segundo as logicas de uso por setor e por
faixa de consumo, assumind@e que nesse horizonte
0 gas natural se mostra competitivoem grande
parcela de setores da economia. Em se confirmandoUe orientaram as simulagbes das alternativas de
tal hipotese, estimase que o setor industrial se oferta que garantirdo o atendimento a carga de

consolida como principal consumidor de gas natural ene,r_g|a € deman_da de poténciale forma segura
em 2027, elevando sua participagioao longo do Andlises comparativas entre 0s casos, com os Planos

horizonte de estuda

Além do MDI, 8o também descritos os
critérios metodoldgicos, as premissas eas diretrizes
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de Expansao respectivos, serdo feis, destacandese a previsdo de uma expressiva participacdo das fontes
as principais diferencas econémicas entre eles. eodlica e solar nessa regido. Esse montante ja supera
aquele considerado nas premissas do estudo de
No capitulo de Transmissao de Energia Elétrica transmissao, desenvolvido em 2014, quessultou na
foi dado destague ao desafio imposto ao expanséo da interligacdo Nordeste Sudeste/Centro
planejamento da transmissdo, de natureza Qeste. Esse novo cenario, bem como a prépria
determinativa,® vis-a-vis as incertezas advindas do ampliacdo do horizonte, determinaque se realizem
fato de a expansdo da geracdo ser de carater novos estudos prospectivos com foco nas
indicativo. Nessas condi¢des, o processo deinterligacdes, objetivando verificar a necessidade de
elaboragdo dos estudos de transmissao reconhece anovas expansdes, além das ja previstas para
importancia do papel da rede elétrica planejada de implantacéo até 2023.
proporcionar, além das condicdes adequadas de
confiabilidade da operacao e d suprimento elétrico, Um dos proximos desafios a ser enfrentado
a flexibilidade necessaria em acomodar diferentes pelo planejamento da transmissdo consiste no
estratégias de implantacdo das fontes de geracdo.  envelhecimento do sistema de transmisséo brasileiro,
uma realidade que tende a se tornar mais critica nos
A EPE tem realizado um planejamento préximos anos. H& que assegurar a substituicdo da
proativo da expansdo da transmissdo por meio da infraestrutura do sistema elétrico em fim de vida util
elaboragdo de estudos especificos, de caraterde modo que a malha de transmissdo possa operar
prospectivo, que possuem o intuito de antecipar 0 com os niveis de confiabilidade e qualidade exigidos
sistema de transmissdo para a integragdo do pela sociedade.
potencial de fontes alternativas renovaveis estimado
com base nos cadastramentos dos leildes de energia. O plano de obras apresentado nestdPDE
Ndo obstante, é importante destacar que as abrange obras outorgadas e a outorgar, além de
expansdes propofas nos estudos prospectivos ndo estimativas de expansdes para os Ultimos anos do
estéo restritas ao aproveitamento de projetos solares decénio, no sentido de capturar recomendacdes de
e edlicos e poderdo ser aproveitados para o estudos que se encontram em andamento e a iniciar.
escoamento da energia proveniente de quaisquer Com isso, tersse uma previsdo de acréscimo de cerca
tipos de fontes. de 55 mil quildbmetros de novas linhas de transmisséo
até o ano de 2027, o que significa uma estimativa de
Foram realizados, até o momento, dez estudos cerca de 197 mil quilbmetros de linhas de
prospectivos com influéncia sobre a conexao de transmissdo em operagdo no ano horizonte deste
renovaveis sendo: (i) um estudo voltado para PDE.
permitir o escoamento do potencial edlico da regido
sul do Pafs; (ii) sete estudos visando dotar o sistema A expectativa é que os investimentos totais em
de capacidade de escoamento para os diversostransmissdo dinjam cerca de R$ 108 bilhdes ao longo
potenciais de geracdo das giGes Nordeste e Norte; e do decénio, sendo R$3bilhdes em linhas de
(i) dois estudos prospecivos voltados para o transmissdo e R$ 35 bilhGes em subestacbes,
escoamento dopotencial de geracdo fotovoltaio das incluindo as instalagées de fronteira.
regides norte e noroeste de Minas Gerais, assim como

da regi&o noroeste do estado de S&o Paulo. No capitulo de Producdo de Petroleo e Gas
Natural, sio abordados tépicos relevantes na

Com relagdo ao potencial de gecdio renovavel Exploracéo e Producéo (E&P)ais como: a previséo
na regido Nordeste, o presente ciclo do PDE mantémde produgéo de petréleo; previsdo de produgdo de gas

1 Cabe ressaltar que os planos de transmissdo emitidos pela EPE, que consubstanciam os resultados dos mesmos estultiadosugd® resu
expostos neste PDE, sdo, juntamente com as recomendacdes do OliBpagdes e reforcos da rede, submetidos a aprovacgéo final do MME
antes da determinagcdo do conjunto de instalagdes que serdo licitadas ou cuja implantacdo serd diretamente autorizad&lpéls. ANE
transmissoras.
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natural; a contribuicdo do présal na producdo confirmado, ainda estdo sob avaliacdo e ndo possuem
nacional; evolucédo da reservgrovada e da relacdo declaracdo de comercialidade. Uma premissa adotada
R/P (razdo entre reserva provada e producdo)a para todas as unidades desta categoria € a que terdo
previsdo de investimentos no setor e das demandas sua ®mercialidade declarada, aplicandee um fator
por plataformas do tipo UEPs, além do Conteldo redutor relacionado ao risco de comercialidade de
Local na aquisicdo de bens e servicos. cada um dos recursos contingentes.

O processo de elaboracdo das projecbes de As previsdes de producdo dos recursos nédo
producdo de petroleo e gas natural deste PDE teve descobertos, tanto em areas ja contratadas com
como referéncia o dia 30 @ junho de 2018, data até empresas, quanto em areas da Unidg&em contrato,
guando foram incorporadas informacdes sobre dados sdo embasadas por premissas relacionadas as
de reserva, previsdo de producdo de camppgados estimativas de  descoberta, declaracdo de
de areas em avaliacde dados do Banco de Dados de comercialidade eao inicio daproducao.

Exploracdo e Produgdo da ANP, dentre outras

informacdes sobre as concessdes erpatorias. As datas de descobertas dos recursos nao
descobertos contratados sdo definidasomo sendo na

As previsfes de producdo de petrdleo e gas metade do periodo exploatério previsto, geralmente
natural sdo elaboradas para Unidades Produtivas com base nos contratos de concessédo firmados nas
(UP) com recursos descobertos, ou seja, comlicitacdes. Assim, as declaracbes de comercialidade
comercialidade declarada ou sob avaliacdo desses recursos sdo estimadas na metade restante do
exploratéria, e para UP com recursos ndo prazo exploratério, ou seja, entre a data de descoberta
descobertos, com base noonhecimento geoldgico e o vencimento do griodo exploratério. A data para
das bacias sedimentares brasileiras, tanto em &reas jainicio da producdo dos recursos ndo descobertos &
contratadas com empresas quanto em areas da Unidoestimada de acordo com o tipo de fluido (6leo ou gas
sem contrato. nao associado) esperado, com o VRF estimado para a

UP, além do ambiente de E&P em que esta localizada.

No caso da producéo de recursos da categoria Desse modo, a degnder destes parametros, estima
de reservasps primeiros anos do plano sabalizados  se uma data para iniciar a producéo.

com informacdes do Fano Anual de Producéo, que

sdoprevisdesde produgdopara cinco anosgnviadas No caso dos recursos ndo descobertosem

pelasConcessionarias a ANBnualmente contratados, na area da Unido, prev§e ainda que as
areas com restricdo ambiental, ou seja, consideradas

Ja na segunda metade do decénio, a producdonzo aptas para atividades de E&P por strumentos
proveniente das reservas sofre forte influéncia dos gmbientais formais, £m seus wlumes

volumes excedentes estimados parasaconcessés da  correspondentes  excluidos das previsdes de

Cessdo Onerosa. No PDE 2027, os excedentes dgroducéo.

Cessado Oneras correspondem aos volumes médios

do intervalo divulgado para estas concessdes, que No capitulo de Abastecimento de Derivados de

foram incorporados as reservas, proporcionando o Petréleo, analisamseas condi¢des de atendimento ao

aumento do fluxo da producéo. mercado doméstico, ressaltando as necessidades de
importacdo e as possibilidades de exportacdo de

Por fim, a previsio de producdo da reserva, petrfleo e seus derivados,e a importancia dos

toma tambeém como base as indicacdes das empresasnyestimentos no parque de refino e na infraestrutura
operadoras sobre a entrada de modulos de produgéo |ogjstica.

e outras informacgbes, disponibilizadas em seus
planejamentos apresentados ao mercado. O balanco dos principais derivados indicgue
o Pais devera continuar como importador liquido dos
A previsdo de producdo dos recursos na principais derivados, durante todo o horizonte de

Cat@oria de Contingentes leva em conta que tais estudo’ com destaque para 0s grandes volumes
unidades, apesar de terem o potencial petrolifero
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importados de 6leo dieselA. Este fato sinaliza que integrada de gasodutos de transporte. Finalmente,
havera espaco para construcdo dewovas refinarias s@o apresentadas estimativas dos investimentos
até 2027, ainda que existam poucos investimentos previstos, no decénio em estudo, para projetos de
projetados para o periodo. Os principais impactos de expansdo da infraestrtura de importacao,
eventual realizacdo de investimentos incrementais processamento dransporte de gas natural no Pais

em refinarias existentes também sdo avaliados.
No capitulo de Oferta de Biocombustiveis,sa

Destacase, ainda, que o mercado nacional de analises refletem os sinais positivos advindos do
derivados médios (QA\e Oleo diesel A) permanecera estabelecimento da  Politica  Nacional de
deficitario durante todo o horizonte decenal. O 6leo Biocombustiveis (RenovaBig, através da Lei n°
diesel A, derivado com maior mercado no Brasil, 13.576, promulgada em dezembro de 2017 (BRASIL,
apresentara também o maior volume de importagdo 2017a). Esta importante politica publica almeja
no periodo considerado. As importacdes de GLP reconhecer o papel estratégico dosiocombustiveis
decrescerdo ao longo do decénj@rincipalmente pelo  na matriz energética nacional
crescimento da producdo das UPGNs. O balanco entre
a oferta e a demanda de gasolina A sinaliza periodos Estima-se quehavera expansdo da oferta de
em que o Pais atuara como importador deste etanol no préximo decéniq visando suprir tanto o
derivado. A producdo de 6leo combustivel, que mercado brasileiro quanto o internacional. O
permanece com excedentes ao |0ngo de todo mercado nacional de etanol carburante devera

periodo de andlise, atendera suficientemente a todo o continuar sua trajetéria de expansao nos préximos 10
mercado opcional de bunker para navios @anos, para atendimento ademanda dociclo Otto. No

estrangeiros. Destacarseasmudancas significativas mercado internacional, estimase um crescimeto

quanto as especificacbes (teor de enxofre) de marginal das exportacdes brasileiras, devido,

diversos derivados (leo diesel Abunker). O quadro Principalmente, a manutencdo das tendéncias
de maior movimentacdo de petréleo e derivados Protecionistas dos mercados e a adocdo de
poderd exigir maior atencdo em relagdo a tecnologias mais eficientes

infraestrutura e logistica do Pais para garantiro

abastecimento em todo o territério nacional. No horizonte decenal, esperase que os

esforcos direcionados pelo setor sucroenergético

Prevése, para o proximo decénio, um papel com vistas a melhoria dos fatores de producgo
mais relevante para o Brasil no merodo mundial de adicionados aos sinais gsitivos provenientes de
petréleo, atuando como exportador liquido deste Politicas publicas como o RenovaBio, desdobrerse
produto, em funcdo da producdo em campos ja €M aumento da competitividade do etanol frente a
delimitados e do desenvolvimento da producdo das 9asolina. Na area industrial, trés fatores deverao

acumulacdes descobertas na area gwé-sal. proporcionar o crescimento da oferta de etanol:
ocupacdo de capacidade ociosa de moagem e

No capitulo de Gas Natural, sédo apresentadosexpansdo das unidades existentes, além da
os resultados dos estudos da evolucdo do balanco deimplantacdo de novas unidades produtoras. Nesse
demanda e oferta de gas natural e de sua estrutura no contexto, vislumbramse empreendimentos
periodo de 2018 a 2027. Inicialmente, discorrese direcionados a facilitar e reduzir os custos de
sobre a infraestrutura existente e em construgéo. A transporte e armazenagem de etanol.
secdo de projecdo de precos de gas natural apresenta
a faixa mais provavel de precos nacionais, entre Buscando antecipar possiveis ameagas ao
outras projecdes de precos. O capitulo apresenta @bastecimento nacional de combustiveis para os
ainda, a perspectiva de oferta de gas natural seco noveiculos leves, foi realizada uma analise de
Brasil (composto pela oferta nacional e pelo gas sensibilidade para aoferta de etanol, considerando
natural importado), o balanco entre a demanda e a Um cenario menos favoravel para o der
oferta de g& natural da malha integrada e, ainda, a sucroenergetico. Neste caso, 0 RenovaBio nédo
simulacdo termofluido-hidraulica para a malha conseguiria éxito pleno em seus objetivas Como
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resultado, o etanol hidratado ndo ganhaia insercdo na matriz brasileira, espersse uma entrada
competitividade frente a gasolina C e a atratividade modesta b BioQAV, ao fim do horizonte decenal.
econdmica do setor sucroenergético ndo seria

suficiente para irduzir investimentos relevantes No capitulo de Eficiéncia Energética e Geracao

Distribuida, s&do apresentados ® resultados da
Os residuos da industria sucroenergética energia conservada que indicam a diferenga entre a
destacamse como fonte de energia para o processo proje¢do do consumo final de energia, incorporando
produtivo e de excedente de eletricidade para a ganhos de eficiénciaenergética, e o consumo de
comercializagdo. Neste estudo, sdo apresentadas aenergia que ocorreria caso fossem mantidos os
avaliacdo da quantidade de energi@ contratada pelo  padrdes tecnol6gicos observados no ano bas2017.
setor elétrico, a analise de seu potencial técnico e aProjeta-se, para a energia total (eletricidade e

projecdo de oferta de bioeletricidade, a partir do
comportamento histérico da geracdo advinda do
bagaco. Evidencisse que ha um montante
significativo a ser explorado, apontando parauma
insercdo crescente da bioeletricidade na matriz
elétrica nacional.

As  prospeccbes que contemplam a
participacdo do biodiesel para os préximos 10 anos

consideram o atendimento a mistura mandatéria,

combustiveis) uma conservacdo de 5% de 4,5%
para a eletricidade em 2027Além disso, é analisado
o efeito da mudanca de relacéo do consumidor com a
energia nos ultimos anos. O aumento do poder de
escolhaz uma tendéncia geral na sociedade tem se
materializado no setor de eletricidade através da
popularizacdo das tecnologias de micro e
minigeracéo distribuida (MMGD). O consumidor,
podendo gerar sua propria energia, evolui de uma
posicdo passiva para ativa no setor elétricdNos dois

para o que sera necessaria a producdo de volumesgitimos anos, a MMGD cresceu expressivamente no
creseentes do biocombustivel. Os percentuais de Brasil, superando as projecdes, inclusive as da EPE.
mistura ao diesel fossil variaréo até 2025 seguindo a pe 2016 para 2017 houve um aumento de trés vezes
legislagdo em vigor, conforme estabelecido atraves da na capacidade instalada acumulada, fechando o ano
Lei n° 13.263/2016. Para atendimento desta de 2017 com mais de 250 MW. No PDE 2027 a EPE
demanda, foi analisada a disponibilidade de insumos, atualizou suas projecées, considerando@escimento
assim cono a capacidade de processamento e derecente da MMGD, e a ampliou, incluindo mais
escoamento da produgéo. tecnologias e stores nos seus estudos.

O PDE2027 incluiu uma nova se¢do com outros
biocombustiveis,  considerando o0 panorama
promissor para 0 aproveitamento energético da
biomassa no Brasil. Foram abordados o
biogas/biometano e o bioquerosene de aviacdo-
BioQAV. Omaior potencial de producdo de biogéas
encontra-se ma utilizacd dos residuos do setor
sucroenergético, através da biodigestao da vinhaca e
da torta de filtro. Pode ser consumido diretamente ou
purificado, obtendose o bbmetano, com

Adicionalmente, cabe ressaltar que foram incluidas
andlises de sensibilidade sobre o efeito de uma
possivel aplicagdo de tarifa binbmia aos micro e
minigeradores, acompanhando as discussdes
recentes do setor elétrico.

O capitulo da Andlise Socioambiental
apresenta as contribuigcfes da variavel ambiental na
definicho da expansdo; as principais questbes
socioambientais da oferta planejada, indicando os
assuntos prioritarios para a gestdo ambiental do

caracteristicas e aplicacdes similares as do gassetor; e uma andlise das emisséesdjases de efeito

natural. Para o horizonte deste estudo, vislumbrae

que sua participagdo na matriz nacional sera
crescente. J4 o BioQAV apreserse como uma das
alternativas de atendimento aos acordos

estufa (GEE).

De modo a variavel ambiental contribuir na
definicdo da expanséo foi estimado o ano possivel da

internacionais para a reducao da emissdo de GEE pelcentrada em operacdo das usinas hidrelétricas e o

setor de aviacdo. Existe uma série de

rotas tempo necessario para o licenciamento ambiental das

tecnolégicas de producdo ja certificadas e aprovadas unidades produtivas de petdleo e gas natural. Os

pela ASTM. Diante dodesafios econdbmicos para sua
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resultados das avaliagdes foram incorporados na A contribuicéo brasileira expressa em sua NDC
expanséo apresentada neste PDE 2027. € um compromisso firme na reducao € GEE, mas é
flexivel na forma do atendimento dessa meta, ou seja,

Tendo como base a oferta de energia prevista se baseia em caminhos flexiveis para atingir seus
no Plano, a analise socioambiental elencou 10 temasobjetivos. Assim, o sucesso da NDC podera ocorrer
socioambientais relevantes para a expansdo. Ocom contribuicbes dos varios setores da economia,
resultado indicou dois temas socioambientais como cagbendo ao Pais adotar as medidas maiscusto-
DOET OEQUOET 6d 001 01 60 A OdinadiRssErbriid &oblato@é exphns®e ad FDEAAA O
AR AT 1T OAOOGAepPi 68 Odeeh seh OO Qo phckiZar@ expbdadd@ontes renovaveis de
orientados esforcos do setorde modo a contribuir  energia mantém o Brasil no rumo da contribuicdo
para a minimizacdo de riscospara a expansao esperada do setor energético brasileiro para a NDC
planejada brasileira.

O PDE 2027 tem como uma de suas premissas Por fim, no capitulo final sdo casolidados os

socioambientais a compatibilizacdo das emissdes de principais resultados dos estudos do PDE 22para
gases de efeito estufa (GEE) associadas a expansdo daferéncia, destacandese a evolucdo da oferta
producdo e uso da energia com as diretrizes interna de energia e da matriz energética e o conjunto
propostas  na NDC Nationally Determined de resultados das projecdes, abrangendo as
Contribution 7 Contribuicdo  Nacionalmente informagées de economia e energia, de consurfinal
Determinada) brasileira, apresentada as Nacdes energético e de oferta interna denergia.

Unidas na COR1, em 2015. A NDC expressa a

ambicdo brasileira diante do Acordo de Paris.

No horizonte do PDE 2027, o grau de
renovabilidade da matriz energética brasileira
amplia-se em relac® a 2017, mantendo o destaque
mundial do Brasil em termos de intensidade de
emissOes de GEE do setor de energia por unidade de
energia consumida e por unidade de PIB gerada.
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1. 0OAI EOOAO ' AOAEO

1.1.Perspectivas Sociodemograficas

A populacéo brasileira vem crescendo a taxas fortemente concentrada nas regides Sudeste (41,6%)
cada vez menores, tendéncia que se manterd nose Nordeste (27,1%).
proximos anos. Com isso, esperse menor
contribuicdo demografica no PIB diminua na proxima
década.

Em relacio ao nudmero de domicilios
particulares permanentes esperase que estes
continuem apreseritando trajetéria crescente nos
No horizonte decenal estimase que a Proximos dez anos, em virtude das premissas de

populacao brasileira cresa a uma taxa média de 0,6% aumento de renda da populacdo e dado o déficit

a.a., alcancando 221 milhdes de habitantdSrafico habitacional existente noPais A expectativa é de que
1-1)2 haja cerca de 79 milhdes de domicilioro Brasil em

2027, um aumento de 11,3 milhBes em relacdo a
Em termos regionais, é importante ressaltar 2017.
gue, ainda que se espere maior crescimento
populacional nas regides Norte e Centr@este, ndo é Como resultado de um crescimento superior
esperada uma alteracéo signiativa na distribuicio dos domicilios em relagdo ao aumento da populagéo,
demografica, conforme pode ser visto no Graficb-2.  €sperase que ocorra uma reducdo do nimero de

Em 2027, a populacdo brasileira deve permanecer habitantes por damicilios no periodo, passando de
uma razéo de 3,1 em 2017 para 2,8 em 2027

Graficol-1 - Evolugdo da populacao brasileira e do nimero de habitantes por domicilios
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Fonte: ElaboracdoEPE com base em IBGR013).

2 As projegbes demograficas da EPE s&o baseadas nas projecdes da esh@a Scep S& RIF L2 LJdzf | cen2Y . NI &Af

IBGEEntretanto, é feito um ajuste para mudar a data base de 01 de julho para 31 de dezembro.
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Gréfico1-2 - Evolugédo da populacao brasileira por regides geograficas

2017

Norte Nordeste

Fonte: Elabora¢doEPE com base em IBGR013).

2027

41,6%

= Sudeste = Sul = Centro-Oeste

1.2.Perspectivas Macroeconomicas

ECONOMIA INTERNACIONA

Foram usadas as projecbes de PIB e
comércio mundial do Fundo Monetario
Internacional® para os primeiros cinco anos deste
estudo.

Para o horizonte decenal, esperae um
crescimento moderado do PIB e do comércio
mundial. Entretanto, € importante considerar que
existem riscos importantes para a trajetéria de
interesse, sobretudo, o0s desdobramentos e
impactos da politica comercial proteionista
adotada pelo governo americano, as questbes
geopoliticas e o terrorismo.

Os paises desenvolvidos devem mostrar
recuperacdo nos proximos anos, entretanto seu
crescimento serd limitado em parte pela questédo
demografica, dado o envelhecimento poputaonal.
Os paises em desenvolvimento devem continuar
contribuindo significativamente para 0

crescimento da economia mundial, ainda que haja
expectativa de desaceleracdo do crescimento
destes ao longo dos préximos anos.

Dentre os paises emergentes, vale siacar a
China, cuja economigpassa por um processo de
transicdo, com o objetivo de estimular o consumo
das familias e o setor de servicos em detrimento
dos investimentos e da industria. No horizonte
considerado neste estudo, a perspectiva é de uma
desacekragdo suave da economia em resposta as
mudancgas necessarias para alcancar esse novo
padrao de crescimento econbmico. Tais mudancas
podem afetar os precos das commodities
implicando em impactosna balanca comercial de
paisescom forte dependéncia dessesrpdutos.

Dado esse breve panorama da economia
mundial, o Grafi@ 1-3 mostra as trajetdrias
esperadas para o PIB e o comércio global nos
proximos dez anos

3 As projec6es mundmido FMI aqui adotadas foram publicadas em outubro de 2017.
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Gréfico1-3 - Evolugédo do PIB e do comércio do
mundo
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Fonte: Elaboracdo EPE e FMI (histérico)

EGONOMIA BRASILEIRA

Dadas as projecbes demogréficas e as
perspectivas para a economia mundial, foi
construida uma trajetéria em que a economia
brasileira cresce a taxas moderadas, com
recuperagdo gradual no horizonte 2027

No curto prazo, esperase que o alto nivel de
capacidade ociosa, o0 bom desempenho da
economia mundial e os potenciais efeitos do
processo de reducdo da Selic sobre consumo e
investimento beneficiem a economia brasileira.
Entretanto, é importante destacar que ha um
elevado grau de incerteza acerca de como sera a
disputa eleitoral e acondugéo das contas publicas.
Estes fatores podem impactasignificativamente o
risco-pais bem como o nivel de atividade

econdbmica e os desempenhos setoriais.

Ainda no primeiro quinquénio, esperase
que reformas que visem melhorar o ambiente de
negoécios comecem a ser realizadas, ainda que de
forma parcial, impactando positivamente a
confianca e o apetite para a realizacdo de
investimentos. Dentre eles, destacarse o0s
investimentos em infraestrutura que possuem
impactos potenciais sobre a competitividade da
economia brasileira. A taxa de investimento

4 O cenério econdmico pode ser visto com mais detalhes no Caderno de Economia n.1 publicado em fevereiro de 2018.Disponive

alcancard cerca de 21% no periodo 2023027
(Gréficol-4).

Gréficol-4 - Evolucdo do crescimento da taxa de
investimento

21,4%
21,1%

20,0%

18,2%

2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023-2027

Fonte: Elaboracéo EPE e IBGE (histdrico)

Essa conjuncdo de um melhoambiente de
negocios com o encaminhamento na solu¢do de
gargalos de infraestrutura permitira um
crescimento gradual da produtividade da
economia ao longo do horizonte, alcangando um
crescimento médio de 0,5% a.a. Tal crescimento se
assemelha ao observado rere 2001 e 2010,
quando a produtividade cresceu, em média, 0,6%
a.a. Cabe ressaltar, contudo, que tal resultado é um
desafio, visto que no periodo entre 2007 e 2016, o
crescimento médio da PTF no Brasil foi d&l% a.a
(Conference Boand Nesse sentidog importante
frisar que o crescimento potencial brasileiro
seguira limitado por fatores estruturais, como
restricdes de poupancga interna.

Como resultado das premissas analisadas

anteriormente, o PIB deve apresentar um
cresdmento médio de 2,8% a.a., trajetéria

AT 1T DPAOp OGAT AT 1T A Al

AA $AOAT O1T1 OEI AT O %wAT1TEIE

per capita, crescera, em média, 2,2% a.a., saindo de
US$ 9,8 mil em 2017 e alcancando em 2027 o
patamar de cerca de US32 mil (em moeda de
2017) z ver Gréfico 5.

em:<http://www.epe.gov.br/sitegpt/publicacoesdadosabertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao

280/Caderno%20de%20Economia_vipdf
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Gréficol1-5 - Evolugédo do PIB e do PIB per capita (% a.a.)
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (historico)

BOX 1-1. QUAIS AS CONDICOEBARA UM MAIOR CRESB®IENTO DA ECONOMIA BRSILEIRA NOS
PROXIMOS 10 ANOS?

E importante destacar que ha muita incerteza no ambiente econémico, o que torna o trabalho
construir cendrios desta natureza ainda mais desafiador. O cendrio dagz anteriormente foi escolhido como
referéncia desse estudo por ter sido considerado o mais provavel. Para além deste, é importante analisar g
fatores poderiam levar a economia brasileira a apresentar uma trajetdria de maior crescimento.

Nos Ultimosanos as expectativas de crescimento econémico tém se revertido para baixo, em virtude
uma recuperacao mais lenta do que o esperado e desejado. A incerteza do resultado eleitoral de 2018
situacgéo fiscal no horizonte do estudo séo os grandes riscog@a® cendrio. Mas, no médio prazo, as dificuldade
de se aprovarem reformas importantes e de se concretizar um ambiente de negdcios que propicie u
retomada mais vigorosa dos investimentos séo fatores que podem induzir a um crescimento menor do qu
proposto neste estudo.

Contudo, este box avalia quais seriam os fatores que levariam a um cendrio de crescimento mais fa
ja que este significaria um maior esforco para atender a demanda de energia mais elevada.

Um dos principais fatores seria a realizacdde reformas importantes, permitindo um ambiente de
negocios mais atrativo e avangos mais significativos em termos de produtividade da economia. Dentre es
reformas, vale destacar a tributaria que simplificaria o sistema brasileiro com o objetivo de taéilo mais
eficiente e eficaz.

Em um contexto de maior credibilidade, os empresarios tenderiam a ampliasinda mais seus
investimentos, com impactos importantes sobre o crescimento econémico. Ao mesmo tempo, 0s consumido
também seriamafetados, com melhoias nos mercados de trabalho e crédito, proporcionando uma recuperaca
mais rapida da demanda interna.

(cont.)
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BOX1-1 z (cont.)

Além disso, com um cenario interno melhor e um ambiente externo mais favoravel, seria possivela
reducéo significativa da taxa de juros da economia, o que impulsionaria ainda mais a demanda interna, seja
pelo lado do consumo das familias como petip investimento.

Neste cenario, espersse que a economia cres¢a, em média, 3,3% a.a. ao longo désipros dez anos,
acumulando um aumento de cerca de 38% em relacéo ao PIB de 2017. (No cenario de referéncia, o crescimento
acumulado é de 32% até o fim do horizonte). Dadas as projecdes demogréficas, isso resultaria em|um
crescimento médio de 2,7% a.a. d@IB per capita neste mesmo periodo. O Grafites mostra o comportamento
dessas variaveis nos proximos dois quinquénios.

Grafico1-6 - Evolugdo do PIB e do PIB per capita no cenario alternativo
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (histérico)

1.3.Perspectivas Economicas Setoriais

Na dtica da oferta, o horizonte decenal sera crescimento mais significativo apenas ao final desses
marcado por um desempenho mais robusto dos cinco anos.
setores voltados ao mercado externo, principalmente
a industria de extracdo. Ademais, existe elevada A industria de transformacao também elevara
capacidade ociosa, permitindo & industria em geral Sua participagdo no PIB, com uma pequena melhora
expandir sua produgéo préximo as f|utuag(‘jes de qualitativa em dire(;éo a cadeias de valor mais
demanda e sem necessidade de grandescomplexas como reflexo das reformas pontuais
investimentos. Todavia, os setores mais dependentes Previstas em nosso cenario. A seguir, se discutira com
do mercado interno, como os servige, a construgdo Mais detalhes as projecdes setoriais apontadas nos
civil, e uma grande fracdo da transformacdo, em Grafico 17 e Grafico 18.
funcdo da trajetéria de recuperacdo dos
condicionantes da  demanda, apresentaréo
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Graficol-7 - Evolugdo dos valores adicionados macrossetoriais (% a.a.)
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (historico)

Gréfico1-8 - Evolugéo dos valores adicionados dos setores industriais (% a.a.)
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Fonte: Elaboragdo EPE e IBGE (historico)

AGROPECUARIA Segundo o estudo, o complexo de soja,
importante produto da pauta exportadora brasileira,

O Brasil se destacou no cenario muiial a0  ter4 crescimento da producdo de soja em grdos
longo das Ultimas décadas como um grande produtor (30%), farelo (20%) e de éleo de soja (24%). Destaca
de commodities na agropecuaria, posicionandese se ainda o crescimento de outros produtos
entre os principais exportadores de soja, milho, café, importantes, como milho (27,9%), café (22,1%) e
carnes, entre outros produtos. carne bovina (20,5%).

O relatério do Ministério da Agricultura, No horizonte do PDE, se considera que
Pecuaria e Abastecimeto (MAPA, 2017), para 0s havera demanda por alimentos e bioenergéticos em
proximos dez anos, aponta que ha expectativa de funcéo do crescimento populacional, do aumento da
expansao da producao de grdos, tanto pelos ganhosrenda e da evolugdo de politicas energéticas no
de produtividade média (6,8%), quanto pela mundo.
expanséo da area plantada (17,3%).
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Nesse sentido, projetase um crescimento periodo, altos volumes de estoques somados a
médio de 2,7% a.a., resultadeste influenciado para condi¢cdes de demanda ainda limitadas por conta do
baixo pela estagnagdo em 2018, em razdo do efeitonivel de desemprego e renda, assim como das
base do consideravel crescimento de 12,5% em 2017. condi¢des de crédito restritivas.

SERVICOS A infraestrutura, por sua vez, esbarra na
baixa capacidade atal de o Estado arcar com

Responsavel por mais de 70% do PIB investimentos, uma vez que 0 cenario prevé que a
brasileiro, o setor de servicos ainda é caracterizado situacdo fiscal exigirda um prolongado periodo de
pelo predominio de atividades de baixa ajuste. Todavia, ha elevado potencial de crescimento
produtividade, baixos salarios médios, baixo para sanar os déficits habitacionais, sanitarios e os
contetdo tecnoldgico e baixa inovacdo (ARBACHE,gargalos de infraestrutur, na medida em que as
2015). condi¢cbes ficarem mais favoraveis. Como resultado,

se espera crescimento médio de 2,8% a.a.
Com a retracdo da demandanterna, na crise,
decorrente do aumento da inflagcdo, do desemprego, A producdo e a distribuicAo de energia
da deterioracdo da massa salarial e do poder de elétrica, de agua e de gas esta fortemente associada a
compra dos agentes, 0s servicos acumularam quedaatividade econémica e ao uso dos servicos basg
de 5,3% em 2015 e 2016. Foi a primeira retracdo na pela populacéo. Esperse uma evolugéo gradual do
série histdrica das Contas Nacionais Triestrais do acesso ao saneamento e reducdo do déficit
IBGE, com inicio em 1996. habitacional, assim como um perfii médio de
consumo das familias com mais eletrodomésticos.
No horizonte do estudo decenal, esperse

uma reversdo desse quadro, sem, no entanto, uma Todavia, ha potencial de ganhos de eficiéncia
repeticio do boom de consumo visto nos anos no setor, tanto na 6tca da oferta, quanto no consumo,
antecedentes a crise. com equipamentos mais econdmicos e mudancas de

hébitos. Dessa forma, o valor adicionado do setor
A trajetoria de elevacdo sera suave, crescerd a uma taxa de 2,5% a,aim pouco abaixo do
acompanhando o desempem da renda e do PIB.
consumo das familias, com crescimento mais robusto
no ultimo quinquénio. Para o horizonte decenal, A indastria  de transformacdo &,
estima-se uma média de 2,8% a.a. para os servicos. tradicionalmente, o setor industrialmais dindmico da
economia e engloba a maior parte da producao
INDUSTRIA industrial, fornecendo n&o apenas produtos para
consumo final, como também intermedfrios para a
A industria extrativa brasileira goza de prépria indlstria, além de bens de capital.
excelente competitividade em funcdo € suas
reservas minerais em grande volume e de qualidade A presenca de capacidade ociosa em funcao
superior. A extracdo de minério de ferro e a da crise significa que a transformagdo podera
exploracdo de petrdleo serdo os principais rapidamente responder aos incrementos de demanda
responsaveis pelo crescimento do setor. A mineracéo, decorrentes do reaquecimento da economia. A média
mais notadamente, no primeiro quinquénio, de crescimento desse setor no horizonte decenal é de
enquanto o petrdeo ao longo de todo o horizonte 2,9% a.a., sendo que o primeiro quinquénio sera
decenal. A extrac&o seré o setor de maior crescimento marcado pela recupeagdo dos segmentos de
da industria, atingindo 4,6% a.a. até 2027. demanda mais impactados pela crise, notadamente os
bens duraveis.
O setor de construcdo civil e infraestrutura
devera retomar mais lentamente que os demais da
indUstria. O ramo imobiliario erfrenta, no inicio do

25



EMPRESA DEESQUISENERGETICA s e

A expectativa de algumas reformas em nosso Refletindo o desempenho dos seus quatro
cenario que reduzam entraves burocraticos e aliviem componentes mencionados anteriormente, a
a complexidade fiscal, ainda que apenas parcialmente,industria geral crescerd 3,1% a.a., com especial
contribuir para uma elevagéo de competitividade da contribuicdo dos setores primaricexportadores,
industria no médio e longo prazos. sobretudo a industria do petréleo.

Dessa forma, se espera que a transformacéo Ha, portanto, um crescimento das
avance um pouco mais em ramos tecnologicamente participacdes da industria e da agropecuaria em
mais complexos no segundo quinquénio, ainda que detrimento de servicos no PIB no horizonte decenal,
sem uma mudanca estrutural significativa. conforme pode ser visto ndGraficol1-9.

Gréficol-9 - Evolugédo das participagdes setoriais no PIB (%)

2017 2027

25,0%

m Agropecuaria = Indtstria Servicos

Fonte: Elaboragéo EPE e IBGE (historico)
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PONTOS PRINCIPAI®O CAPITULO

> A populacéo brasileira crescera, em média, 0,6%.a@a longo do horizonte, alcarapdo 221 milhdes de
habitantes.

> Nossa expectativa é que o crescimento médio do PIB nacional seja de 2,8% ao ano ao longo dos préximos 10
anos.

> No curto prazo, @rescimento econémico sera possivel em virtude dos efeitos da reducéo da taxa basica de juros
e alto nivel de ociosidade na economia. Ao longo do horizonte, um crescimento mais sustentado € possivel em
virtude da premissa adotada de realizacdo de reformafmda que parciais, que visem melhorar o ambiente de
negéciospermitindo um maior nivel de investimentos e um aumento da produtividade da economia.

> Em termos setoriais, nossa expectativa é guestomada econémica impulsionara os setores mais atrelado
demanda interna (servigos, industria de transformacéo e construcéo civil) a partir de 2019, enquanto os setores
primario -exportadores (agropecuaria e industria extrativa) terdo bom desempenho ao longo de todo o horizonte
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2. $A1T AT AA AA %l AOCEA

Refletindo o ambiente econémico do cendrio ganhos de eficiéncia energética bentomo pela
delineado deste PDE, o consumo final de energiamudanca na participacdo dos setores no consumo de
cresce na primeira metade da década a taxas maisenergia.
modestas (1,9% ao ano), inferiores aquelas estimadas
para o segundo quinquénio (2,6% @ ano). Dessa Por fim, embora o consumo de energia per
forma, o consumo cresce a taxa média de 2,3% anuaisCapita cres¢a a,7% no periodo decenal, ainda assim

entre 2017 e 2027, atingindo uma elasticidadeenda 0 Pais ainda estara longe de atingir, em 2027, o nivel
de 0,79 de consumo médio atualmente observaa nos paises

desenvolvidos
Ao longo da década, projetme reducdo
gradual da intensidade energética, pela incidéncia de

Tabela2-1 - Indicadores: consumo final de energia

Indicador 2017 2022 2027
Consumo Final de Energia 260,0 286,3 3253
(1 tep)
ConsumdFinal de energia per capita 1,25 1,33 1,47
(tep/hab/ano)
Intensidade Energética da Economia 0,040 0,038 0,037
(tep/10%R$ [2017])
Elasticidadeenda do consumo de energia 0,71 0,86 0,79
(periodo) (20172022) (20222027) (20172027)
2.1.Consolidacao por Setor

Entre 2017 e 2027, o setorenergético € o0 que O setor industrial, atualmente com alto nivel de

mais ganha importéncia no consumo final de energia, ociosidade, reduz a sua participagdo no consumo final
devido a fatores tais comm incremento da produ¢do de energia até 2027. Em grande medida, o consumo
de petroleo e gas no Pais, assim como a de etanol endeste setor cresce com base na retomada da utilizagéo
usinas edestilarias. da capacidade instalada, com necessidadeed

expans0fes de capacidade principalmente no segundo
Também se destaca o ganho de importancia do quinquénio.

setor comercial. Apesar de crescer em um ritmo mais

modesto que o0 observado em histérico recente, Por outro lado, o setor de transportes € o que

esperase que 0 setor ainda seja um dos principais perde importancia no periodo decenal, deixando a

vetores da economia brasileira para o periodo lideranca no ranking dos setores consumidores de

projetado. energia. Entréanto, mantémsecomo um dos setores
mais importantes neste d&mbito, com destaque para o
segmento de transporte rodoviario
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Gréfico2-1 - Consumo final de energia por setor
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2.1.1. INDUSTRIAL

Esperase que o valor adicionado industrial, primeiro quinquénio, quando a economia brasileira
exclusive setor energeético, evolua a taxa média de 4iingira niveis maiores de crescimento do PIB.

3,0% anuais. Tal resultado decorrera tanto da

melhora dos indicadores econdmicosquanto da Em termos de consumale energia, esperese
redugdo da consideravebciosidade nautilizagdo da que o setor industrial cresca a taxa d&,0% anuais,
capacidade instalada em alguns segmentos. pouco inferior a perspectiva de valor adicionado,

atingindo o montante del05 milh&es de tep em 2027.
Destacamse positivamente os segmentos de Destacamse os segmentos de papel e celulose e
celulose, aluminio e fertilizantes. A indGstria de ferro-gusa e ago, que ganham importancia no
celulose no Brasil é competiva e haverao horizonte decenal, em detrimento dos segmentos de
amadurecimento de  investimentos recentes, duimica e alimentos e bebidas
impactando sobretudo o préximo quinquénio. No
caso do aluminio, sua producdo foi bastante

debilitada recentemente por perda de . L
o registrarem leve aumento de participacdo no
competitividade decorrente do aumento de custo da consumo de energia na indstria brasileira. As demais

energia elétrica e espersseque parte da utilizagdo da  yptes fésseis, notadamente @as natural além dos

capacidade instalada seja remada nos proximos derivados de petréleo, tém reducdo de importancia

anos, incentivada pela perspectiva de melhoria dos no periodo em analise.

condicionantes do setor elétrico. J& a producdo de

fertilizantes nitrogenados considera o incremento da Por outro lado, ganham participagdo fontes

capacidade instalada. com menor impacto no que tage as emissdes de
gases de efeito estufa, entre elas eletricidade ea

No caso de segmentos ligados & expanséo ddixivia obtida no processo produtivo da celuloseOs
infraestrutura, tais como cimento e ceramica, a derivados da cana, influenciados pela demanda para

perspectiva é que suas atividades voltem a crescer de & Producéo de aclcar na indUstria, registram perda de
participagéo, apesar do kescimento de 0,8% anuais
no periodo decenal.

Sob a d4tica do consumo por fonte, oarvdo
mineral e seus derivadossdo as fontes fésseis a

forma mais gradual e acelerando a partir do final do
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Notas: *Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras ndo renovaveis.

Gréfico2-2 - Setor industrial: Consumo final de energia por segmento
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Gréfico2-3 - Setor industrial: Consumo final de energia por fonte
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2.1.2. TRANSPORTES

O setor de transportes é responsavel por
33% do consumo final energético no Brasil,
estando seu desempenho vinculado a aspectos de
ordem ambiental, socioecondmica e tecnoldgica.
Avangos tecnolégicos de motores, automacao,
desenvolvimento de materiais mais leves e
seguros, transferéncias intermodais, planejamento
urbano, bem como a adocdo de novas fontes
energéticas sdo algumas das premissas
consideradas na projecdo da demanda energética
do setor.

Por todo o periodo decenalem andlise, o
setor de transportes brasileiro apresenta
tendéncia de crescimento da sua demanda
energética Mantidas inalteradas as premissas de
novos investimentos, tecnologias e infraestrutura,
o Pais deverd continuar a depender
primordialmente do transporte rodoviario. Assim
como a matriz de transportes brasileira, o
transporte de cargas é intensamente dependente
do modo rodoviario (aproximadamente 60% da
atividade de carga do Pais em 2017). Mais de 90%
da demanda energética do transporte de cargas
foram oriundas do transporte rodoviario.

Apesar do significativo  crescimento
projetado para a extensdo da malha ferroviaria
(média de 560 kmao ang e da relevante expansao
da atividade aquaviaria (3,4% a.a.), ndo se prevé
mudanca significativa na matriz de tansportes
brasileira durante o periodo em andlise. A
participagdo do modo ferroviario na atividade de
transporte de cargas cresce dos atuais 27% para
29% em 2027, com o transporte rodoviario
mantendo participacdo de 90% da demanda do
transporte de cargas.

Em 2017, o transporte de passageiros
possuiu uma preeminéncia ainda maior do modo
de transporte rodoviario, sendo mais de 50% da
atividade atendida pelo transporte individual e
cerca de 40% pelo transporte coletivo. De modo
complementar, a demanda por sergo de
transporte da populacdo foi atendida pelos modos
ferroviario, aquaviario e aéreo, com participacdes
de 1,9%, 0,1% e 6,7%, respectivamente. Assim
como no transporte de cargas, o0 modo rodoviario
foi 0 mais energeintensivo, tendo consumido 94%
da demanda energética nesse ano.

No horizonte de estudoga atividade total do
transporte de passageiros aumentard 4% ao ano,
entre 2017 e 2027. Otransporte coletivo atendera
a maior parte do crescimento da demanda por
mobilidade no periodo considerado, a uma tax de
6,4% a.a. frente a um incremento de 2,1% a.a. para
automoveis e motosA expansao da participagédo do
transporte coletivo sobre a atividade total de
passageiros, aliada aos avancos tecnolégicos dos
veiculos, contribui paraa elevacdoda eficiéncia
energética no sistema com a demanda energética
total do transporte de passageiros crescendo 1,9%
a.a.

A demanda total de energia do setor de
transportes aumentara, em média2,1% a.a. entre
2017 e 2027, com destaque para o crescimento da
participacédo doetanal etilico e do biodiesel, como
pode ser observado no gréfico a seguiA demanda
por eletricidade, apesar de registrar um
crescimento significativo, ainda apresentad uma
pequenaparticipacdo de 0,3% em 20Z.
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Grafico2-4 - Transportes. Consumo final de energia por fonte
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2.1.3. RESIDENCIAL

No setor residencial, espersse que consumo
de energia cresc¢a 2,1% ao ano, resultado conjunto
do aumento darenda médias das familias, do
namero de novos domicilios, das politicas de
eficiéncia energética e da expansdo da malha de
distribuicdo de combustiveis. As principais fontes
de energia utilizadas no setor sdo: eletricidade,
GLP, gas natural, lenha e carvéegetal.

A eletricidade é a fonte de energia
predominante nos domicilios, como mostrado no
Gréfico 2-5. O aumento da posse média de
eletrodomésticos (Tabela 2), decorrente da
elevacdo da renda das familias e do niumero de
novos domicilios, contribuirdo postivamente para
0 aumento do consumo de eletricidade nas
residéncias no horizonte decenal. Por outro lado, as
politicas de indices minimos de eficiéncia

energética, bem como as etiquetas comparativas de
eficiéncia energética do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), induzirdo a reducdo do
consumo médio de eletricidade do estoque de
equipamentos®

Gréfico 2-5 - Consumo final de energia no setor
residencial
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5No Capitulo 1X EficiéncigEnergética e Geragao Distribuida séo analisados os ganhos de eficiéncia energética do setor residencial.
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Tabela2-2 - Posse média de equipamentos

2017 2022 2027 Cabe destacar que o crescimento da renda
das familias, acima da trajetdria adotada, podera
aumentar a venda de equipamentos,

Equipamento
unidades/100 domicilios

Condicionador de ar 42 49 60 o o
: principalmente de condicionadores de ar, que
Geladeira 110 111 112 . . N
ainda apresenta elevado potencial de penetracao
Freezer 18 16 15 - .. ..
nos domicilios. Adicionalmente, eventos atipicos,
Chuveiroelétrico 65 62 58 como ondas de calor, podem aumentar
Maquina de lavar roupa 69 8 & permanentemente o consumo de eletricidade, na
Televiséo 181 183 187 medida em que os equipamentos adquiridos
Lampadas® 8,9 9,2 9,4 durantes esses eventos passam a ser utilizados
Nota: No caso de lampadas, unidade por domicilio. regularmente em periodos com a temperatura

amena.

Asdemais fontes de energia utilizadas nas
residéncias sdo destinadas, predominantemente,
para coccdo de alimentos e aquecimento de agua.
Nesse sentido, destacae o crescimento do GLP e
do gas natural. A demanda por GLP crescera 1,6%
ao ano em funcdo, sobtedo, da substituicao
parcial do uso das biomassas tradicionais (lenha e
carvdo vegetal) na area rural. Essa transicdo
energética das familias rurais ser4 o resultado
conjunto do aumento da renda e do maior acesso a
combustiveis modernos, mais eficientes 8mpos.
Por outro lado, ainda que partindo de uma base
pequena de consumidores, 0 gas natural crescera
5,8% ao ano e deslocara parte do consumo de GLP
nas areas urbanas, a medida que ocorre a expansao
da sua rede de distribuicao.

Em geral, o consumo de energia elétrica
associado aos grandes eletrodomésticos crescera,
como indicado no Grafic®-6. O principal destaque
€ 0 aumento do consumo dos condicionadores de
ar que crescera 4,5% ao ano e sera o principal
responsavel pelo increnento da demanda por
energia elétrica dosetor no periodo. As excec¢des
sdo as quedas doconsumo dos congeladores,
resultado da mudanca de habitos das familias nas
tltimas década$, e das lampadas, consequéncia da
maior penetragdo da LED light-emitting diode),
tecnologia mais eficiente que as lampadas
fluorescentes e incandescentes. Nesse contexto, o
consumo total de energia elétrica do setor
residencial crescera 48% entre 2017 e 2027.

Gréfico 2-6 - Consumo deenergia elétrica por

equipamento O consumo de energia dosprincipais

equipamentos residenciais crescera, com destaque
Geladeira ———— para o condicionador de ar que, por conta da
ampliacdo do seu acesso pelas familias, sera o
principal responsavel pelo consumo de energia
' elétrica nos domicilios. Ja a lampada ser4d o
Condicionador de Ar ——— dispositivo que apresentard a maior reducdo da
' participagdo no consumo total, resultado do fim da
comercializacdo de lAmpadas incandescentes mais

ey
Televisdo

Chuveiro elétrico

Lampadas |

Congelador St 2o populares nas residéncias, com maior consumo

Maquina de lavar roupa [ 2021 médio, e da maior penetracdo de lampadas
i 10 20 0 fluorescentes compactas e de LEDidht-emitting

TWh diode), mais eficientes. Nesse contexto, 0 consumo

6 O congelador foi um equipamento relacionado ao habito de estocar alimentos para mitigar os efeitos da inflagdo. No eanterto d
estabilidade doprecos, esse equipamento passa a ser subutilizado, ndo ocorrendo substituicdo de parte do estoque no fim da suakjda util (EP
2017).
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de energia elétrica no setor residenciaB,9% ao
ano.

No consumo dos demais combustiveis,
utilizados predominantemente para coccdo de
alimentos e aquecimento & agua, destacanse o
crescimento do GLP e do gas natural. A demanda
por GLP cresceral, 4% ao ano em fun¢do da

2.2.Consolidacao por Fonte

As expectativas de evolucdo da matriz de
consumo de energia por fonte no decénio mostram
a manutengdo da tendéncia de crescente
eletrificacdo do Pais, fonte que atinge um
incremento médio anual de3,7%. Os derivados da
cana também ganham importancia ao longo do
periodo.

Os derivados de petréleo mantérse como a
principal fonte de energia final, com um

substituicdo parcial da lenha e do carvao, devido,
sobretudo, ao aumento do rendimento médio das
familias da zona rural. Por outro lado, mesmo
partindo de uma base de consumidores ainda
pequena, o gas natural deslocara parte do consumo
de GLP na medida em que ocorre a expanséo de sua
rede de distribuicdo em areas urbanas e crescera
6,3% ao ano.

crescimento médio de1,8% anuais no decénio.
Parte de seu mercado potencial é abatida pelo
etanol e pelo biodiesel, especialmente no setor de
transportes.

Também perdem participacdo a lenha e o
carvao vegetal, em beneficio de outras fontes com
melhores rendimentos.

Gréfico2-7 - Consumofinal de energia porfonte
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Notas: *Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras ndo renovaveis.
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2.2.1. BIOCOMBUSTIVEIS

No que tange aos biocombustiveis, os que tem uma redu@o média anual da demanda de 06,
mais crescem de importancia no consumo final de atrelada ao cenario de consumo de gasolina C.

energia no decénio sdo o biodiesell@,2% ao ang, o
etanol (4,3% ao ang e a lixivia (3,6% ao ang, sendo
esta Ultima advinda do processo produtivo da
celulose e que ainda é largamente utilizada para
autoproducéo de eletricidade

A demanda de biodiesel é catalisada pela
premissa de aumento de sua participagdo no 6leo
diesel comercializado, que salta d®,8%, em 2018,
para 16,0%, en 2027. Ja o etanol cresce de
importancia nos veiculos leves, em detrimento da
gasolina automotiva.

Por outro lado, esperase que a lenha
mantenha seu consumo final praticamente estavel ao
longo do decénio (0,2% ao ano), atrelada a melhoria
gradual do pode econdémico da populacdo brasileira,
e € substituida por outras fontes com melhor
rendimento energético, como € o caso do GLP no setor
residencial.

No periodo 20172027, o etanol tem um
expressivo aumento do consumo final, sendo que boa
parte deste incremeto advém do etanol hidratado
(7,4% anuais), a ser utilizado basicamente em
veiculos do ciclo Otto. Por outro lado, o etanol anidro

Gréfico2-8 - Consumo final de etanol por tipo
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Gréfico2-9 - Consumo final de biocombustiveis por
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2.2.2. DERIVADOS DE PETROIE

Apesar de ter uma participacéo decrescente na fins  petroquimicos. No decénio, ndo ha
matriz de consumo final, os derivados de petréleo implementacdo de novas unidades. Assim, o
ainda se manterdo com alta importancia. No periodo incremento dademanda de nafta se da apenas através
decenal, esta parcela cresce a taxa 8®% ao ano. da reutilizacéo da capacidade instalada petroquimica

existente.
O Oleo diesel mineral é a principal fonte

utilizada para o transporte de cargas pesadas no Pais O GLP tem seu principal uso no setor
e, apesar de seu consumo potencial ser reduzido comresidencial e substitu parte da lenha utilizada. Dess
um aumento da participagdo do biodiesel no 6leo forma, € um dos derivados de petréleo que ganha
diesel comercializado, ainda ganha importancia entre importancia no decénio.

os derivados de petrdleo, com um crescimento médio
anual de1,6%. Quase a totalidade da demanda de querosege

atribuida ao setor de transportes, através do uso de

O 6leo combustivel tem seu consumo final QAV em avibes. Espefse que este segmento

impulsionado principalmente pelo setor industrial, demonstre boa dindmica ao longo do periodo em

em especial nos segmentos de néo ferrosos, alimentosestudo e gere um incremento médio anual da
e bebidas e papel e celulose. demanda de2,7%.

A gasolina apresenta reducao de importancia Entre as outras fontes secundarias de petrdleo
entre os derivados de petréleogm parte pelo ganho (gas de refinaria, coque de petréleo e outros
de importancia do etanolna demanda de veiculos energéticos de petréleo), o coque de petrdleo € o que
leves. mais se destaca no cenario, principalmente a partir da

retomada do vigor econémico do setor de cimento.
A nafta tem seu consumo final destinado

somente a sua utilizagdo como matérigrima para

Gréfico2-10 - Derivados de Petrdleo: Consumo final de energia por fonte
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Notas: *Nao inclui o biodiesel
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2.2.3. GAS NATURAL

A projecdo da demanda de gés natural para os
préximos dez anos é resultado de um processo que
considera a analise critica a partir de: (i) dados
prospectivos de mercado advinds de empresas
distribuidoras de gas @nalizado e consumidores
industriais de gasnatural através do sistema de coleta
INFOGAS; (ii) analise setorial de competividade por
fonte de energia; (iii) informacdes de
empreendimentos especificos; (iv) compromissos
regulatérios advindos das concessfes estaduais.
Ademais, essa proje¢do também Vyeu em conta as
perspectivas de expansdo e a correspondente

evolugdo da malha de gasodutos, bem como as

respectivas restricdes de transporte do gas natural.

Os estudos de demanda de gés natural geram o

cenario de demanda setorial (industrial, comercial,
residencial, transportes e produgdode energia) no
horizonte decenal, por unidade dafederacéo. A
i AOGT AT bdtgrEud OPDAOOA AA Al
junto as distribuidoras de géas natural e grandes
consumidores industriais, seguida de uma andlise de

consisténcia econdmica e energética. O resultado é a

projecdo de consumoesperado de gas naturd no
horizonte decenal.

Adicionalmente,na avaliacdoda penetracédo @
gas natural na indastrig € fundamental considerar
sua competicao direta com energéticos dastitutos. O
uso do gas natural na indastria é diversificado e
apresenta vantagens com relacdo a logistica, ao
rendimento e & manutencdo dos equipamentos. E
aplicavel para geracgéo de calor e forga motriz, além do
uso como matériaprima, sendo substituto dreto de
grande parte dos combustiveis industriais.

No entanto, a grande maioria dos segmentos
industriais ndo faz uso cativo do gas natural,
conferindo a competitividade papeichave para a
penetragdo do combustivelSua demanda é altamente
influenciada pelos pregos dos diversocombustiveis
substitutos. A competitividade, por sua vezé avaliada
segundo as légicas de uso por segmento industrial e

por faixa de consumo. Por exemplo, no segmento de
ceramica branca o uso do gas natural agrega valor ao
produto final e, consequentemente, a atratividade
para o energético é alta. J& no setor de cimento os
beneficios sdo poucos, frente a gama de substitutos
possiveis e mais baratos no processo, 0 que torna a
atratividade do gas naturalmenor.

Outra consideracdo de gande relevancia é a
identificacdo de  condi¢cdes particulares de
competitividade em ambito regional, que permeiam
diversos segmentos industriais. Um exemplo seria a
competicdo com a biomassa, que, a depender da
regido, pode ter inimeros fornecedores, propieindo
seguranca de fornecimento e reducg&o no preco.

Ha uma reducdo da importancia do setor
industrial em 1 p.p. entre 2018 e 2027, excetuandse
0 uso para producdo de energia elétrica. Entretanto
este setor mantémse como principal consumidor do
gasnatural, com 52% de participa¢cdo no mercado em
POROA AR AAAT O

Observase no primeiro quinquénio uma
reducdo no consumo de gas natural, associado a
geracdo elétrica esperada, devido a expectativa de
alivio na severidade das condi¢cdes hidrolégicas
observadas em 208 e a entrada em plena operagéo
dos grandes empreendimentos hidrelétricos
construidos nos ultimos anosEntretanto, no segundo
guinguénio, estimase um a&réscimo nNo conNsumo,

associadoa um maior crescimento econdmico, que
repde e supera a queda observada tariormente.

Além da geracéo esperada, existe um potencial
relevante de aumento da geragdo elétrica adicional,
associado a complementacdo de poténcia de ponta
acentuada pela previsdo de incorporacdo de novas
renovaveis no parque de geracdo no horizonte do
plano. A geracdo elétrica adicional representa um
consumo potencial de gas natural, mas é uma das
alternativas, dentro de outras possibilidades de
complementaidade na ponta, tema do Cdfulo de

GeragaoCentralizadade Energia Elétrica.
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Grafico2-11 - Gas Natural: Consumo final de energia por setor
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(1) Dadosprojetados par£2018

(2) Consumo Final Ndo Energético (matériana): Gas natural utilizado como insumo em refinarias (producéo de hidrogénio),
unidades de fertilizantes e indUstria gasimica.

(3) Setor Energético: Consumo em refinarias, ndo incluindo produgéo dméido. Nao considera consumo em E&P e gas natural
absorvido em UPGN.

(4) Setor Industrial: Inclui parcela energética de fertilizantes.

Gréfico2-12 - Gas Natural: Consumdotal de energiapor setor
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(1) Consumo Final N&o Energético (matériana): Gas natural utilizado como insumo em refinarias (produgéo de hidrogénio),
unidades de fertilizantes e indUstria gasimica.

(2) Setor Energético: Consumo em refinarias, ndo incluindo producéo de hidrogénio. N&do considera consumo em E&P e gés natural
absorvido em UPGN.

(3) Setor Industrial: Inclui parcela energética de fertilizantes.

(4) Dados de 2018 s&o estimativas.
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BOX2-1. IMPACTOS D CENARIO ECONOMICOMNCONSUMO DE GAS NARAL

Apesar de parcela significativa de consumo de gas natural no Brasil estar tradicionalmente associado
a geracao elétrica e condicdes hidrologicas, espese que cenarios econdmicos otimistas impactem
positivamente o consumo de gas natural, especialmente na indUstria, como insumo energético ou como
matéria-prima. Entretanto, a competitividade do gas naturalepende de um desenho de mercado adequado.

O setor de gas natural brasileiro encontrse atualmente em seus estagios iniciais de maturidade e
caracterizase pela elevada concentracéo e verticalizacao. Entretanto, a partir de 2016, a Petrobras passou a
sinalizar a realizagdo de importantes desinvestimentos na cadeia de gas natural e energia. A reducédp de
participacdo da Petrobras na cadeia de gas acentuou a necessidade de um novo desenho do mercado de gas
natural para desenvolvimento de um ambiente propicicaos investimentos, com competicdo e multiplos
agentes.

Muitos desafios para um novo desenho do mercado de gas natural estiveram em discussao no ambito
do programa Gés Para Crescer do MME. Iniciado em 2016, o programa contou com a participacdpo de
representantes do setor de gas natural e buscou elaborar propostas para o seu adequado funcionamento. A
atuacédo dos grupos de trabalho do programa teve foco no estabelecimento de bases para implementacdo de
medidas de estimulo a concorréncia, promoc¢ao da competicéa oferta, a harmonizacéo entre as regulacdes
estaduais e federal, a regulacdo do mercado livre e a reducdo da assimetria de informacdes, aumentando a
transparéncia e previsibilidade do mercado. Se adequadamente enderegadas, essas questdes tem o potencia
de alavancar significativamente o mercado de gas natural nos proximos anos

Entre os avancos decorrentes da iniciativa, destae® o ajuste SINIEF 03/2018 no Conselho Nacional
de Politica Fazendaria CONFAZ, que modifica o tratamento tributario do ICM8ferente ao transporte de gas,
Com a alteragéo, o ICMS deixou a incidir sobre o fluxo fisico do gas natural e passou a de considerar e valores
dos contratos nas operacoes e prestacdes de servigo de transporte dutoviario de gas natural. Esta mudanca
era requisito fundamental para a viabilizacdo do swap (ou troca operacional) e permitira maior eficiéncia e
dinamismo para o mercado de gas natural no Brasil.

2.2.4. ELETRICIDADE anual de 26%. Entretanto, ha uma grande diferenca
N odo d | ste tendéncia d nas caracteristicas de crescimentdo consumo total
o0 periodo decenal, existe tendéncia de - . . .
L P . B . de eletricidade nestes dois periodos. Na década de 90,
eletrificacdo crescente da economia. Neste interim, o . .
. - . 0 consumo de eletricidade cresceu a taxa de 4,3% ao
indicador de elasticidaderenda é de 1,8 e - ] ;
- . ano, com fortes expansfes dos setores residencial e
consumo total de eletricidade cresce @,p.p. a mais ] ) T
que a economia basileira entre 2017 e 2027. Este comerc@, além de grande p(?,‘SO da industria no_total
indicador ¢ afetado de forma semelhante tanto pelo €Onsumido no Pais. Ja a pexdo para a proxima
consumo na rede quanto pela autoproducéo classica década aponta que os incrementos das classes
esperados para o perfodo decenal, gue crescem ascomercial e residencial se situem em patamares mais
respectivas taxas anuais de 3,7% e 3,2%, 0 quebrandos, que a industria cresgca com mais vigor,
proporciona um aumento de3,6% ao ano do consumo aproveitando a alta capacidade ociosa atual e que o
total. setor energético tenha forte expansade consumo via

autoproducéao.
O cenério econémico adotado para o periodo

decenal é comparavel ao ocorrido na década de 1990,
quando o PIB apresentou um crescimento médio
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Gréfico2-13 - Elasticidaderenda da demanda de eletricidade: Histérico x Projecéo
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Sob influéncia de uma nova distribuicéo
setorial econdmica, notase uma elevacédo gradual
da intensidade elétrica nos proximos 10 anos
ainda que sob efeito de eficiéncia elétrica

O consumo residencial cresce a partir do
resultado do aumento do numero deonsumidores
residenciais (1,8% a.a.), que alcanga o totale 84
milhdes em 2027, e também pelo incrementalo
consumo médio residencial 2,2% anuais),
atingindo 196 kWh/més ao final do decénio, pouco
superior ao méximo histérico (179 kWh/més, em
1998).

Por fim, o cenario de perdas é coerente com

0 cenéario econbmico adotado. No primeiro
quinquénio, ha uma gradual retomada do
crescimento econdmico, havendo maior

dificuldade na realizagdo de investimentos para a
reducéo de perdas, fazendo com que o nivel deste
indicador se mantenha constante. Ja4 na segunda

metade da década, a retomada do vigor econémico
inverte esta expectativa e gera investimentos que
levam a reducéo das perdas.

Apesar de o PIB crescer em média
ligeiramente menos nos cinco primeiros anos, o
consumo de eletricidade sofre influéncia oposta,
dada a expectativa de gradual retomada e«
utilizacéo da capacidade instaladadustrial . Nesse
sentido, o consumoelétrico crescea taxa de 3,7%
anuais no primeiro quinquénio, com a elasticidade
renda de 1,37.J4 nos cinco anos seguintes, nese
uma reducdo da expectativa de elasticidadeenda
para 1,19, como resultado de uma maior influéncia
da indastria de transformacgéo, naturalmente
menos eletrointensiva, na classe industrial. Como
resultado, o consumo totacresce a taxa de 3,6% no
decénio.
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Tabela2-3 z Principais indicadores doconsumo de eletricidade

L 2017- 2022- 2017-

Discriminacao 2017 2022 2027 2022 2027 2027
Crescimento médio (% a.a.)

Populacéo
(mil hdesde habitantes) 208 215 221 0.7 0.5 0.6
Consumo Total
(TWh) 526 632 753 3,7 3,6 3,6
Autoproducéo Classica
(TWh) 61 74 84 3,8 2,6 3,2
Consumo Total per capita
(kWh/hab/ano) 2.525 2.934 3.407 3,1 3,0 3,0
Consuon por Consumidor Residencial 158 173 196 1.9 25 22
(KWh/més)
Numero de Consumidores Residenciais
(Milhdo, base 31/12) 70,8 78,1 84,4 2,0 1,6 1,8
Percentual de Perdas Totais n8IN 19,5% 19,5% 18,6% - - -
Intensidade Elétrica da Economia
(MWh/10%R$ [2017]) 0080 0084 0,087 ) ) )
Elasticidade-renda do consumo de eletricidade - - - 1,37 1,19 1,27

Os principais motores para este crescimento
sdo as classes comercial, residencial e as outras
classes (que incluem o setor agropecuano

A classe comercial passou um ciclo de maior
expansdo nos ultimos anos, mas agora se espera
que ela ndo volte a um nivel de crescimento téo
forte, uma vez que a ppulagédo j& comprou boa
parte dos equipamentos domésticos basicos e nao
deve tomar maiores niveis de endividamento que
venham a impulsionar o setor comercial. Ainda
assim, ganha importancia no consumo na rede,
passando de19% paral19,5% entre 2017 e 2027.

A classe residencial também continua a
ganhar participacdo no consumo na rede, saindo de
28,8% para 29,6%. Em grande medida, o
crescimento é atribuido a retomada da expanséao
do consumo médio residencigl além de crescer
vegetativamente com o incremento poplacional.

Como o cenario aponta que o setor
agropecuario sera o principal vetor de crescimento
econdmico do Pais até 2027, as outras classes estao
entre os segmentos que mais crescem ao longo do
decénio impulsionadas pelo consumo rural, atras
apenas das reidéncias. Nesse interim, sua

importancia do consumo na rede aumenta de
16,4% para 17% no decénio. J& a classe industrial
teve grandes impactos no consumo de eletricidade
na rede nos Ultimos anos por conta dos sucessivos
efeitos negativos das crises econdicas. Apesar
disto, a classe demonstrou sinais de recuperacao
em 2017 com crescimento de 1,1% sobre o ano
anterior. No cenario decenal, o consumo na rede
desta classe cresce abaixo da média, mas ainda
assim se espera que o nivel maximo histérico (185
TWh, em 2013), seja atingido ainda no primeiro
quinquénio, basicamente através da retomada da
utilizacdo da capacidade instalada existente. No
segundo quinquénio, espersse que haja a
instalacdo de novas unidades industriais em alguns
segmentos energeintensivos a partir da melhora
do ambiente econémico.

A projecdo da carga de energia para o
periodo decenal, por subsistema interligado do
SIN, resulta da proje¢do do consumo na rede e da
premissa formulada sobre a evolugdo do indice de
perdas.

No periodo decenal,0 subsistema Norte
apresenta aumento de participagdo na carga do
SIN, em parte por influéncia da interligacdo do
sistema de Boa Vista. Também se destaca o
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subsistema Nordeste, enquanto 0s subsistemas previsto da economia este ano, sobretudo no que se
Sudeste/CO e Sul reduzem suas participacdes na refere as classes de consumo da baixa tensdo. Em
carga tdal do SINA estimativa de carga para 2017 2026, a proje@o do PDE 202%itua-se1 GWmédio

€ 0,5 GWmédio inferior a previséo do PDE 2026, em abaixo da previsdo do PDE 2026.
funcdo da expansao mais modesta do que se havia

Tabela2-4 7z SIN e subsistemas: carga de energia

Subsistema SIN
Ano Norte Nordeste Sudeste/CO Sul
MWmédio

2007 3.547 7.316 31.284 8.372 50.518

2012 4.118 9.068 37.112 10.256 60.553

2017 5.568 10.569 38.166 11.282 65.585

2022 7.287 12.843 45.255 13.315 78.700

2027 8.645 15.490 53.312 15.768 93.214

Periodo Variacao (% a.a.)

20062011 3,0% 4,4% 3,5% 4,1% 3, 7%
20112016 6,2% 3,1% 0,6% 1,9% 1,6%
2017-2022 5,5% 4,0% 3,5% 3,4% 3,7%
2022-2027 3,5% 3,8% 3,3% 3,4% 3,4%
20172027 4,5% 3,9% 3,4% 3,4% 3,6%

Notas: (1) Interligagdes de Acre/Rondbnia,Manaus e Macapa ocorridas em novembro/2009, julho/2013 e outubro/2015, respectivamente.
Considera a interligacéo de Boavista a partir de 2023 ao subsistema Norte.
Fontes: ONS (histérico) e EPE (projegéo).

Gréfico2-14 - PDE 2027 x PDE 2026: Comparagdo enfpeevisdesde carga de energia no SIN
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PONTOS PRINCIPAI®O CAPITULO

> O consumo final de energia cresce a taxa média @2anuais entre 2017 e 2027. A intensidade energética
reduz no periodo, gracas a eficiéncia energética e a uma mudanca na participacdo dos setores no consumo de
energia

> Na analise por set, a industria e o setor de transportes continuam a representar mais de 60% do consumo final

de energia. O setor energético € o que mais ganha importancia no consumo final de energia, influenciado
principalmente pelo aumento de producéo do Psdl, aliadoao incremento da producédo do setor sucroalcooleiro.

> Na demanda total de energia do setor de transportes, o destaque é o crescimento da participacdo do etanol
hidratado e biodiesel, além do 6leo combustivel para transporte maritimo. A demanda de etlstdej apesar de
seu alto crescimento, apresenta ainda uma pequena participagéaetor de transporteem 2027.

> A frota nacional de veiculos leves permanecera constituida essencialmente de veiculos flex fuel, sendo pequena
a participacéo de veiculos hiltos e elétricos (cerca de 2%) no final do decénio. Os desafios de estimulo a maior
participagdo dos biocombustiveis na matriz seréo diversos. Todavia, esperque agdes governamentais em
andamento como o RenovaBio e a Plataforma Biofuturo contribuamaarsuperacéo desses desafios e reafirmem

os esforgos do Brasil em atender aos compromissoBade com o desenvolvimento energético sustentavel.

> No consumo industrial, destacase 0s segmentos de papel e celulose e fgusa e aco, que ganham
importancia no horizonte decenal, em detrimento dos segmentos de quimica e alimentos e bebidas. O carvéo
mineral e seus derivados sdo as fontes fosseis a registrarem leve aumento de participagdo no consumo de energia
na indastria brasileira. As demais fontes fogsenotadamente o gas natural, além dos derivados de petréleo, tém
reducéo de importancia no periodo em andlise. Por outro lado, ganham participacédo fontes com menor impacto
no que tange as emissdes de gases de efeito estufa, entre elas a eletricidizdeia abtida no processo produtivo

da celulose. Os derivados da cana, influenciados pela demanda para a produgao de agucar na industria, registram
perda de participagao.

> No setor residencial, esperae que o condicionador de ar seja o principal respawvel pelo incremento do
consumo de energia elétrica nos domicilios. Ja a lampada, pode ser o dispositivo que apresentard a maior reducao
da participa¢@o no consumo total de eletricidade, resultado da maior penetracdo da tecnologia LED. Destacam

se tambéno crescimento do GLP em funcdo da substituicdo parcial do consumo de lenha e do carvédo vegetal na
area rural e, por sua vez, a elevacéo do consumo de gas natural como consequéncia da expansao da sua rede de
distribuicdo na &rea urbana.

> Na andlise por fote, mantémse a tendéncia de crescente eletrificacdo do Pais. O gas natural e os derivados da
cana, além das outras fontes (incluindo biodiesel) também ganham importancia ao longo do periodo. Os derivados
de petréleo manténrse como a principal fonte de ergia final, embora parte de seu mercado potencisgja
abatida pelo etanol e pelo biodiesel, especialmente no setor de transportes.

> Esperase o crescimento de importancia relativa do biodiesel (com o aumento de sua participa¢éo no 6leo diesel
comercialzado), o etanol (cresce sua importancia nos veiculos leves, em detrimento da gasolina automotiva) e a
lixivia, sendo esta Ultima advinda do processo produtivo da celulose e que ainda é largamente utilizada para
autoproducéo de eletricidade.

> Observase no primeiro quinquénio uma reducao no consumo de gas natural, associado a geragdo elétrica
esperada, devido a expectativa de alivio na severidade das condi¢ges hidroldgicas observadas em 2018 e a entrada
em plena operac¢do dos grandes empreendimentos hitrétos construidos nos Ultimos anos.
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> Existe um potencial relevante associado a complementagdo de poténcia de ponta, acentuada pela previsao de
incorporacdo de novas renovaveis no parque de geracao no horizonte do plano. A geracao elétrica adicional
representa um consumo potencial de gas natural, mas é uma das alternativas dentro de outras possibilidades de
complementaridade na ponta.

> Um cenario econdmico mais otimista, naturalmente impactaria positivamente o consumo de gas natural,
entretanto o aumentada competitividade do gas natural € fundamental para que este mercado mude de patamar.

O aumento da competitividade do gas natural passa pelo preco do energético frente aos seus concorrentes, a
confianca do consumidor no fornecimento do energético ou seguranca para a conversao de equipamentos e
mudanca de tecnologia.

> O programa de desinvestimento da Petrobras representa grande oportunidade de ingresso de novos agentes no
setor. Muitas questdes que hoje representam entraves ao mercado de gas ndinain discutidas com
representantes do setor no ambito do programa Gas Para Crescer do MME, com destaque para a implementagéo
de medidas de estimulo a concorrénci,limitacdo da concentracdo de mercado & promocéo efetiva da
competicdo na oferta de gasatural, a harmonizagéo entre as regulacdes estaduais e federal, a regulacdo do
mercado livre e a reducdo da assimetria de informagbes, aumentando a transparéncia e previsibilidade do
mercado, entre tantas outras medidas e iniciativas. Se adequadamemseecadas, essas questbes tem o

potencial de alavancar significativamente o mercado de gas natural nos proximos anos

> A eletrificacdo crescente € uma tendéncia verificavel no periodo decenal. Espegae o consumo total de
eletricidade cresca cerca de 28&omais que a economia brasileira, influenciado tanto pela autoproducao classica
quanto pelo consumo na rede.

> O consumo residencial cresce a partir do resultado do aumento do niimero de consumidores residenciais, que
alcanca o total de 84 milhdes em 202& também pelo incremento do consumo médio residencial, atingindo 196
kWh/més ao final do decénio, pouco superior ao maximo histérico (179 kWh/més, em 1998).

> No caso das perdas elétricas, espemmaior dificuldade na realizacdo de investimentos paraealucdo de
perdas, fazendo com que o nivel deste indicador se mantenha constante no primeiro quinquénio. J& no segundo
guinguénio, o maior crescimento econdmico gera investimentos que levam a redugéo das perdas.

> O consumo industrial na rede cresce alata média, mas ainda assim se espera que o nivel maximo histérico
(185 TWh, em 2013), seja atingido ainda no primeiro quinquénio, basicamente através da retomada da utilizagao
da capacidade instalada existente. No segundo quinquénio, esperque haja anstalacdo de novas unidades
industriais em alguns segmentos energointensivos a partir da melhora do ambiente econémico.
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3. 'AOA&I OOARBUARREA
% i OOEAA

De forma a seguir com o processo caimuo de restricbes de confiabilidade. Como subproduto deste
inovacao que caracteriza o planejamento energético, modelo, através da variavel dual da restricdo de
o PDE 207 traz novas discussdes com a sociedade atendimento a demandaé obtido o custo marginal de
seguindo aabordagem apresentada no Ultimo ciclo, expansédo (CME). Esta abordagem permite que o CME
através da avaliacdo da expanséo da oferta de energiaseja calculado de maneira coerente coms decisdes
elétrica por distintas visdes de futura Este ano, de investimento e seus custos econdmicos associados
outras variaveis sao colocadas em discusséo, visando(ALMEIDA Jr., 201y A obtencédo do valor do CME
ampliar a interacdo com a sociedade e levar a umacomo subproduto do processo de planejamento,
evolucdo ch andlise oferecida Além de apresentalo  através da analise das propriedades do modelo
plano de expansdo para mais de um cenario de matemético de otimizacdo, e ndo como um dado de
projecdo da demanda de energia elétricatestam-se  entrada no processo, tornaeu calculomais eficiente
impactos de variagbes na expansao de referéncia dae consistente com a légica econdbmica. O CME é
oferta de energia, restricbes ambientais e diversas portanto, obtido como o custo marginal das restricbes
analises sobre as condi¢Bes de atendimento. de atendimento a carga do sistema, considerando

requisitos de energia e poténcia
Dentre os mais importantes objetivos de

andlisar distintos cenéarios no PDE, estao: (i) fornecer Neste capitulo serdo presentados os estudos
ao mercadoatravés deste plano, informacao Util para para a expanséo indicativa do parque de geragéo de
empreendedores, que tomam decisdes de energia elétrica e das principais interligagées entre os
investimento sob incerteza, notadamente sobre subsistemas no horizonte decenal, visando garantir o
fatores relevantes para a evolugédo da composi¢do daabastecimento adequado para o crescimento da
matriz de geracdo elétrica no tempo; e (ii) permitir a demanda de energia elétricado sistema interligado
analise das condicbes de adequabilidade de doPais.
suprimento sob diferentes cenarios futuros possiveis.
Serédo descritos os critérioametodoldgicos as

O Modelo de Decisdo de Investimentos (MDI) premissas e as diretrizes que orientaram as
vem sendo aperfeicoado pela equipe da EPE e foisimulacdes das alternativas de oferta que garantirdo
novamente utilizado como apoiopara a indicagcdo da o0 atendimentoseguroa carga de energia @demanda
evolugdo da expanséo da ofertao horizonte decenal. de poténcia.Sera feita umaanélise comparativa entre
O MDI sinalza para a expansdo oOtima do sistema os casos, com 0s respectivos planos de expanséo,
através da minimizagdo dos custos totais de destacandese as diferencadanto do ponto de vista
investimento e operac¢do, seguindo o enfoque classico econémico como da operacao do parque resultante
de planejamento: minimizar o custdotal de expansao
(custo de investimento mais custo d operagao) com
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BOX 3.1z O PLANO BNDICATIVO E FACILIADOR DE ACESSO A IIRMACAO CONTESTAVEL

O plano de expansao do sistema de geracdo apresentado neste PDigli€ativo. Isto significa que a
expansdo de capacidade de geragdiesultante ndo determina diretamente os investimentos. No contexto do
segmento de geracao de energia elétrica, o plano possui as seguintes funcées:

(i) facilitar aos agentes o acesso a informacao releva@npara tomada de decisfes, cabendo, a esses
agentes,contestara visdo apresentada no plano através de decisdes de investimento;

(i) subsidiar a tomada de decisdo executiva sobre execucao de leildes, planejamento de setores com

interfaces com o sistema de gacéo, e politicas publicas do setor.

Um plano de expanséo da geracédo é construido sobre determinadas premissas, sendo que a EPE e MME
detém meios de acesso a informacao para a construcao dessas premissas, que vao desde estudos de inventario
até projecdesde precos de combustiveis. O plano funciona como um agregador de informacao relevante para a

tomada de decisdo dos agentes.

Mais que isso, o processo de planejamento transforma essa informacéo de entrada em indicacdes
quais as necessidades do sistemaédtico para garantir o atendimento aos quesitos de economicidade ¢
seguranca no suprimento de energia. Estas necessidades podem incluir, por exemplo: tecnologias com

indice de flexibilidade, com baixos custos variaveis, com reduzidos impactos ambidstatc. Cabe a sociedade

contestara viséo do planejador e assim determinar uma maneira mais econémica de atender a demanda, se
a contestacdo do plano uma maneira importante de lidar comassimetriade informacdes.

Esse entendimento do plano indicatio deixa mais clara a motivacdo para se considerar diferente
cenarios. Essa estratégia cumpre tanto com a funcéo de facilitar o acesso direto & informacédo, como tamk
identificar as necessidades do sistema elétrico sob diferentes realizagbes de futuro.

Outra funcao importante de um plano indicativo é de subsidiar a tomada de decisdes por parte ¢
instituicbes. Um primeiro tema de decisbes relevantes referge ao planejamento de outros segmentos dé¢
infraestrutura com interfaces com a geracdo de energia.ebtre esses, destacamse 0s segmentos de
transmissao de energia e de gas natural.

DecisGes sobre a execucdo de leildes de energia também devem considerar os resultados
planejamento indicativo da expansao da geracao. Cabe aqui diferenciar entre duasastes para esta interface
entre o planejamento indicativo e os leildes. Nprimeira variante, ha segmentacd@x anteda demanda de
contratacao entre tecnologias. Sob esta variante, cabe as instituicées definir a tecnologia levando em conta
apenas as Bcessidades do sistema, mas também a composicao tecnolégica apontada como resultado do pl
A segunda varianteindica sinais econémicos que influenciam a competitividade entre as fontes. Eles pode
ser oriundos da definicdo de elementos do mercado que teéeminam a receita do gerador e que permitangue
isto altere suacompetitividade no leildo.
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3.1. Metodologia

O PDE 207 traz novosavancos metodologicos
no processo @ construcdo da expansdo do parque
gerador do SIN no horizonte decenal. Para tantpo
modelo computacional de decisédo de investimentos
(MDI), desenvolvidopela EPE passou a representar a
curva de carga em quatro patamares (ponfapesada,

A fim de trazer novas discussdes sobre as
necessidades do sistema, esta sendo desenvolvida
também uma metodologa preliminar que permite a
introducdo do conceito de flexibilidade, que sera
abordada em uma publicagéo futura

média e leve) e mais uma restricdo de capacidade.3.1.1 MODELO DE DEGAO DE
Essa abordagem, além de representar melhor a INVESTIMENTOSMDI)

operacdo do sistema,
sinalizacdo para beneficios

permite uma primeira
provenientes de

tecnologias de armazenamento, que poderdo ser

importante recurso para 0s crescentes requisitos de
capacidade e flexibilidade.

A partir do resultado do MDI,é feito entdo um
OAEOOOA &EETT 6 11
adequando a motorizacdo e enchimentodos
reservatorios das UHE,através de simulacdes da
operacaoutilizando o modelo Newave. A andlise dos
resultados € feita a partir das proprias saidas dos
modelos e detalhada com metodologiagspecificas
para avaliar o atendimento a demanda maxima. O

fluxograma daFigura 3-1 descreve esse processo.

Figura 3-1. Fluxograma da Metodologia do PDE 202

Modelo de Decisdo de
Investimento

L 2
Ajuste da Expansdoe
Simulacdo da Operacao

v
Detalhamento da
Operagdo:
Atendimento a Demanda
M3dxima

O Modelo de Decisdo de Investimentos
utilizado foi desenvolvido internamente na EPE,
baseado emGandelman (2015) e tem como fungéo
objetivo minimizar o custo total de investimento e
operacao, sujeito as principais restricbes operativas
para o atendimento & demanda de energia e demanda

0 01 C A MimagipsRGNgA]A desgiciagetalfada) gepte

modelo consta na Nota Técnica EPEDEERE
052/2018.

O principal destaque da versao utilizada no
PDE 2027 é a representacdo da curva de carga em
quatro patamares de energia e uma equacdo de
capacidade de poténcid Com essa formulagdo, além
de aperfeigoar o atendimento a a@a, o modelo passa
a explicitar o atendimento aos picos de demanda e
sinalizar os beneficios que tecnologias de
armazenamento podem trazer ao prover maior
flexibilidade operativa. Além disso, nessa nova
versao, o atendimento a restricdo de capacidade é
feito considerando os mesmos cenarios hidrolégicos
utilizados no atendimento ao balangco de energia,
trazendo maior compatibilidade entre o0s
atendimentos de energia e poténcia.

Como entrada para o MDI,& considerados 0s
custos de investimento em novas plaigis de geragédo
candidatas por tecnologia, incluindo usinas
termelétricas a ciclo aberto ou combinado, fontes
renovaveis, tecnologias de armazenamento e
transmissdo. Decisdes oriundas de diretrizes de
politica energética podem ser representadas e seus

7 A duragéo do patamar de ponta foi estabelecida como 10 horas por més.

8 Para melhor representar a necessidade de es@apara suprir os requisitos de capacidade do sistema, foi utilizada uma penalidade especifica

para o ndo atendimento a restricdo de capacidade. Esse valor foi ajustado implicitamente, de modo a induzir uma expeoisZ® agIESCOS

de déficit de capadade. Cabe destacar que ndo existe uma metodologia oficial para a obtencdo de um custo de interrupgcdo. Estabeler esse

metodologia é etapa importante para as andlises de adequacéo da oferta.
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custos adicionais avaliados. Para cada alternativa de dados do histérico de medicbes anemométricas
plano de expansdo, com seu custo de investimento disponivel na EPE.
associado, é realizada a simulacdo da operagdo
obtendo-se o valor esperado do custo de operacéo Os custos de operacdo para atendimento a
desse plano. A soma dos dois custes investimento ~demanda de energia, obtidos pelos despachos das
e operagdo? determinam o custo total e o processo termelétricas, sdo computados pelo valor esperado
i OADPAOGEAT DAOA 1 6601 O plpsAdespachRsA de fcgda geddrignh cadh GatamfrO A i
plano de expansdo de minimo custo global sejaPonderado pela respectiva probabilidade. O valor do
obtido. Custo Variavel Unitario CVU, em R$/MWh, das
usinas termelétricas, tem impacto direto no custo de
No MDI o sistema de geracdo € composto deoperacdo total do sistema. Com o objetivo de
usinas existentes, contratadas, e projetos candidatos melhorar a representacdo do CVUlas UTE adongo
para expansdo.Os subsistemas sdo representados do horizonte dos estudos de planejamento da
como um grafo, em que cada regido (subsistema) expanséo, determinouse um valor individualizado de
possui uma ou mais projecdes de demanda. Assim oCVU para cada usina e uma evolucao deste a partir da
sistema de transmissdo € representado por expectativa da trajetéria dos precos futuros dos
interligagbes ligando os diversos subsistemas combustiveisem moeda constanteA expectativa de
(representado por grafo). Cada uma dek possui uma preco futuro dos combustiveis foi estimada com base
capacidade maxima de intercAmbio (em cada sentido em projecdes de combustiveis equivalentes, no
e para cada patamar de carga) e um custo decenario de referéncia publicado pela Energy
ampliacao associado (expresso em R$/kW). Information Administration - EIA no Annual Energy
Outlook - AEO, conforme metodologia descritana

As usinas (existentes e candidatas para Nota Técnica EPEDEERE055/2018.
expansao) sao representadas de modo

individualizado e o atendimento é realizado em Para a obtencdo da expansdo da oferta no
termos dos balancos de energia por patamar e de horizonte decenal, o MDI foi executado englobando o
capacidade de poténcia. A aleatoriedade das vazdesperiodo até 2032,visando eliminar os efeitos de fim
naturais, para as usinas hidrelétricas, € representada de periodo. A Nota Técnica ERBEERE055/2018
através da construcdo de cendrios de energia eapresenta os parametros econémicos e financeis
disponibilidade maxima, para cada mésalperiodo de utilizados no Modelo de Decisédo de Investimento.
estudo, capturando assim a sazonalidade e
capacidade de modulago desse recurso. Cada unB.1.2 AJUSTES NA SIMULAGADA OPERACAO
desses cenarios é associado a uma determinadaCOM O NEWAVE
probabilidade de ocorréncia.
Apés a sinalizagdo da expansédo 6timabtida

Os projetos edlicos, solares, & biomassa comcomo MDI é realizada a simulacaada operagdocom o
CVU nulo, biogas @equenas Centris Hidrelétricas modelo Newave incorporando-se alguns detalhes
(PCH sé&o representados por distintas sazonalidades Ndo captuados pelo modulo de operagdo do MDI
mensais de producdo de energia e contribuicdo de (Mas que ndo comprometem a otimiza¢ao da solugao)
poténcia. No caso dos projetos edlicos, a contribuiciio € que detalham melhor a operagéo do sistenfaomo
de ponta estéa relacionada a um fator equivalente a um por exemplo, a adequagéo a entrada das UHE nos
percentil de geracdo, calcukdo a partir da base de periodos mais propicios para o inicio de enchimento

de seusreservatorios.

9 Dentre os detalhamentos encontrados na simulagdo com o mbigelave podemos destacar o uso de 2.000 séries sintéticas, a operacédo dos
reservatorios das hidrelétricas, a consideragéo de restricdes operativas associadas a operacéo dos reservatorios eaemacarsama risco
(na versao vigente modelado por CVaR)
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Com a simulacdo da operacdo, é possivel 1 Resrva operativa de 5% da demanda,;
analisar com mais detalhes as condicfes futuras de 9 Limites de intercdmbio do patamar de carga

atendimento a carga como, por exemplo, uma melhor pesadg

avaliagdo das trocas de energia entre as regies, a § Simulacdo de todas as séries histéricagde
utilizac&o do sistema de transmisséo, a expectaa de vazdes naturais.

evolucdo do nivel de armazenamento dos

reservatorios e o vertimento. O calculo da disponibilidade méxima de

poténcia é feito de maneira distinta para as usinas
Devido a representacdo do modelo Newave em hidrelétricas com reservatério de regularizagéo,

subsistemas equivalentes de energia eade a OOE] AO A £FEI| A8UCOAh 1 06060,

distribuicdo geografica dos grandes centros de carga termelétricas, de forma a respeitar as caracteristicas
e das unidades geradoras, o SIN e diw em dez de cada fonte para o atendimento a demanda. S&o
subsistemas nas simulacBes energeticas para aconsideradas perdas por deplecionamento nos
expansao reservatérios, disponibilidade hidraulica para
modulacdo da geracdo, sazonalidade de todas as
As interligagbes elétricas entre subsistemas fones e perfis, no minimo, horarios para as fontes
séo representadas atraves de limites de fluxos jhiermitentes. A descricéo detalhada da metodologia
mensais, por patamares de cargaje acordo com ,u4e ser encontrada na Nota Técnica EFEEENT-
critérios de confiabilidade estabelecidos pelos 035-r1/2017 . A metodologa utilizada nessa etapa é a
estudos de transmissdo Além da informacdo mesma que calcula a disponibilidade de poténcia

referente ao limite de cada interligacdo, S&0 fomecida para o MDI. A principal diferenca é que, no
representados no modelo Newave os limites por getglhamento, consideramse todos 0s cenarios

agrupamentos de intercambio. Este dado visa higrolggicos além dos efeitos que a decisdo de

representar algumas restricdes sistémicas, que nao expansdo tem sobre a operacdo futa dos
poderiam ser estabelecidas apenas pelo limite

individual de cada interligacgéo.

reservatorios.

A metodologia aqui utilizada visa analisar os
Apesar da representacao em quatro patamares requisitos de capacidade do sistema, mas ndo

de carga tambeém no modelo Newave, a representacdocgnsidera os aspectos relacionados a flexibilidade.
a subsistemas equivalente ainda se mostra cape ressaltar, no entanto, que sera feito um estudo
simplificada para a arlise do atendimento ao pico de  f,t,r0 com uma primeira metodologia eresultados
carga, motivo pelo qual se faz necessario O gopre flexibilidade. A clara distincdo entre esses dois
detalhamento da operacdo, descrito a seguir. conceitos é fundamental para descrever o papel de
cada tecnologia no sisterm: capacidade esta
relacionadacom a possibilidade & o sistema atender

a demanda a todo instantecomo, por exempo, aos
momentos de demanda maximafjexibilidade refere-
se a possibilidadedo sistema lidar com variagBes de
oferta e demanda em periodos compativeis com
comandos de despacho de geragcd&sse conceito
envolve diversas escalas de tempo e pode ser avaliada
desde escalasnensaisaté avaliagdes suthorarias.

3.1.3 DETALHAMENTO DA OPERGAO:
ATENDIMENTO A DEMANB MAXIMA E
CONCEITO DE FLEXIBIDADE

Além da analise direta de resultados dos
modelos, também séo realizadasavaliagdes do
atendimento a demanda maxima instantanea. O
objetivo é verificar as condigbes deste atendimento
de forma a identificar acdes de planejamento que
sejam necessariasOs critérios e premissas utilizados
séa

A Nota Técnica EPHEENT-067/2018
apresenta esses conceitos com maiores detalhes e
indica os atributos necessarios as tecnologias de
geracdo para o atendimento especifico a cada um
desses requisitos

I Utilizacdo da demanda méxima instantanea
coincidente entre subsistemas
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BOX 3.2z INTEGRACAO DE RECURS@SERGETICOS DISTRIBDOS (RED)

A participacao dos Recursos Energéticos Distribuid@gsRED tem sido cada vez mais importante no
sistema elétrico brasileiro. Visandoestastransformacdes pelas quais os mercados de energia elétrica
vém passando, a EPRublicou uma Nota de Discussat¥ com o objetivo de identificar desafios para o
planejamento energético e explorar caminhos para lidar com as perspectivas de aumento na insercéo de
recursos energdticos distribuidos.

Na perspectiva do planejamento, a insercdo dos REDs implica em maior incerteza sobre a demanda
de energia e a matriz de energia futurgpois ha um aumento da complexidade da previsdo da curva de
demanda de eletricidade e do montante ser atendido através da geracéo centralizada

Parte destas incertezas é explicada pelo dinamismo na evolugdo dos pregas tecnologias
distribuidas. Por outro lado, ha também que se considerar as preferéncias do consumidor que ndo
dependem apenas d@reco. Esses fatores resultanem desafios para a previsdo alcompetitividade e
ritmo de adogdo dos REDscomo alternativas de suprimento de energia aos consumidores finais.
Adicionalmente, o carater distribuido também exige maior interface do planejamentoadgeracdo e
transmisséo com as redes de distribuicdo

Apesar dos desafios, devee reconhecer quea inser¢cdo de RED nos locais adequados e operados
nos momentos certos é capaz de prover flexibilidade ao sistema, além de contribuir para a reducéo de
perdase melhor uso da capacidade disponivel das redes.

Nesse sentido, tornarse necessariosdiversos avangos ferramentais e metodolégicopara
representar adequadamente os REDs nos modelos e conseguir avaliar seus reais beneficios e potencial
frente & geracdo cetralizada. Atualmente, a maneira mais comum de inclusédo é através de modelos
exogenos aos modelos de otimizacdo da expansao. Como exemplo, hoje a EPE faz separadamente as
projecdes de geracao distribuida, eficiéncia energética e veiculos elétricos, e@suttados em termos de
energia, sdo abatidos ou somados na projecdo de carga, qusémo parao modelo de expansao.

Os modelos exdgenos tém a vantagem de serem de mais facil implementacao. No entanto, os
resultados costumam ser limitados a indicatendéncias de inser¢do de uma tecnologia, que nem sempre
refletem o 6timo sistémico. Exemplo desta modelagem feita para o Brasil é a apresentada por Muller
(2016) onde o impacto na demanda de longo prazo pela insercéo de recursos energéticos distribuidos é
calculado por meio de inferénciafuzzy. Outro exemplo é o projeto desenvolvido pela ABRADEE (Kagan
et al., 2013) que calcula o impacto dos REDBa matriz energética até 2030 para o Brasil.

A modelagem enddégena por outro lado, considera os REDs como temlogias candidatas,
competindo com as demais fontes, resultando numa expansao de minimo custo global. Dessa forma, caso
o resultado seja divergente da tendéncia atual de expanséo dos REDs, politicas podem ser tomadas para
incentivar investimentos mais efiéentes. A abordagem endégena ainda nao foi feita no Brasil e € um
desafio do planejador, pois exige que diferentes particularidades dos RED sejam incorporadas nos
modelos, aumentando significativamente o problema de otimizacdo. De todo modo, a EPE acredita
potencial dessa abordagem e vem envidando esforcos para formular modelos que integrem todos estes
recursos no planejamento energético do Pais.

10 Disponivel emhttp://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/notaliscuteimpactosdosrecursosenergeticodlistribuidosno-planejamente
energetico
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3.2.Recursos Disponiveis para Expanséao da Oferta

Para fazer frenteao crescimentoda cargg de na Consulta Puablica do PDE 2026. Esses avancos sao
forma segura, econdmica e com respeito a legislagdoapresentadosno Box 3.3.
ambiental, o Brasil disp6e de grande potencial
energético, com destaque para as fontes renovaveis Em relagdo as UHEs, foram consideradas
de energia (potenciais hidraulico, edlico, de biomassa candidatas para a expaséo da oferta aguelas com
e solar). A oferta indicativa leva entonsideracdo a €studo de viabilidade técniceecondmica (EVTE) em
necessidade energética, o custo para implantacdo eandamento, cujos prazos estimados de todas as
operacdo de cada fonte e os prazasstimados para €tapas de desenvolvimento de projeto, de

entrada em operacao das usinas a serem contratadaslicenciamento ambiental, de licitacdo e construgao
nos leildes futuros. permitissem sua inclusdo no horizonte deaeal.!

Para a estimativa da data de entrada em operacéo das

O aproveitamento  hidrelétrico  ainda UHEs é consideradm estagioe o andamentode cada
representa umelementoimportante de ampliagéo de estudo. A Tabela3-1 apresenta a cesta de oferta de
oferta de energia elétrica no SIN. A maior parte do projetos hidrelétricos colocados a disposicdo do
potencial ainda a aproveitar encontrase na regido Modelo de Decisdo de Investimentos neste PD&a
Norte e traz com ele uma seérie dedesafios indicagdo, ou ndo, de cada empreendimento, se d&
principalmente de carater ambiental, para sua pelo critério de competitividade econémica
utilizacdo na expanséo da oferta de energ&étrica. O

p!anejfamento s_e propoe a. |dent|f|(_:a,r 0S projetos Tabela3-1 - Cesta de Oferta de UHE do MDI
hidrelétricos cujo desenvolvimento ira resultar, de
fato,. em beneficio liquido p~ara a s.omed'ade? ) CE;;aE“:tar:da UHE Poténcia  Estagio deestudo de viabilidade
considerando todas asquestdes socioambientais operacao (Mw) (EVTE)
relevantes 2 e identificar estratégias de

. . . Viabilidade AceitaEstudo
desenvolimento destes projetos que permitam que 2024 Apertados 139 Finalizado e Entregue
este beneficio liquido semanifeste. Nesse panorama 2024 Castanheia 140 Y alado o oot
nao se pode deixar de lado o potencial proporcionado 2024 Davinépolis 71 Viabilidade Aprovada
pelo desenvolvimento das usinas de pequeno porte Sood e A o Viabilidade AceitaEstudo

Finalizado e Entregue
Viabilidade com Registro Ativo

(PCHe Centrais Geradoras Hidraulicag CGH, com

. . ~ 2024 Tabajara 400 ~

um vasto eknco de empreendimentos ainda nao isl‘;‘dzemEer@az

. . L. o " Viabilidade AceitaEstudo
aproveitados e que traz diversos beneficios para a __ 202  TelemacoBobe 118 Finalizado e Entregue
matriz elétrica brasileira, como as sinergias com 2025 Comissario 140 V'i?:ﬁiﬁf?éﬁﬁ:;ﬂ?
outras fontes renovéveis (eélica’ biomassa e 2025 Itaocara | 150 g)?pn;ri'ggroad:pgzzrodza}gdtg? ;?di
fotovoltaica) e, principalmente, flexibilidade licitada.

. . 2027 Bem Querer 650 Viabilidade com Registro Ativo
operativa e de armazenamento no horizonte Estudo em Execucdo
operativo de curto praza TOTAL 1898

Por esse motivo o Modelo de Decisdo de
Investimentos incorpora no rol das candidatas para

expa?saf),. a possibilidade decor_ltar c’om_ prOJetO_S auséncia de regulamentacdo dadispositivos legais e
padréo tipicos de PCH e CGH, disponiveis a partir de . . . .
normativos, e diante da complexidade das tratativas

_2023' A representagao dssa of(—?‘rta no PDE 2027 necessarias a implantacdo de UHE que interfiram
incorpora importantes  aperfeicoamentos, que

I " oy bid diretamente em terras indigenas, estima&e um prazo
evaram em consideracgdo as contribuigfes recebidas : : e
& & superior ao horizonte decenal para a viabilizacao de

Em funcdo das incertezas geradas pela

1 Maisdetalhes sdo apresentados no Capitula Ahalise Socioambiental.
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tais projetos. Com isso, a da minima para inicio de essa usina continua sendacompanhado pela EPE e,
operacao de todas as UHE que se enquadram nessa&olucionadas todas as questfes ambientais, ela
situagdo, dentre elas a UHE Sao Luiz do Tapajos, fopoderd compor a cesta de oferta candidata a expanséo
superior ao final do horizonte de estudo deste PDE. em planos futuros

Ressaltase, entretanto, que o processo que envolve

BOX 3.3z NOVA REPRBENTAGAO DOS CUST@& PCH NO MDI

Neste ciclo do PE a modelagem da oferta de PCH foi aprimorada e passou a bassarem dois
parametros: um de natureza quantitativa, na qual se relacionou a disponibilidade de projetos para
composicao da expansao; o outro, de ordem econdémicen, qual se definiram trés patamares de custos
de implantacéo, em termos de R$/kW.

A modelagem quantitativa se deu pela estratificacdo do potencial detentor de BRSH pela ANEEL
(dezembro/17). O resultado dessa medida mensurou e agregou o potencial regadrpara disposi¢cao ao
MDI. Essa abordagem permitiu identificar as regides Sul, Sudeste e Cerrste como detentores de
92% do potencial brasileiro disponivel de PCH. A regido Norte ainda nédo conta com seu potencial de PCH
mapeado e a regido Nordeste, camreflexo de sua semiaridez, ndo dispde do recurso hidrico na forma
requerida pela fonte. A expansao de PCH, portanto, se daria nos subsistemas Sul e SE/CO.

A modelagem econdmica fundamentose em uma curva de custos de investimento por capacidade
instalada, em termos de R$/kWreajustadapelo IGRDI. Essa curva foi elaborada a partir dos dados dos
projetos e dos orcamentos de PCH habilitadas nos leildes do Ambiente de Contratacdo Regulada entre 0s
anos 20132017. No total foram considerados 136 projetos.

E preciso observar que apesar de os PDE anteriores indicarem expansdes de PCH, o efetivo
desenvolvimento de novas usinas terse mantido aquém do patamar estimado. Reformulagbes do
modelo de negécio de PCH, seja de ordem econémica e financeira ou de corakzeigdo, precisam ser
avaliadas pelos agentes interessados, visto que a dinamicidade estrutural que as demandas do setq
elétrico vém produzindo trazem oportunidades e desafios para a cadeia de negécios. Neste ambito pode
se citar a possibilidade de divesos tipos de comercializagdo de energia: ACR (leildes), ACL, GD (vi
VR/VRES ounet-metering) e até mesmo liquidagdo no MCP. Outros exemplos de oportunidades sao: a
provavel adocdo do precehorario e a eventual remuneracdo por poténcia. Todos estesspectos devem
ser considerados pelos desenvolvedores para tornar seus projetos economicamente viaveis e atrativos
para investimentos.

=

157

A opcao eodlicaem se mostradoextremamente  projetos indicativos do PDE, a contribuicéo de energia
competitiva, em termos de energiafrente as demais do recurso edlico é estimada com base nas
tecnologias candidatasa expansio. Por esse motivo, habilitagcdes técnicas dos leildes, ou seja, a partir do
este Plano preserva a indicacéo da importancia de se P90 das projecdes das certificadoras. d@m relacéo a
sinalizar para um  desenvolvimento  dos contribuicdo de poténcia, considersse o P95 das
aproveitamentos eolicos de forma cotinua e medicdes anemométricas, registradas no sistema
harmoniosa com o panorama industrial do Pai®2or AMA, nas horas onde a demanda méaxima tem se
outro lado, ampliar macicamente a sua participacdo verificado.
na oferta de energiaraz desafioscomo a necessidade
de expanséo de poténcia complementar, devidosaia A  tecnologia solar fotovoltaica vem
vocacdo limitada para o atendimento aosequisitos ~confirmando a expectativa de queda dos pregos no
de paéncia e variabilidade de producédoNa cesta de Brasil com uma velocidade surpreendentemente alta
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como pbde ser visto nos leildes de energia nova apontam que 0sS processos estdo cada vez mais
ocorridos em 2017. E possivel que essa reducdo noseficientes, diminuindo anualmente a demanda de
niveis de precos se justifigue por uma situacdo bagaco para cada unidade de produto. Assim, ha um
transitéria de excesso de equipamentos e falta de excedente de energia crescente deste insumo que
demandainterna. Por esse motivo os pregos adotados pode ser direcionado ao uso no setor elétrico. Por
para este PDE 2027 ja se encontram em patamaresesse motivo o PDE apresenta um montante estimado
inferiores aos adotados no PDE 202&mbora ainda considerado como limite superior para uso em
ndo reflitam os valores declarados nos leilbes de energia elétrica. Contudo, é possivel observar a
2017. Nesse panorama, quando comparados com assinergia entre esses produtos, pois a bioeletricidade
outras tecnologias @& geragdo centralizada, esta proveniente do bagago de cana é considerada como
opcdo ainda encontra uma certa dificuldade em se mais um ativo deste setor, que envolve a
desenvolver de forma macica por competitividade comercializacdo de quatro produtos: aclcar, etanol,
econbmica. Esperase que durante o horizonte eletricidade e, mesmo, créditos de carbono (ou
decenal, os custos possam vir a comprovar uma certificados de reducfes de emissed} Isso coloca
tendéncia sustentavel de baixa exempb do que ja se esta bioeletricidade comum grande potencial para a
observa em ambitointernacional, 0 que ampliard a matriz energética nacional.

atratividade econémica da fonte fotovoltaica. Quanto

a representacao energética, sua contribuicdo é obtida Além do bagaco, destaque deve ser dado ao
a partir das informacées dos leildes de energia ja Potencial do biogas. Este insumo energético € rico em
realizados, capturando atendéncia de evolugdo Mmetano, cujo poder calorifico € similar ao do gas
tecnolégica. No que diz respeito ao atendimento & hatural. Assim, uma das possiveis rotas de sua
demanda de poténcia, devido as caracteristicas do utilizacdo € em turbinas aeroderivativas ou em
recurso e das incertezas existentes quanto a curva demotores para geracdo elétrica. Diversos sdo os
carga futura, o PDE 2027 em sua Alternativa de Substratos que podem ser utilizados para producéao
Referéncia ndo considera a contbuicdo dessa de biogas, sendo os que tém maior potencial no
tecno|ogia para a restrigéo de Capacidade, embora em cenario nacional os oriundos do setor agroindustrial
Oi AT O AMfatdf6 ETADOA Al 1 O deebiefygoe pigroenggktico), além dos residuos
poténcia tenha sido incorporadaContudo, a EPE esta animais e urbanos. A fracdo deste recurso utilizada
desenvolvendo metodologias e aprimoramentos em atualmente corresponde a apenas uma parte de seu
seus modelos computacionais para refletir mhor as  potencial, conforme citado no Capitulo 8 Oferta de
condicdes de carga e geracdo de maneira maisBiocombustiveis deste documento, sendo esperado
integrada, bem como simulagdes com maior due ao fim do periodo deceal haja maior insercao
granularidade para incorporar de maneira adequada deste insumo na matriz para geragao elétrica.

as contribui¢cBes de poténcia d todasasfontespara o

sistema. Desta forma, cabe dar acento a participagdo

ainda modesta desta fonte no ambiente regulado de
Nido se pode deixar de mencionar a comercializacdo de energia. Por esse motivo, o PDE
bioeletricidade, em especial aquela proveniente do 2027, pela primeira vez, representa exptitamente
bagago de cana do setor Sucroenergético, Cujoessa oferta na cesta de projetos candidatos a
potencia| de aproveitamento para produgao de expansao centralizada. Dentre as diversas
energia elétrica no SIN tem se mostrado bastante Possibilidades de obtencdo de biogas, a tecnologia
competitivo. Embora as projecdes no aumento da Utilizada nas simulagbes energéticas representa as
producdo de aclcar e etanol immuem em maior
consumo energético, dads histéricos (BEN, 2017)

12 Neste sentido, cabe ressaltar a promulgacdo em dezembro de 2017 da Politica Nacional de BiocomR&NQ&ABIO, gpedera induzir o
aumento da eficiéncia das unidades produtoras sucroenergéticas, elevando a nota de eficiéncia energética ambientafridoramgeantidade

de Créditos de Descarbonizagdog CBIO que poderd& ser comercializada. Para maiores detalhes, vide
http://lwww.mme.gpv.br/web/guest/secretarias/petrolegasnaturate-combustiveigenovaveis/programas/renovabio/principal.
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caracteristicas decorrentes dos processos do setor foram estimados para cada tecnologia e modalidade
sucroenergético. operativa.

O PDE apresenta também empreendimentos Em relacdo ao carvdo mineral nacional, o
termelétricos utilizando biomassa florestal. A EPE aproveitamento para novas plantas esbarra nas
tem recebido diversos empreendedores dificuldades ambientais e na condicbes de
apresentando projetos com essa tecnologia e com financiamento, especialmente junto acdBNDES que,
novos desenhos de negécios, diferentes daquelespor serem menos atativas que aquelas aplicaveis a
contratados em leildes anteriores e que tem tecnologias a gas natural, colocam as termelétricas a
demostrado dificuldades para serem viabilizados, por carvdo em condigdo menos competitivasOutros
exemplo, por questdes de carater técnico modos de financiamento certamente tendem a
operacional. Os projetos atuais expdem o conceito de aumentar os custos de implantacdo, podendo reduzir
florestas energéticas utilizando a biomassa de a atratividade econémica desta opgdo de expanséo.
eucalipto, com alto grau de conteldo rmaonal na Com issopara o Cenario de Referénciassuniu-sea
implantagéo do empreendimento, bem como custos premissa de que o desenvolvimento de usinas
de operacéo referenciados a indices de precos locais.carvdo para ampliar a capacidade instaladsomente
Além disso, a opcao dos empreendedores por usinasseria viavel apds o horizonte decenal, ou seja, apés
com poténcia instalada reduzida (menores que 100 2027.

MW) permitem a aplicagdo das mesmas proxima®sa
centros de carga ou de forma distribuida. Essa nova Entretanto, considerase a possibilidade de

estrutura tem se mostrado necessaria para consolidar qué novas usinas possamvir a fazer parte da
essa alternativa como atrativa ao setor elétrico. expanséo do sistema, dentro do horizonte decenal, na

hipdtese de substituicdo das usinas existentes por
Por fim, vale lembrar que as demais formas de usinas mais modernas e, portanto, mais efientes
geracdo a biomassa ainda ndo sdo explicitadas naenergeticamente com menor emissdo de GEE e maior
matriz de geracgdo. Entretanto, elas vém mostrando controle da emisséo de poluentes
consideravel potencial de crescimento e j& séo

representadas na geracdo distribuida, citadas no A capacidade instalada do parque termelétrico
Capitulo de Eficiéncia Energética e Geragdo @ carvao nacional que era de 1.765 MW
Distribuida. considerando a desativacdo das usinas Charqueadas

(72 MW), Sao Jerénimo (20 MW) e Psidente Médici

A opcdo a gas natural se apresenta até oA e B (446MW), é de 1.227 MW que acrescido de
momento como areferéncia natural para a expansdo 1.445 MW de empreendimentos a carvdo importadd
de geracéo termelétrica. A curto e médiprazos, o totalizam 2.672 MW. Com a entrada em 2019 da UTE
GNL importado representa o combustivel padrdo Pampa Sul (345 MW), que também utilizara carvéo
para o desenvolvimento de novas usinasPorém, o nacional, a capacidade instalada a carvdo no SI&&
desenvolvimento das reservas do Pr&al, ainda com de 3.017 MW.
horizonte incerto, podeaa ampliar significativamente
aoferta de gas naturalnacional e, consequentemente, A Tabela 32 mostra a relagdo completa do
a contribuicdo na matriz energética brasileira. A parque termelétrico a carvdo nacional existente ou
oferta termelétrica foi estabelecida considerando desativado.
projecdes de preco de combustivel e disponibilidade
para as usinas no mmento de implantacdo das
mesmas. Foram consideradas candidatas a expanséo
no horizonte decenalas termelétricas movidas a gas
natural a ciclo aberto e combinado, com possibilidade
de operacdo flexivel e com fatores de inflexibilidade
de 50%, 80% e 100%. Osgustos fixos e variaveis

13 A parcela de carvdo importado corresponde as usinas Porto Pecém | (720 MW), Porto Pecém Il (365 MW) e Porto Itaqui (360 MW).
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Tabela3-2 - Térmicas a CarvadNacional Tendo em vista a necessidade latente de oferta
N de energia firme, a expansdo nuclear surge como
Usinas Poténcia Eflccl)enma em Tecnologic Opgdo a ser considerada Porém, o inicio de
(MW) (%) operaca desenvolvimento do primeiro projeto apés Angra 3
P. Medici &) 126 25 1974  Subcritica  devera ocorrer apos o im do horizonte decenal, em
P. Medici B 320 25 1986 Subcritica  func@o dos prazos envolvidos de estudos e obtencéo
Charqueadd® 72 20 1962 Subcritica de licencas. Apds a concretizacdo do primeiro
S. Jeronim® 20 14 1953 Subcritca €mpreendimento, acreditase que o0s seguintes
Figueird® 20 15 1963 Subcritica  Poderdo ocorrer em intervalos mais curtos,
Candiota 3 350 35 2011  Subcritica provavelmente de 5 a7 anos.
J.Lacerdal e 232 27 1965  Subcritica Sobre as tecntpgias especificas para o
Jlacerdalll 262 29 1979  Subcritica 5 mento da capacidade do sistema, visando a
J.LacerddV 363 35 1997 Subcritica  complementagio de poténcia, o aperfeicoamento no
Total 1.765 25 MDI permite que o PDE 2027 represente
Notas: (1) UTE em processo de desativagéo explicitamente as tecnologias de armazenamento,
(2) UTE desativada em 2016 . . - Lo .
(3) UTE desativada em 2013 como usinas hidrelétricas reversiveis e baterias.
(4) UTE enfase de modernizac&o Apesar de se tratar de uma primeira modelagem, que

ainda ndo permite a comparacdo entre os tipos de
servico de cada uma, a representacdo utilizada ja
permite identificar tendéncias de operacgdo futura,
nas quais a existéncia desse recurso no sistema pode
reduzir os custos de operagdo nos momentos de pico
Sde demanda.

Como pode ser visto, grande parte desse
parque ja operou por mais de 40 anosNovas
tecnologias para reducdo da emissao deEEestéo
sendo buscadas, a exemplo dos estudos relacionado
a captura usoe armazenamento de carbono (GQgS),

0 que pode facilitar o desenvolvimento dessas Também Si0 representadas usinas
plantas. Outra tecnologia em desenvolvimento é a termelétricas de partida rapida, aqui modeladas
gaseificagdo do carvdo. Estimae que a substituicdo
das termelétricas a carvdo nacional com baixa
eficiéncia por usinas mais modernagpermitiria um

aumento de,aproximadamente, 340 MW mantendo

0s mesmos montantes de emissédo das usinas A existéncia dessas duas opgdes explicitas no
disponiveis atualmente. Esse aumean de eficiéncia modelo permite discutir o trade off existente entre

poderia ser obtidoja no horizonte decenak partir da  tecnologias que injetam poténcia no sistema em
implantagéo de turbinas a wpor supercriticas com quaisquer ~ circunstancias  (nesse  caso,  as

como termelétricas a ciclo aberto utilizando custos
varidveis unitédrios (CVU) compativeis com gas
natural.

. . S I . -
caldeiras a leito fluidzado. termelétricas) ou recursos que para estar disponiveis
dependam da exig&ncia de excedentes na producéo

Cabe  destacar, tambeém, que  nage guiros. A escolha é complexa e, para tal, é

indisponibilidade de gas natural, principalmente por f,ndamental conhecer as condicBes operativas
eventuais restricdes de infraestrutura de oferta, ou f,ras.

cenarios mais restritivos para os aproveitamentos de

outras tecnologias, a op¢ao pelo carvao mineral pge E importante reconhecer que além das

se apresentar como solucdo alternativa de expansao. tecnologias explicitamente representadas, existem
outras aptas a aumentar a oferta deapacidade, como
instalacdo de unidades geradoras adicionais em

4Estimase que os cuss de modernizagdo das usinas existentes sejam relativamente préximos dos custos de construgdo de novas usinas, tend
em vista que grande parte dos custos totais de investimento estéo atrelados a ilha de geracéo e que os equipamentsspassiesitage,
ndo seriam aproveitadas nas novas usinas.
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hidrelétricas existentes e o gerenciamento pelo lado de custos para cada interligao e as datas minimas
da demanda. para entrada em operacdo de acordo com as etapas
dos estudos neessarios para a implantagéo.
Para ampiacdo dos limites de intercAmbios
entre os subsistemas foram consideradas estimativas

BOX 3.47 PRINCIPAIS ATRIBUTOSASSOCIADOS A EXPANSA

As visOes de futuro apresentadas neste Plano Decesabaram, explicitamente, quais recursos sao
utilizados para o fechamento do balango mensal, onde o foco principal reside nos custos de operacéo, e quais
tecnologias trardo seguranca operativa, com expectativas ageracdo com reduzidofator de capacidade
mas elevado grau de disponibilidade. Existem também as tecnologias que atendem aos dois requisitos,
garantindo energia e capacidade ao sistema. O objetivo desse box é identificar, dentre esses papeis, a funcao
gue cada um dos recursos disponivel para agansao ira desempenhar na matriz.

Para o atendimento ao balango mensal de energia, as fontes renovavéim sido o principal recurso
indicado. Isso esta alinhado com a vis@o estratégica adotada na expansao, que prevé a manutencéo de uma
matriz elétrica limpa. A forte participacao edlica e hidrelétricaificluindo as depequeno porte), os diversos
tipos de biomassa disponiveis, além da crescente participacéo solar, garantirdo um baixo custo de operagéo.
Também compBem o balanco mensal uma importante parcedas usinas termelétricas: agle maior custo de
instalacao e baixausto de operacéo. Essa tecnologia tera os papeis de: (i) complementar o sistemamneses
onde os recursos naturais apresentam menor disponibilidade e, (ii) garantir o atendimento em perioslmais
criticos. Ou seja, espergae uma operacdo por longos periodos, principalmente nas situa¢cdes mais criticas.
Por esse motivo, a maior eficiénciassociad a um custo variavel baixaé@ um atributo fundamental. Para esse
fim,astecnologias com determimdos graus de inflexibilidadgpodem ser atrativas para o sistemaa depender
dos seus custos operativos.

E importante perceber aqui que, juntas, essas tecnologias garantirdo o atendimento ao mercado
mensal. Ou seja, a participagdo maior de um determinadeaurso levara, naturalmente, a participacdo menof
de outro recurso, para o mesmo crescimento do mercado de energia. A decisdo econdmica sobre quais séo as
mais benéficas para o sistema passa ndo s pela sua relacdo cistioeficio em termos de R$/MWh comg
também pela contribuicdo para a garantia da capacidade de poténcia. Dentre as tecnologias listadas acima,
as termelétricas e hidrelétricas também sao adequadas para garantir o suprimento de poténcia. O custo
especifico dessas fontes, por outro lado, tende ser maior, por exemplo, quen da edlica, cujo custo em
R$/MWh é baixo mas apresenta reduzida contribuicdo de capacidade.

Como grande parte dos recursos que atenderdo o balanco mensal apresentanitacéo no controle
da geracéo, o sistemprecisara defontes para complementacao de capacidade. Na expansao de referéncia as
tecnologias para esse fim sdo as termelétricas de custo de instalagdo menores e as tecnologias de
armazenamento, como baterias e hidrelétricas reversiveis. No caso das termelétricas pasenplementagéo
de capacidade, o principal atributo requerido € de alta disponibilidade e auséncia de inflexibilidade. Para
essas tecnologias € aceitavel um custo variavel de operacéo mais elevado do que das tecnologias que fecharédo
0 balanco de energia. Ormcipal atributo nesse caso é que elas tenham baixo custo fixo, j& que seu papel| no
sistemaseria similar ao de um segurg ou seja, spera-se aoperagao por curtos periodos déempo.

(cont.)
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BOX 3.4 (CONT.)

Identificados os paptis de cada tecnologiapodemos tracar diferentes estratégias de expansao
substituindo opg¢des dentro de cada necessidade sistémica. A troca entre tecnologias com diferentes pape
resultara na retirada também de outras ofertas. Por exemplo, devemos ter em mente que, se substitos
tecnologias cujo papel seria de complementacdo de poténcia por recursos com geracdo compulsoria,
estaremos automaticamente reduzindo a necessidade de outros recursos para o fechamento do balancgo
mensal. Isso se explicgois, essa geracdo compulsorira atuar a todo instante, e ndo s6 quando o sistema
precisar de poténcia complementar.

S

3.2.1 INTEGRAGCAO ENERGETKA COM PAISES extensées de 460 km e 600 km, respectivamente, e
VIZINHOS seguiriam, atravessando Rio Branco, no Acre, até
realizarem a conexdo final em uma subestacdo

Em relacdo a integracéo energetica do Brasil |ocalizada em Porto Velho, 8hdonia. As negociacdes

com paises latineamericanos, destacm-se tanto 0s encontram-se paralisadas por problemas ambientais
estudos referentes aos aproveitamentokidrelétricos e contratuais.

fronteiricos com a Bolivia e com a Argentina, quanto
os de integracdo dos sistemas de transmissdo inter Na fronteira entre Brasil e Argentina foram
regionais envolvendo Brasil, Guiana, Guiana Francesaconcluidos os estudos de inventarididrelétrico da
e Suriname. Também devem ser citlos bacia hidrografica do Rio Uruguai, através do qual
aproveitamentoshidrelétricos ndo fronteiricos que se  foram identificados dois possiveis aproveitamentos
localizariam em territérios Guianense, Boliviano e hidrelétricos 7z Garabi e Panambiz com poténcia
Peruano. Os projetos de integracéo eletrenergética instalada estimada em 2.200 MW. Os estudos de
devem proporcionar diversos beneficios, como, por viabilidade técnico-econdmica e socioambiental
exemplo, explorar a complementariedade dos foram executados parcialmente até o ano de 2015.
regimes hidrolégicos, aumentar a confiabilidade e a Atualmente as instituicdes governanentais de ambos
seguranca dos sistemas nacionais envolvidos, reduzir os paises buscam solucdo para a retomada destes
a dependéncia de energia das termelétricas e estudos no sentido de cumprir o objeto do Tratado
minimizar os impactos ambientais. A seguir, PAOA 1 O! bOi OAEOGAIT Al 01 AT ¢
encontra-se a descricdo de todos os projetos Compartilhados dos Trechos Limitrofes do Rio
identificados entre o Brasil epaises sil-americanos, Uruguai e de seu Afluente o Rio Pepiti OAé& Od h
que representem possibilidades futuras de integracéo firmado pelos governos em 1980.
energeética.
Na parte binacional do Rio Madeira, Brasil e

Em territério p eruano, existem projetos para a Bolivial® planejam construir a hidrelétrica Guajara
construgdo de seis usinas hidrelétricas que totalizam Mirim ou Ribeirdoz 3.000 MW que estaria a montante
cerca de 6.300 MW de capacidade instalada. O das usinas de Jirrau e Santo Antbnio, o que
aproveitamento de Inambari é o que estd em estagio possibilitaria maior controle na opeacdo dessas
mais avancgado, sendo que os estudos de inventdrio dausinas. Em novembro de 2016, foi firmado entre
bacia hidrografica e viabilidade técniceeconbmica Eletrobras, ENDE Empresa Nacional de Electricidgd
para a construcdo da usina ja estdo concluidos. Ae CAF Banco de Desarrollo de América Latihaim
energia chegard ao Brasil através de linhas de Convénio de Cooperacao Técnica com o objetivo de
transmisséo que fariam conex@o a uma subestagéo realizar os estudos de inventério hidrelétrico
em Inambari e a outra em Sumabeni, no Peru, combinacional em parte da bacia do rio Madeira e

15Ministerio de Energia y Mind&&lan Referencial de Electricidad 2008 a 20£Yu,2008
16 CARPIO, Jorge; ROMERO, Daoggrandes proyectos hidroeléctricos en la Amazonia boliianaBuenaventufoliva, 2017
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principais afluentes. Em territério boliviano, existem guianense, ao longo do Rio Mazaruni, com potencial
aproveitamentos hidrelétricos identificados como de aproximado de geracdo elétrica de 4,5 GW. Os

comum interesse para as partes.

Entre eles, excedentes de

energia  produzidos  pelos

encontram-se os projetos das hidrelétricas Cachoeira empreendimentos poderiam ser exportados para o

Esperanca e El Bala, no rio Beni, afluente do rio Brasil,

por meio de interligacbes ao Sistema

Madeira. A poténcia instalada para o conjunto destes Interligado Nacionalz SIN. A existénia de um sistema

dois projetos é estimada em 2.670 MW

de transmissédo de energia para o Brasil é condicdo

necessdria para viabilizar esses projetos. As acdes

O Projeto Arco Norte corresponde a estudos direcionadas & elaboracdo de um tratado entre os dois
para avaliar a viabilidade de implantacdo de um pajses estédo atualmente suspensas.

sistema de transmisséo, corextenséo aproximada de
1.900km, para a integracdo eletreenergética entre
Boa VistaRoraima (Brasil), Guiana, Suriname, Guiana
Francesa e o estado do Amapa (Brasil). Essa iniciativa
conta com a participagdo de empresas dos paises
citados. Além dessas emmsas também participam o
Banco Interamericano de Desenvolvimentaz BID,
responsavel pela contratacdo e coordenacdo dos
estudos, e dAgence Francaise de Développeme#itF-D
(agéncia de cooperacdo financeira do governo
francés). Os estudos de prgiabilidade coordenados
pelo BID, foram concluidos em novembro de 2016. As
préximas etapas do projeto envolvem a realiza¢é@o de
estudos de inventério hidrelétrico na Guiana e no
Suriname  visando dar  continuidade ao
desenvolvimento do projeto Arco Norte. Devese
ressatar que o aproveitamento dos recursos
hidrelétricos e o proprio caminho das linhas de
transmissdo do sistema Arco Norte incorrem em
riscos geopoliticos. Os érgaos franceses reconhecem
0 projeto da interconexdo Arco Norte como uma
oportunidade, porém, qualficam a iniciativa como
uma hipétese de longo prazo.

Brasil e Guiana constituiram uma comissao
mista, em 2013, a fim de desenvolver estudos acerca

Figura 3-2 - Integracéo Energética Regional
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% SURINAME
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Projeto

Arco Norte | >

COLOMBIA

EQUADOR

BRASIL
PERU
/. Projeto Binacional
Brasil - Bolivia

BOLIVIA

PARAGUAI

CHILE * - Projeto Binacional
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URUGDAI
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A\ Usinas Hidrelétricas

Linhas de Transmissao

Fonte: Eletrobras

da constru¢cdo de dois aproveitamentos hidrelétricos
(Upper Mazaruni e Middle Mazaruni) em territério

17Ministrerio de Hidrocarburos y Enerdpdan Eléctrico del Estado Plurinacional de BoBgévia, 2025
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3.3.Diretrizes e Premissas

As premissas utilizadas na elaboragdo deste Monitoramento do Setor Elétrico (DMSE}* Para
PDE foram estabelecidas em conjunto com a empreendimentos de grande porte considerados
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento OOA T P O A Odefiada ém dpekadad comercial
Energético do Ministério de Minas e Energia foram adotadasa seguintes premissas:
(SPE/MME)ou diretamente solicitadas por ela.

1 UTN Angra 3: inicio de operacdo comercial

Com relacdo aos parametros de entrada para em janeiro de 2026;

0s modelos computacionaisdestacam-se: f  UHE S&o Roque: inicio de operacédo comercial

em julho de 2023.
1 Simulacdo da operacao tilizando a ultima

versdao homologada do modelo Newavé Com relagdcaos antigos empreendimentos da
com parametros do CVaR definidos pela empresa Abengoa, os limites de intercambio deste
CPAMP (alfa = 50% e lambda = 40%); PDE ja consideren o resultado da licitagdo ocorrida

1 Suprimento de energia da UHE lItaipu para o em dezembro de 2017, com previséde entrada em
mercado paraguaio considerando os valores operagdo para marco de 2023. Mais detalhes sé&o
do PMO de maiale 2018, até o ano de 2022 apresentados no capitulo de Transmisséde Energia
e crescimento de 5% ao ano a partir de 2023; Elétrica.

1 O custo de déficit de energia utilizado foi de

R$ 4.596,00/MWh, conforme divulgado pela As usinas termelétricas movidas a 6leo diesel e
Camara de Comercializacdo de Energia 0/€0 combustive| que tém seus contratos findados no
Elétrica (CCEE); horizonte da simulagao, foram retiradas do sistema

1 A taxa de desconto utilizada nas simulaces nas datas de término dos respectivos contratos.

foi de 8% ao ano, em termos reais,
estabelecida tendo como referéncia a
metodologia do Custo Médio Ponderado do
Capital (também conhecido comoWACG,
adotando-se as seguintes premissas: (i) uma
empresa com estrutura de capital de 40% de
capital proprio e 60% de capital de terceiros;
(ii) custo de capital proprio de 13% a.a. e o
custo de capital de terceiros de 7% a.a., em
termos reais; e (iii) Impostos (IRPJ e CSLL) de
34%, considerando o regime de tributacao
no lucro real.

Além das premissas sobre empreendimentos
ja contratados, as seguintes diretrizes de politica
energética foram considerads como dados de
entrada na construcdo da expanséo de referéncia:

1 Indicacdo de uma expansdo uniforme (cujo
montante foi otimizado pelo MDI) de oferta
eolica entre as regides Nordeste e Sul a partir
de 2023, limitada a 2.000 MW/ano, sendo
80% alocado no Nodeste e 20% na regido
Sul;

1 Indicacdo de expansdo uniforme (cujo
montante foi otimizado pelo MDI)

As datas de entrada em operagdo dosqgjetos
fotovoltaica de no minimo 1.000 MW/ano e

contratados em leildo foram consideradas de acordo
com o acompanhamento do Departamento de

8Modelo de otimizacédo do despacho hidrotérmico desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de Energigdeigélicleste Plano, as simulagdes
energéticas foramealizadas com a verséo 24 desse modelo, ultima versdo homologad&ligEla & época da elaboradaste capitulo.

1%CVaR, Conditional Value at Rjsketodologia que calcula uma politica operativa considerando, além do valor esperado dos custos, o valor médio
dos custos dos cenarios hidrolégicos mais caros.

20CPAMR Comissdo Permanente para Andlisé/atodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico.

2L Foi utilizada como referéncia a reunidoatieil de 2018que também serviu de referéncia para o PM@d® de 2018elaborado pelo ONS.
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no maximo de 2.000 MW/ano, a partir de
2023;

1 Indicacdo de uma expansdo com limite
superior crescente para PCH daseguinte
forma: 350 MW/ano em 2023 e 2024; 450
MW/ano entre 2025 e 2027; 600 MW/ano
para a expansao apos o horizonte decenal;

1

3.3.1 PROJEGAO DE CAR®E ENERGIA E
DEMANDA DE POTENCIA

A partir das proje¢gbes econdmicas, as andlises
referentes ao sistema de geracdo consideraram as
projecdes de carga denergia para todas as regides
do SIN no periodo 208-2027, que ja incluem as

Indicacdo de uma expanséo uniforme (cujo Perdas elétricas na rede transmissora e o abatimento

montante foi otimizado pelo MDI) de oferta da geragéo distribuida. As curvas de carga foram
de biomassa de bagaco de cana (CVU nulo) depresentadas no modelo de simulagéo da operagéo

partir de 2023 limitada a no minimo 450
MW/ano e no méximo 500 MW/ano,
respeitando assim o potencial apresentado
no Capitulo de Oferta de Biocombustiveis.
Indicacdo de uma expansaaniforme (cujo
montante foi otimizado pelo MDI) de usinas
termelétricas a biomassa florestal limitada a
no minimo 50 MW/ano e no maximo 100
MW/ano, a partir de 2024, em consonancia
com o crescimento proporcional da oferta de
matéria prima baseada em planos de manejo
florestal;

Indicagdo de uma expansao uniforme (cujo
montante foi otimizado pelo MDI) de oferta
de biogéds a partir de 2023 limitada a, no
maximo, 30 MW/ano, explicitando assim a
participagdo dessas fontes na matriz de
geracdo centralizada. Para fins de execucéo
no MDI foi considerada a utilizacdo de
residuos do setor sucralcooleiro;

Indicagdo da UHE Tabajara para 2025,
devido ao estagio avancado dos estudos para
o0 desenvolvimento desse empreendimento.
Indicacdo da UHE Castanheira para 2027, ja
que este projeto, mesmo com estudosirala
em nivel de viabilidade como varios otros,
possui um nivel de detalhamento mais
aprofundado do que os demais.

em quatro patamares Os patanares de carga pesada,
média e leve foramconstruidos a partir de curvas de
permanéncia dacarga verificada em 2017J4 o quarto
patamar, com duracdo de 10 horas/més foi
estabelecido de modo a representar a demanda
maéaxima do sistema.

O crescimento médio anal da carga do SIN, no
horizonte decenal, é de aproximadament2.963 MW
médios, representando uma taxa média de B% ao
ano. O Grafico3-1 apresenta a projecdo de carga do
SIN (energia e ponta) do Cenario de Mercado de
Referéncia do PDEsem abater a parela de geracéo
distribuida. A demandch maxima apresenta a mesma
taxa de crescimento da carga de energia, mantendo
assim o fator de carga ao longo do horizonte.

Gréfico3-1 - Projecéo de Carga
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3.4.Configuracao inicial para expansao

Os estudos para o planejamento da expansao Os leildes realizados até abril de 2018
utilizam como base a configuragdo do sistema resultaram na contratag@o de capacidade instalada
existente e a expansdo contratada nos leildes que entrard em operacdo comercial no horizonte
passados, ocorridosaté abril de 2018. Em maio de decenal, agregando nova oferta ao sistema (Grafige
2018, o SIN contava com uma capacidade instalada de3). O SIN conta com um acréscimo de mais de 22.000
pouco menos del58 GW, com participacdo das MW de capacidde instalada ja contratada. Desse
diversas fontes de geraca@Grafico3-2). total, aproximadamente 70% serd de fontes

renovaveis.

Gréfico3-2 - Capacidade Instalada no SIN no final de maio de 2018

UHE TOTAL =157 923 MW
94691 MW

Importada
7 000 MW
4%

Nuclear

Biomassa

* Inclui usinas P. Médici A e B (em processo de desativac&o)

Nota: O montanteapresentado como PCH inclui também as CGH existentes.
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Grafico3-3 - Expansao contratada até 2018 Incremento anual de capacidade
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* 0 ano de 2018 contemplaa capacidade instalada do periodo de maio a dezembr
i s

nto do més seguinte

Fontes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Biomassa+ Biogéas 81 0 55 129 82 177 0 0 0 0
Edlica 950 1.327 118 102 179 1.322 0 0 0 0
Hidraulica 1.933 1.563 3.667 0 62 142 0 0 0 0
PCH+ CGH 168 115 193 162 37 67 0 0 0 0
Fotovoltaica 588 428 62 574 807 0 0 0 0 0
Térmica 28 746 1.802 1.305 0 2139 0 0 1.405 0

Considerando a oferta existente e contratada lastreados por novos empreendimentos no horizonte
apresentase no Gréafico 34 o balanco de garantia decenal. E importante ressaltar que esse intealo é
fisica comercial] sem oferta indicativa, que tem o apenas umaestimativa da energia a ser contratada
objetivo de indicar uma estimativa da necessidade de para suprir as necessidades do sistema e pode diferir
contratacdo de energia novgara as duas projecbes das reais necessidades sinalizadas pelos agentes de
de mercado consideradas (Referéncia e Alternatiyja  mercado. A razao é que a demanda dos leildes de

energia nova, que suprem o mercado regulado, é

Dependendo do mercado considerado, 0 oriunda das distribuidoras que utilizam projecdes
balango comercial de garantia fisa sinaliza uma econdmicas e estratégias de contratacdes que podem
necessidade de contratacdo de nova oferta, para oser distintas daquelas adotadas neste plano.

atendimento do mercado totalde energiade algo Raciocinio similar vale para a contratagéo para suprir
entre 9.000 e 12.000 MW médios de contratos aexpanséo do mercado livre.
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Gréfico3-4 - Balanco de Garantia Fisica e comparacao entre as projecdes de demanda

100000
90 000 /
80 000 -
70 000
60 000 -
9
8 50 000 - -
£
= 40000 -
b=
30 000
20 000 -
10 000 -
0 -
2018(*) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Balango Referéncia: A-(B+D-E) 12 175 8667 7346 5514 2926 3033 -81 -3729 -6 417 9195
Balango Alternativo: A-(C+D-E) 11 967 8234 6687 4648 1884 1695 -1692 -5644 -8 660 -11792
mmm Oferta Existente + Contratada (A)| 80 181 80 310 81627 82 629 83 042 85891 85 399 84 369 84 284 84 015
- Carga Cenadrio de Referéncia (B) 66 581 70 212 72 846 75 680 78 727 81574 84 380 87 282 90 267 93 246
—— Carga Cenario Alternativo (C) 66 789 70 645 73 505 76 546 79 769 82912 85991 89 196 92 510 95 843
Carga da Ande (D) 1522 1595 1671 1761 1850 1943 2041 2144 2252 2365
Geracédo Distribuida (E) 96 165 236 326 461 658 941 1328 1818 2401

(*) O Ano de 2018 corresponde a média dos meses de maio a dezembro.

3.5.Visdes de futuro para o parque gerador de energia elétrica

Tendo em vista as incertezas inerentes ao
processo de planejamento da expansdo do sistema
elétrico, o PDE 207 apresentara algunas visdes de
futuro, construidas através de cenarios e analises de
sensibilidade (what-if), visando sinalizar seus efeitos
sobre alguns temas relevantes para a expansao. As
sensibilidades apresentadas visam promover
discussbes que permitam o desenvolvimento de
acBes que devanser tomadas para cada situagéo,
além de enriquecer o processo de planejamento. Sao
elas:

1. Expansdo de Referéncia: considerando as
premissas apresentadas neste relatério e o
cenario de referéncia para projecéo da carga de
energia elétrica;

2. Expansdo com projecdo alternativa de
demanda: adequando as premissas da
expansdo de referéncia, considerando uma
situacdo de maior crescimento econémico do
Pais;

3. Expansdo com

restricdo para entrada de
termelétricas a gas natural considerando-se a
projecdo de mercadade referéncig limita-se a
expansdo de termelétricas a gas natural
Avaliagdoda competitividade de termelétricas
a gas natural do Présal: para o cenario de
mercado de referéncia, considerse a
possibilidade de contar com termelétricas do
Pré-Sal no hoizonte decenal, considerando o
preco do combustivel reajustado ao mercado
nacional (IPCA);

Avaliacdo sobre a expanséaeolar fotovoltaica
centralizada para o mercado de referéncia,
avalia=se a penetracdo da tecnologia
fotovoltaica (i) considerando contribuicdo de
ponta para tecnologia solar fotovoltaica e; (ii)
considerando também o efeito da reducédae
40% do CAPEXo0 longo do horizonte decenal
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O Modelo de Decisao de Investimento (MDI) Expanséo de Referéncia, é apresentada Anexo Ido
fornecea expansadtima da oferta para cada visdo de Capitulo 3
futuro, que é apesentada noAnexoll do Capitulo 3
Essa expansdo idicativa requer investimentos
Informacgdes detalhadas para cada aso estimados em geracdaa ordemde R$ 156,1 bilhdes
analisadg como evolucdo da capacidade instalada, no periodo de 2022 a 2027 para o suprimentala
limites de interligagbes e valores mensais de carga nos ambientes regulado e livre. Destac® que,
demanda, poderao ser obtidas no site da EPE nesse montante, ndo estdo contemplados os
investimentos associados a parcalja contratada.
3.5.1. CASO 1.EXPANSAO DE REFEREMNC
Baseada na expansdo de referéncia, o Custo
A partir das premissas estabelecidas, fazendo Marginal de Expanséo (CME) de geracéo do sistema,
uso do MDI e ajustando as datas para inicio do optido dasvariaveis duaisassociadas agquacdes de
enchimento dos reservatdrios, considerando a atendimento a carga de energia e demanda maxima
motorizacdo das unidades geradoras das usinasde poténcia futuras, resultou no valor de R$
selecionadas, chegae a expansdo de referéncia 234/Mwh. O Anexo IV do Capitulo 3 demonstra o
indicativa, apresentada no Grafio 3-5 acumulada ao atendimento dessa Expansdo de Referéncia aos
longo dos anosA evolucao da capacidade instalada do critérios de planejamento estabelecidos n&esolucéo

SIN no horizonte decenal, separada por tipo de fonte, n° 9 de 2008 do Conselho Nacional de Politica
considerando o parque existente, contratado e a Energética (CNPE).

Grafico3-5 - Expansao Indicativa de Referéncia
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UTE Ciclo Aberto + TecArmazenamento ©» Biomassa + Biogas mEodlica mHidraulica mPCH = Solar mTérmica

Fontes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
UTE C.A. + Tec.Armazenamento 0 0 0 0 204 1.305 3.997 7.762 7.762 | 13142
Biomassa + Biogas 0 0 0 0 0 480 1.010 | 1540 | 2070 | 2.600
Edlica 0 0 0 0 0 2.000 | 4000 | 6.000 | 8.000 | 10.000
Hidraulica (*) 0 0 0 0 0 0 118 674 1034 | 1351
PCH+ CGH 0 0 0 0 0 350 700 1150 | 1600 | 2.050
Fotovoltaica 0 0 0 0 0 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000
Térmica 0 0 0 0 0 0 3454 3.972 3.972 5124
Nota: (*) Em cada ano, a poténcia instalada contempla apenas a motorizagdo implantada.
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A lista de usinas hidrelétricas resultante da pode ser facilmente ampliado, dados os fortes sinais
Expansao de Referéncia é apresentada Tabela3-3. de competitividade econbmica apresentados. Além
disso, avancos na remuneracdo dos servigos
associados a geracao de energia, como por exemplo a
valoracédo dos atributosde capacidade e flexibilidade,

Tabela3-3 - Usinas Hidrelétricas Indicativas

Nome Potigtcall?(ll\r)lzt/a;lada EAr?t?a(:iz permitira representar nos estudos de planejamento
Telemaco Borba 118 2024 esse beneficio que as PCH e CGH podem trazer ao
setor, aumentando a competitividade dessas fontes.
Apertados 139 2025

ltaocara | 150 2025 Em relacdo & biomassa, considerando a oferta
Tabajara 400 2025 proveniente do bagaco de candjiogas (ambas com
Ercilandia 87 2026 CVU nulo) e de reiduos florestais, a expanséo total no
Comissario 140 2026 horizonte decenal foi de 2.600 MW, representados no
Bem Querer 650 2027 subsistema  Sudeste/CentreOeste.  Novamente,
Castanheira 140 2027 mecanismos que incentivem o0 investimento em

tecnologias de geracdo que promovam flexilbdade

Nota: Ano de entrada na simulagéo com o modelo NEWAVE, conforme . . o
melhor periodo de enchimento dos reservatérios Operativa ou mesmo setendam a disponibilidade dos

recursos ao longo do ano, principalmente dos

insumos provenientes do setor sucroenergético,

As informacdes de custos dos projetos
hidrelétricos  utilizadas neste PDE  foram
estabelecida pela equipe de Projetos d&eragéoda
EPE a partir de estudos publicosCabe ressaltar que
esses valores poderaser atualizados no futuro apés
a conclusao de estdos em andamento pelos diversos

tendem a melhorar a competitividade econémica
apresentada.

A fonte edlica se mostra, hovamente, o recurso
com maior participagéo na expansdo da matriz para o
atendimento & demanda de energia mensal, com

agentes envolvidos na avaliagdo de viabilidade 10.000 MW de capacidade instalada adicional, além
técnica, econdmica e ambiental, sendo a melhor do montante ja contratado que se encontra em
informacdo atualmente disponivel utilizada para a construgéo. Esse crescimento fara sua participagéo
tomada de decisdo de planejamento da expans&o.subir para 12% da capacidade instalada do SIN em
Dessa forma, a lista apresentaddeve ser vista como 2027. Junto com a tecnologia solar fotovoltaica, que
uma referéncia para a expansio, e ndo uma previsdoapresenta 5.000 MW de oferta indicativa adicional,
dos empreendimentos que serdo contratados nos €ssas fontes séo responsaveis ndo s6 por manter o
proximos leildes. Todas as UHE cujos prazos perfil sustentavel do sistema elétrico brasileiro como
processuais permitam a viabilizacdo no horizonte contribuir para a perspectiva de custos de operacéo

decenal sdo vistas como candidatas a expamsa,

mais baixos no futuro, como sera discutido mais

sendo técnica e economicamente benéficas, serdoadiante.

incorporadas ao sistema.

As usinas termelétricas a ciclo combinado, ou

Com a nova representacdo feita para PCH eseja, aquelas com maior eficiéncia e, portanto, com

CGH, apresentadao Box 33, esse recurso se mostra
altamente competitivo com sua contribuicdo de
energia e poténcia. Todo o potencialisponibilizado

ao modelo foi utilizado, totalizando uma oferta
indicativa adicional de 2.050 MW até 2027. A
localizacdo dessa oferta seguiu a distribuicdo do
potencial considerado, resultando em 60% no
subsistema Sudeste/CentreOeste e 40% no

subsistema &l. Cabe destacar que esse montante

maior vocacdo para geracdo por longos periodos,
apresentam uma expansao de pouco mais de 5.000
MW no horizonte decenal. Essa tecnologia foi alocada
pelo MDI nas regides Sudeste/Centr@este, em
aproximadamente 4.000 MW, e Sul, com cerca de
1.000 MW. Nas duas regides, a indicacdo da expanséo
ocorre a partir de 2024
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A necessidade de oferta para complementacdo maior dessa expansédo tenha de ser localizada na
de poténcia aparece a partir de 2022, totalizando regido Nordeste Para issqQ sdo necessans estudos
cerca de 13.200 MW em 2027, considerando tanto asintegrados de geracdo etransmissdo de modo a
tecnologias de armazenamento quanto as avaliar a capacidade de o sistema elétrico cumprir
termelétricas para essa finalidade. Desse total, esse papel Nesse sentido, énecessario que as
aproximadamente 2.500 MW foram indicados na ferramentas utilizadas nos estudos de planejamento
regido Nordeste, a partir de 2025, 3.700 MW na regido sejam aperfeicoadas para permitir tal integracdo o
Sul a partir de 2022, e 7.000 MW na regido nivel exigido,capturando as variagbes temporais das

Sudeste/Centro-Oeste, a partir de 2023

Vale ressaltar que, por exemplo, uma eventual
implantagéo futura de precos horarios de energiaug

fontes de geracéo nas escalas adequadas

Além da expansao ja contratada do sistema de
transmissdo, o MDI n&o indicou necessidade de

espelhem os sinais corretos de valorizacdo nos ampliacdo nos limites de intercambio, utilizando o
horarios de carga maxima pode conduzir a reducées critério de beneficio energético, em escala mensal. E
das necessidades até agora Vvisualizadas deimportante frisar, entretanto, que novos troncos e
alternativas de ponta, principalmente na segunda reforcos no sistema elétrico podem vir a ser
metade do horizonte decenal. necesséariosem funcéo de restricdes capturadas em
estudos de planejamento e da operacdo do sistema
com discretizacédo loraria ou por analises puramente
elétricas, conforme sera apresentado n€apitulo de
Transmissédo de Energia Elétrica

Nesse sentido, 0s niveis adotadage poténcia
méxima disponivel para modula¢gdo de ponta nos
empreendimentos de geracdo poderiam assumir
valores mais elevados, contribuindo para menor
necessidade futura de alternativas de ponta,
decorrente, principalmente, por:

Dadas as variaveis de incerteza inerentes ao
carater indicativo da expansdo da geragdo, cabe
destacar que as instalagbes de transmissacénh

f Busca dos empreendedores emishonibilizar  natureza determinativa e uma realidade de prazos
para despacho no sistema maior oferta de crescentes associada a suas implantagde€Em
energia nos horarios de carga maxima, decorréncia, surge a necessidade de se adotar no

f Maior cuidado dos empreendedores nos planejamento avaliagdes de eventuais antecipagdes

programas de manutencdo das usinas de modo de reforcos de transmiss&o, sempre respaldadas por
a reduzir as taxas de falha e a coincidéncia dos analiseseconémicas e energéticas, buscandodevida

periodos de manutencdo com as hosade maior harmonizagdo com possiveis estratégias de
necessidade de poténcia. localizacdo e cronograma dos diferentes tipos de

fontes de geracdo indicadas no Plano.
Mais adiante, na sec¢éo que analisa as condi¢des

futuras de atendimento, serd apresentada uma OGrafico3-6 apresenta a participagdo de cada
analise sobre as capacidades de escoamento e trocagonte, em relagdo a capacidadeinstalada, na

de energia entre as regifes. Cabe adiantar que ocomposicdo da matriz. Destacae que, apesar da
sistema de transmissdo futro se apresenta reducdo da participacdo de usinas hidrelétricas, o
suficientemente robusto para ndo ser limitante ao sistema mantém a predominacia de fontes
fornecimento/recebimento de energia entre 0S renovaveis e ndo emissoras de GEE. Nessa Expanséo
subsistemas do SIN, permitindo acomodar eventuais de Referéncia, garticipacdo dessas fontes & sempre
alteragGes dessas localidades. da ordem de 80% da capacidad@stalada total do

SIN
O desenvolvimento maci¢o da expansao edlica

e as condicdes hidolégicas da bacia do Rio Sao
Francisco, que vém apresentando afluéncias
desfavoraveis com pssibilidades de manutencdo
desse panoramapodem fazer com que uma parcela
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Grafico3-6 - Participacéo das fonés

70%

60%

50%

T
i3
s =
£3
=g 40% A
T a
& 2
R
2% 30% - — AW
ER-" _ N g0, {
=1 - - = £ ] \ — o
£ 2 oD o H D v @
< 200% 4 @Y ~ w S _
14% 14% 15% 15% 15% 16% ik 15% 15%, 15%
10% A
6%
200 4% 4%
0% +—0% 0% . 0% , 0% 0% ——1% T T T '
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Alternativa para Ponta =8-Hidraulica ©-PCH+EOL+BIO+SOL =8-Térmica

Nota: A participacéo de PCH inclui também empreendimentos classificados como CGH.

BOX 3.5z USINAS HIBRIDAS: COSIDERACOES PARA O RNEJAMENTO

A sessdo 3.2 apresenta os recursos disponiveis para a expanséao da ofestando cada fonte de maneirg
individual. Entretanto, ha que se considerar também a possibilidade de arranjos que combinem diferen
tecnologias, como por exemplo a combinacgdo de plantas fotovoltaicas e edlicas, frequentemente chamad
OOOCET ACO EpADAEBAADAT ET O AOGAI EAO 10 AAT AEpAET O A 1
(i) Avaliacdo da geragdo de usinas hibridas edlidotovoltaicas - Proposta metodolégica e estudos de cas
(Nota Técnica n° EPEDEENT-025/2017 -r01) e (ii) Usinas Hibridas - Uma analise qualitativa de tema
regulatérios e comerciais relevantes ao planejamento (Nota Técnica n°® ERPEENT-011/2018 -r0);

O primeiro apresenta uma proposta de metodologia para avaliar a complementaridade entre as fon
solar fotovoltaica e edlica, visando a identificar os principais parametros que influenciam na produgéo
energia e nos cortes (curtailment) em funcado do compartilhamento da subestacéo, limitando a capacidade
escoamento aquela suportada pela rede. Esse compartilhamentd@o permitido pela regulagéo atual, poderi
contribuir para a otimiza¢cdo do uso das subesta¢fes e do sistema de transmissdo ou distribuicao respons
pelo escoamento da geracdo compartilhada, ainda que ndo se possa generalizar essa concluséo.

Dadas asinumeras possibilidades de combinac¢des entre fontes energéticas (ndo apenas edlic
fotovoltaica), em diferentes niveis de integracdo, o segundo estudo propbs definicbes conceituais
hibridismo, com quatro tipologias de combinagéo, avaliando os respé@abs beneficios, limitacdes e barreiras
de naturezas técnica, normativa, regulatéria ou comerciaontratual.

(cont.)
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BOX 3.5 (CONT.)

/| 6001 bHI 106 NOA OAgEI 0eA A AAOOAI A T AAAOOUOEA Al OA
dificuldade na estimativa do curtailment e de seus impactos, dado o carater variavel e estocastico das fontes,
com oscilagdes da producao em curtos intervalate tempo. Isso ressalta a importancia de maior discretizacao
temporal e espacial nas analises para avaliagdo do curtailment, assim como nas projecdes de demanda, como
Agbi 001 14. AAIGBDEASMAA AA 1T AET O OAPOAOAT OAéebpi COAl O1 AO AA

A adequada avaliacado de projetos hibridos como uma das op¢des da expansao do sistema exige um grau
de detalhamento incompativel com os atualmente praticados no Plano Decenal. De certa forma, o Plano Decenal
busca sinalizar o melhor aproveitamento e participcdo de cada recurso e tecnologia no SIN de forma sistémica,

IiTcih A OEOpPT AA Oi COAT AA DPi OO&&l EI EpAOEAT h EEAAT AT A
tal matriz para andlises individuais futuras. E importante ressaltar que apesar dgsrojetos ndo serem
individualmente capturados pelo PDE, varios dos beneficios sistémicos ja o sdo, como a complementarieddade
sazonal do recurso e contribuicdes para a ponta. Masaonhecese que ha outros beneficios dessesarranjos
inovadores, tais como educdo da ociosidade da redeeventuais reducdes de custo dos projetos hibridos|e
reducéo da variabilidade instantanea da produg&o conjuntao mesmo ponto de injecape estes deverdo ser
avaliados com o avanco das discussdes e da regulacéo.

(DNDICC)ES FUTURAS DETENDIMENTO AO que ao se expandir o parque com oferta de custo
SIN variavel baixo reduzse a dispersdo desses custos,

permitindo assim a visdo de que, no futuro, a

A manutencao do perfil renovavel da matriz se probabilidade de ocorrerem cenarios de custo
deve ao fato deque 53% da ofertaindicativa € demasiadamente altos sera menor.

composta por edlica, solar, hidrelétricas, incluindo
PCH e CGH, e diferentes tipos de biogsa, incluindo Em complemento, o sistema contara com
0 biogas. Somando com a oferta ja contratada, essal3.000 MW de oferta para complementacdo de
proporcao é de 58% da expansattal no horizonte  poténcia, que representa 33% da expansao indicativa
decenal. mas devera agregar pouca, Ou mesmo consumir,
energia ao sistema. Esse montante sera composto por
Adicionalmente, o sistema contara com a ysinas termelétricas flexieis, que poderdo operar
SUbStitUiQéO da oferta de termelétricas movidas a 6leo quando necessario, e tecn0|ogias de armazenamento,
diesel e combustivel, que retira aproximadamente como baterias e hidrelétricas reversiveis, que
3.000 MW dessas fontes até 2027, por usinas a gasaumentardo a capacidade do sistema nos momentos
natural, além do inicio da operacdo de Angra 3. Essade maior necessidade fazendo uso dos excedentes nos
nova ofetta apresentara um custo varidvel de momentos de menor demanda. Os recsos indicados
operagao mais baixo que o do parque atualmente em para esse fim, de complementacédo de capacidade,
operacdo, contribuindo  para reducdo da tenderdo a ter um baixo fator de capacidade,
probabilidade de novas Situa(;6es de custo marginal operando para suprir a demanda em Situagﬁes
de operacdo elevados, por longos periodos. Paraespecificas. A frequéncia de uso dessas tecnologias
ilustrar esse efeito, o Grafico 3-7 apresenta a nzo pode ser detalhada com os modelos atualmente
distribuicdo de CMO para a regido Sul nos anos deytilizados pelo planejamento da expansdo, mas

2019 e 2027, obtida pela simulagdo das 2.000 séries jndependentemente do ciclo operativo, é esperado o
sintéticas de vazéo no modelo Newave. Percese yso por poucas horas ao ano.
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Gréfico3-7 - Distribuicdo dos CMO o inicio e fid do horizonte

Custo Marginal de Operacdo do Sul: 2019 Custo Marginal de Operacdo do Sul: 2027
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O Grafico 38ilustra a perspectiva de operagdo dois cendrios, podemos perceber a menor geragao
para suprimento futuro de energia. Em termos da hidrelétrica e maior complementacéo termelétrica
expectativa de geracdo, considerando a média dosem todos 0s meses.
cenarios histéricos de afluéncia apresentada na figura
a esqierda, percebese que o ba|an(;0 energético Quando as hidrelétricas apresentarem baixa
mensal deverd contar, predominantementel com disponibilidade, o sistema tera que contar com fontes
recursos renovaveis, com elevada participacdo eficientes para operar por longos periodos,
hidrelétrica nos meses de dezembro a abril e grande Principalmente nos meses de maior demanda. Na
contribuicdo das outras fontes renovaveis entre €expansdo de referéncia, as fontes que faréo esse papel
junho e novembro. sdo as termelétricas a gés ciclo combinado. Usinas

eficientes e de CVU maibaixo que os atualmente

E importante frisar que essa perspectiva de presentes na matriz serdo importantes para que, em
operacao, quando avaliada pelos valores esperadosmomentos onde seja necessario preservar o nivel dos
da simulacéo, pode apresentar um viés otimista, dada reservatérios, o custo de operagdo nao fique muito
a escala de operacdo mensal, que ndo captura aslevado. Essa politica operativa pode ser necesséria
variagbes intradiarias, além da simplificacdo tanto para mitigar o risco de abastecimento futuro
metodolégica empreggada nos modelos oficiais, que quanto para preservar a flexibilidade das usinas
simulam a contribui¢é@o hidrelétrica em reservatérios hidrelétricas. Por isso, a funcdo das termelétricas a
equivalentes. Por isso, a avaliacdo dos cenarios maisciclo combinado na matriz também é a de operar para
criticos é uma importante etapa do processo de compor o balangco mensal de energia, com o seu
planejamento. Para tal € apresentada também a acionamento sendo determindo pela percepcao de
expectativa de operagagara um cenario criticc®®, na  risco do planejamento da operagao.
figura a direita. Ao compararmos a geracdo nesses

22 vale lembrar que a contribuicdo das fontes ndo degmshcentralizadamente é representada de forma deterministica no modelo Newave,
motivo pelo qual elas aparecem iguais nos dois cenarios.
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Empresa de Pesquisa Energética

Grafico3-8 - Participacéo das Fontes nétendimento Mensalz Média e Cenario Critico
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Por outro lado, o papel das tecnologias para

capacidadeOu seja, a visdo deifuro da matriz prevé

operacéo.

capacidade, para 0 més deéezembro de 2027.

ez [l

Grafico3-9 - Participacdo das fontes por patamar de

carga
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Inicialmente, destacan-se as fontes comoa
complementacédo de capacidade € diferente, pois aoedlica easolar que agregam energia ao longo do més
acumularmos as horas de uso dessas tecnologias aamas, por ndo serem controlaveis, ndo se pode contar
longo do ano, espersse um reduzido fator de com a mesma contribuicdo na oferta de capacidade.
Em situagBes hidrolégicas proximas da média, a
um uso frequente das tecnologias para atendimento a participagdo das termelétricas tende a ser pequena no
capacidade, mas com expectativa de poucas horas dedespacho mensal. Porém, elas serdo requisitadas a
nos momentos de pico de demanda,
principalmente as tecnologias que possam entrar e

O Grafico 39 exemplifica a perspectiva de sajr de operacdo com maior frequéncia. Além disso, o
operagéo por patamar de carga e para a restricao de jmportante papel das hidrelétricas na modulacéo da
oferta, permitindo acompanhar a curva de carga,
garante a sinergia que o sistema poésa para ter uma
operacao econdmica e eficiente.

operar

Para explorar melhor a participacdo das fontes
no atendimento médio mensal e de capacidade, o
Grafico3-10 avaliaosmeses de fevereiro, onde ocorre
a maior demanda instantanea, e dezembro, onde se
verifica uma disponibilidade hidraulica reduzida.
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Outro aspecto relevante da matriz futura é a
Grafico3-10 - Participagdo das fontes para energia e robustez do sistema de transmisso, que garantira a
capacidadez média dos cenarios hidrolégicos troca de energia entre as regides. Além de permitir
Atendimento do SIN em 2027 uma maior gestdo dos recursos, dando flexibilidie
Media das séries Historicas para o operador definir a melhor forma de
atendimento, um sistema de transmissdo robusto
minimiza os aspectos locacionais no planejamento,
fazendo com que a escolha dos sitios onde serdo
instalados os novos parques sejam definidas por
aspectos econdmice e/ou estratégicos. Outro ponto
a se destacar é que, nos estudos energéticos
Capacidade  Energia Capacidade  Energia apresentados nesse capitulo, ndo sado capturadas
e senl eventuais restrices elétricas, as quais s6 podem ser
identificadas com simulacfes mais detalhadas. Essa é
outra questdo relevante que pode determinar a
melhor localizag&o para instalacdo da nova oferta.
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No més de fevereiro ocorre a maior demanda
instantdnea do ano e a contribuicdo das fontes néo
controlaveis é baixa, principalmente edlica. Por outro Do ponto de vista energético, cabe identificar a
lado, a maior disponibilidade hidraulica permite a caracteristica de cadaegiao na relagédo entre ofertae
gestdo da producao e uma elevada oferta de poténcia.demanda locais. O Grafico 3-12 apresenta a
Ainda assim, para garantir o atendimento ao elevado distribuicio dos balangos regionais mensais, para o

reqwsrfo,_ € necessara a, _comple,m_entagao ano de 2027, dos quatro maiores submercados
termelétrica mesmo para cenarios proximos da (Sudeste/CentroOeste, Sul, Nordeste e Norte),
meédia. Ja em dezembro, quando o nivel dosdefinindo a caracteristica importadora ou

reservatarios esta balx? € a, c_jemarlda Ja comeca a Seexportadora de energia para cada regido. Os valores
elevar, a menor gestdo hidica ndo garante uma | .qitivos indicam o fornecimento de energia

poténcia tdo elevada. Nesse momento, as (exportacdo) enquanto valores negtivos indicam
termelétricas flexiveis passam a ter geracdo ainda recebimento (importagio). Foram considerados
maior. todos os cendarios histéricos para os doze meses de
2027. A perspectiva € que, em termos de energia, as
regides  Sudeste/CentreOeste e Sul sejam
predominantemente importadoras, enquanto as
regides Nordeste e Norte sejam predominantemente
exportadoras de energia. Cabe destacar também o
carater sazonal existente para as regides Norte e Sul
do Pais. Nessas regibes, apesar de haver uma

Grafico3-11 - Participacéo das fontepara energia €  caracteristica predominante, existe uma quantidade
capacidadez Cenarios hidrolégico critico

Isso fica ainda mais evidente ao considerarmos
um cenario critico de disponibilidade hidraulica,
como o apresentado noGréfico 3-11 onde todo o
parque termelétrico flexivel é utilizado nos dois
meses apresentados.

significativa de cenérios onde a relagdo ofertae
Atendimento do SIN em 2027 demanda se inverte.
Cenério Critico (Ano Hidrolégico de 1955)
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O Gréfico 313 adota a mesma convencdo de mensal, mas possui reduzida vocacdo para 0
sinais para apresentar a permanéncia dos balancos suprimento instantaneo.
regionais de poténcia. Notsse que algumas regides
apresentam caracteristicas  diferentes quando Aregido Sul se apresenta como importadora de
avaliamos o balanco médio mensal e o balanco depoténcia na quase totalidade dos cenarios analisados.
capacidade instantanea. As regides SudefCentro- Ja a regido Norte conta com um excedente de poténcia
Oeste e Nordeste possuem quase que uma inversdoeMm quase todos os meses dano, principalmente ao
total nas suas caracteristicas. E na regido Se preservar niveis elevadosio reservatorio da UHE
Sudeste/Centro-Oeste que se situa a maior parte das Tucurui.
usinas  hidrelétricas com reservatérios de
regularizacdo, além de uma significativa parcela
termelétrica. Com isso, 0 Sudeste/Centr@este conta
com grande capacidade de modulagéo da oferta. Ja
regido Nordeste é marcada pela forte expanséo edlica,
recurso que agrega muita energia no balanco médio

No Anexo lll do Capitulo 3encontram-se os
fluxos de intercAmbio para essas regides, separados
£ntre meses umidos e secofodese perceber queos
momentos de restricdo nas interligacdes sdo de
reduzida probabilidade.

Gréfico3-12 - Distribui¢éo da relagéo entre Oferta x Demanda de cada subsistema

Ano 2027 : Fornecimento/Recebimento do SE - Valores mensais de energia Ano 2027 : Fornecimento,/Recebimentodo SUL - Valores mensais de energia
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Grafico3-13 - Distribui¢éo da relacdo entre Oferta x Demanda de cada subsistema

Ano 2027 : Fornecimento/Recebimento do SE Ano 2027 : Fornecimento/Recebimentodo SUL
Valores mensais para atendimento a restri¢io de capacidade Valores mensais para atendimento & restricio de capacidade
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NECESSIDADE DE EXP/SAO0 DE POTENCIA reducdo na projecdo de carga promovera uma
reducdo do requisito de capacidade adicional. Em
O PDE 2026 apresentou a necessidade desjtyacdes onde, mesmo para um meado menor, o
contratacdo de poténciaa partir do ano de 2021. parque gerador contar com mais fonte com alta
Entretanto, apds a publicacdo do documento fatos yocacéo para balanco mensal e baixa capacidade de

relevantes que nao haviam sido consideradosaguele  poténcia, a necessidade de complementacéo pode ser
estudo ocorreram levando a postergacdo dessa gjta.

necessidade. No PDE 2027, a necessidade dessa
expansdo se inicia em 2022, com um maatte Outro ponto importante a ser citado é a
relativamente baixo, e se intensifica a partir de 2023. inexisténcia de mecanismos de contratacdo
especifcos para poténcia. O sistema brasileiro,
Dentre os fatos que levaram a essa agtualmente, contrata apenas energia e as métricas
postergacao, dois merecem especial destaque: apara avaliar a competitividade entre tecnologias se da
oferta contratada nos ultimos Leildes de Energia em termos de R$/MWh. Nesse sentido, os
Nova e o retorno da consideragédo da UTE Novomecanismos atuais ndo capturam o beneficio gerado
Tempo na expansdoEssa maior oferta termelétrica por tecnologias cujaprincipal funcdo é aumentar a
aumenta a capacidade disponivel no sistema, capacidade, mesmo que produzindo pouca energia.
reduzindo a necessidade de contratacdo para Esse fato é mais relevante ainda quando essas
complementacao de poténcia. Isso também faz comtecnologias apresentam o balanco mensal negativo,

que, além de ser adiada em um ano, a necessidade engaso especifico das tecnologias de armazenamento.
um primeiro momento passa a ser menqrapesar de

ao final do decénio ndo variar muito De acordo com o cenério de referéncia, a

necessidade para o ano de 2022 é relativamente

Esses fatos sdo importantes também para paixa. Porém, como serd a primeira experiéncia do
ilustrar o efeito que a composicéo da oferta tem sobre Brasil em contratar tecnologias com um objetivo
um requisito especifico. O requisito de capacidade € diferente, a realizacdo de um primeb leildo para
consequéncia ndo s6 da demanda maxima do sistemacontratar um montante pequeno pode ser
mas também da composicdo do parque gerador e da jmportante, garantindo que para os anos de maior

sua capacidade de garantir poténcia quando for pecessidadeas chances de erro se reduzam.
necessario. Por esse motivo, nem sempre uma

73



BVIPRESA ODEESQUISENERGETICA

3.5.2. ANALISES DE SENSIBIDADE Para fazer frente ao maior crescimento do
(WHAT-IF) mercado, as seguintes premissas foram alteradas em

relagdo aExpanséo deReferéncia:
Mantendo a abordagem de avaliar a expanséo

sobre multiplas possibilidades, foram analisadas 1 Limite superior para ostepde edlica de2.500
incertezas associadas ao processo de planejamento MW/ano;

através de ardlises de sensibilidade nas principais ! Limite superior para o step de solar
OAOEUOAEOR 1 GE A6i8U1 IE O RAL DB E AidtovAlhica de 3.000 MW/ano:
sensibilidades €& mostrar como o planejamento 1 Limite superior para o step de biomassa de
visualiza a resposta dosistema frente aincertezas 600 MW/ano:

sobre algumas variaveis de interesse visando § Limite superior para PCH da seguinte forma:
fomentar a discussdo com a sociedade. Eles séo 400 MW/ano em 2023 e 2024: 500 MW/ano
discutidos a seguir, em conjunto com seus resultados. entre 2025 e 2027 e mantidos 600 MW/ano

. apos o horizonte decenal.
CASO 2EXPANSAO PARA GASO

ALTERNATIVO DE DEMABA A expansdo resultante levaa um aumento na
B _ capacidade instalada do SIN de aproximadamente
A expansgo alternativa de demndaapresenta 7 599 Mw no fim do horizonte decenal, em relagéo ao

uma taxa meédia decrescimento de 3,9% a0 ano, cengrio de ReferénciaO Grafico3-14 apresenta a
contra 3,6% ao ano do cenario de referéncid@Tabela respectiva expanséo da oferta indicativa

3-4 apresenta as taxas de crescimento anuais dos dois
cenarios. Isso resulta em uma carga de energia de
aproximadamente 2600 MW médios maior em 2027,

0 que sgnifica uma antecipacao de apenasm ano no
fim do horizonte decenal.

Tabela3-4 - Taxas de crescimento dos cenarios de demanda no SIN

Taxa de
Crescimento 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
(% a.a.)

Cenério de
Referéncia

3,0% 3,9% 3,8% 3,9% 4,0% 3,6% 3,5% 3,4% 3,4% 3,3%

Cenario

. 3,3% 4,2% 4,1% 4,1% 4.2% 3,9% 3,7% 3, 7% 3,7% 3,6%
Alternativo
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Gréfico3-14 - Expanséo Indicativa- Mercado Alternativo
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UTE Ciclo Aberto + Tec.Armazenamento = Biomassa + Biogas ® Edlica ®mHidraulica mPCH  Solar = Térmica

Anos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
UTE C.A. fTec.Armazenamento 0 0 0 0 1741 | 2.280 | 4916 | 9.250 | 9.250 | 15.328
Biomassa + Biogas 0 0 0 0 0 625 | 1.300 | 1.976 | 2.651 | 3.326
Edlica 0 0 0 0 0 2500 | 5.000 | 7.500 | 10.000| 12.500
Hidraulica 0 0 0 0 0 0 118 761 | 1.034 | 1.351
PCH+ CGH 0 0 0 0 0 400 800 | 1.300 | 1.800 | 2.300
Solar 0 0 0 0 0 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000
Térmica 0 0 0 0 0 750 | 4508 | 5.103 | 5.103 | 6.387

Essa expansdao requer investimentos a antecipa¢cdo em um ano da UHE Ercilandia, para
estimados em geracgdo dardem de R$ 182 bilhdesio  2024. A Tabela 3-5 lista as usinas hidrelétricas que
periodo de 202 a 2027, para aparcela indicativa. fazem parte dessa configuracéo.

A oferta edlica representa boa parcela dessa
expanséo adicional, amplindo a indicagcéopara2.500

Tabela3-5 - UHE Indicativas- Mercado Alternativo

MW/ano no periodo entre 2023 a 2027Nesse mesmo Nome Poténcia Instaladg  Ano de
. . . Total (MW) Entrada
periodo, o desenvolvimento das PCH se amplia em -
. , . Telémaco Borba 118 2024
250 MW e o da biomassa de cana de agusaramplia
em 750 MW Apertados 139 2025
Ercilandia 87 2025
Mesmo parauma maior demanda, a expanséo Itaocara | 150 2025
solar fotovoltaica centralizada se manteve em 1.000 Tabajara 400 2025
MW/ano, sinalizando que, mantidos 0s pregos Comisséario 140 2026
utlllzado_s, esta opgao ainda _ ndo se mostra Bem Querer 650 2027
economicamente atrativa para o sistema. Castanheira 140 2027

Completando esse aumento de capacidade Nota: Ano de entrada na simulagéo com o modelo NEWAVE, conforme
melhor periodo de enchimento dos reservatérios

instalada, o MDI optou por mais 1.300 MW de
termelétricas a ciclo combinado e 2.200 MW de

termelétrica para suprimento de capacidade. OAnexo lldo Capitulo 3apresenta a expanso

) ) para este caso
Devido a restrita cesta de oferta de UHEste

casoapresentou a indicacdo das mesmas usinas,nco
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CASO 3: ESTRICAO AAXPANSAME GAS tecnologias ciclo aberto (4.300 MW) e combinado
NATURAL (2.700 MW). A reducao de, aproximadamente, 2.500
MW de ciclo combinado foi compensaa por um

O Cenario de Referéncia apresenta uma acréscimo de 1.500 MW de carvio e 800 MW de edlica
expanséo indicativa a gas natural de mais de 17.000 (expansdo de cerca de 2.200 MW/ano no periodo
MW, entre tecnologias para fins de atendimento 2023 a 2027), todas tecnologias com o principal
energético  (aproximadamente 5.000 MW) e, objetivo principal de compor o balanco mensal. J& a
principalmente, tecnologias para complementacéo de reducéo de, aproximadamente, 7.900 MW de térmicas
poténcia (aproximadamente 2.000 MW). Essa 3 ciclo aberto foi compensada pelo acréscimo em

indicacdo elevaa participacédo do gas natural para 6,000 MW de tecnologias de armazenamento.
16% da capacidade instalada do SIN em 2027, contra

0s 8% vistos no final de 2018. Apesar deem termos Como pode ser vistono Grafico 3-15, as
energéticos, a tecnologia para suprimento de tecnologias de armazenamento irdo compor o
poténcia ndo apresentar montantes elevadd de balanc¢o de capacidade a partir do consumo de energia
geracao, em relacdo a capacidade instalada a oferta anos patamares de menor demandaO acréscimo de
gas natural representard 43% do incremento total. carga para armazenamento nos patamares de menor
Por essas razbBes, a primeira avaliacdo dedemanda sera relativamente baixo, o que explica ndo
sensibilidade sera para identificar as alternativas e os aparecerem claramente no grafico. Por exemplo, para
impactos que a inviabilidade de uma expanséo tdo poder gerar 7.300 MW durante 10 horas de pico,
forte desse recurso possa causar. essas tecnologias precisardo consumir cea de 270

MW durante as horas de carga leve do més
Para compensar a menor disponibilidade de

oferta, foram flexibilizadas as seguintes restricdes em

~  a . . o Gréafico3-15 - Operacdo com Tecnologias de
relacdo a premissa descrita para o Caso de Referéncia:

Armazenamento

Atendimento do SIN por Patamar em 12/2027

1 Permitida a expansdo a carvdo mineral, em
até 1.500 MW, entre os ams de 2024 e 2027, 114988
1 Aumento do limite superior da oferta edlica
para 2.500 MW/ano, mantendo a indicacéo
de uma expansao uniforme (cujo montante
foi otimizado pelo MDI) entre as regibes
Nordeste e Sul a partir de 2023, sendo 80% wedia e
alocado no Nordeste e 20% neegido Sul.

103450

Térmicas Inflexiveis = Outras Renovaveis ' Hidrelétricas
W Térmicas Flexiveis W Tecn.Armazenamento ——Demanda

O primeiro caso elaborado, chamado
Sensibilidade 3.1, considerou como limite superior A segunda sesibilidade busca avaliar uma
para a expansdo a gas natural 7.000 MW até 2027,situacdo onde expandir 12.000 MW de termelétricas
com o MDI optando entre as tecnologias de ciclo para operagdo com baixo fator de capacidade seja de
aberto ou ciclo combinado. Dessa forma, busceae dificil viabilizagdo em termos comerciais. Para isso,
manter a paticipagdo do gas natural na matriz, ou avaliou-se o efeito sob a expansdo ao se limitar o
seja, fazendo com que a participacdo relativa na desenvolvimento da opéo de UTE ciclo aberto em um
capacidade instalada do SIN em 2027 fossetotal de 5.200 MW até 2027.
equivalente a de 2018 O Anexo Il do Capitulo 3

apresenta a expansdo indicativa obtida nessa Essa nova restricao forgcou uma reducdo de,
sensibilidade. aproximadamente, 7.000 MW na expansdo de UTE a
ciclo aberto, montante esse que foi substituido por
Com essa nova rdag¢do, o MDI decidiu por um acréscimo de 6.300 MW de tecnologias de
utilizar todo o limite de gas natural disponivel para armazenamenta
expansdo, distribuindo os 7.000 MWentre as

76



PLANCDECENAL OEXPANSAO ERGIR027

Novamente, o modelo decidiu pela expansdo para permitir que elas possam fazer parte da
de termelétricas a carvdo, em todo o montante expansdo. Com relacdo a avaliacdo dos seus
disponibilizado, isto é, 1.500 MW até 2027. Com isso, beneficios, os modelos computacionais precisam ser
em relacdo a Expansédo de Referéncia, no horizonteaperfeicoados para melhor representar suas
decenal reduzse em 950 MW a contribuicdo de caracteristicas operativas
termelétricas a gas natural ciclo combinado e de

pouco menos de 900 MW de contribuicdo edlic®D Outra conclusdo importante dessevhat if € a
Anexo Il do Capitulo 3 apresenta a expansdo discussdo que deve seefta a respeito da participagéo
indicativa obtida nessa sensibilidade do carvdao mineral na oferta de energia elétrica. Do

ponto de vista econdmico, essa sensibilidade mostrou
A Tabela 36 apresenta a variacdo dos que o carvao pode ser uma alternativa viavel ao gas
resultados dessas sensibilidades em relacdo anatural. Devese lembrar, entretanto, das

Expansaode Referéncia. externalidades que envolem as discussdes sobre
essa fonte. Aspectos positivos, como a geracdo de
Tabela3-6 - Diferencas entre sensibilidades e emprego e desenvolvimento da economia local na
referéncia regido Sul do Brasil, e aspectos negativos, como as
— Sensibidade| Sensibiidadel  €Missdes de gase; causadores do efeito estufa, devem
3.1 3.2 ser ponderados, junto com os g#hos de seguranca
< igznlzlexwel Ciclo| S erumw | -6942mw | El€tricae gn?rgetlca e a viabilidade gconomlca, ,parfa
@ gue as decisfes a serem tomadas sejam sustentaveis.
2 :
o | & |Tecnologias +6.000 MW | +6.202 MW
] Armazenamento ~
g - —— CASO 4.EXPANSAO CONSIDERANDO
g Gas Flexivel Ciclo | 2391 MW 945 MW .
> | @ [Combinado : APROVEITAMENTO DO PR-SAL
2 |carvao +1.500 MW [ +1.500 MW L .
w Outra variavel relevante a ser analisada neste
Edlica +785MW | -870 MW PDE é a consideracao de terrtricas utilizando gas

natural do PréSal. Apesar de, nessa avaliacdo, ndo
haver necessariamente reducdo da participagdo do
Dentre as concluses que se pode extrair gas natural na matriz, como apresentado no Caso 3, 0
destes exercicios desensibilidade, algumas merecem pya gg| representa uma opcao de utilizar combustivel
ser destacadas. A primeira delas € que, nos dois casospacjonal, reduzindo o ri€o associado as oscilagdes do
mesmo com restricdes diferentes em relacdo ao preco internacional?® Além disso, por apresentar um
Cenario de Referéncia, o MDI fez trocas entre yiig indice de inflexibilidade, e um CVU mais baixo
tecnologias com a mesma vocagdo, ndo alterandogye a referéncia de GNL utilizada, as termelétricas do
assim a forma como o sistemaera atendido. Pré-Sal podem alterar algumas caracteristicas
operativas, principalmente no que se referea
operacdo dos reservatérios ea disponibilidade de
poténcia e flexibilidade que eles poder&o propiciar.

Vale destacar a importancia que as tecnologias
de armazenamento podem representar para o
sistema, principalmente caso ndo seja vidvel uma
expansdo de termelétricas a gas no montante Novamente, foram elaborados dois casos que

necessario para garantir a capacidade do sistema. cgnsideraram a UTE do PrSal com as seguintes
Diversos aspectos ainda precisam ser aperfeicoados 5acteristicas:

para a inclusdo dessas tecnologias no parque gerador.

Com relacdo aos aspectos regulatérios e de { Data minima viavel paa o ano de 2025;
contratacdo, que hoje ndo presem a oferta de

armazenamento no SIN, é fundamental a adequacéo

2 Na representacdo do CVU da UTE indicativa d8drdoi considerado o reajuste do prego do combustivel indexadRC#g como hipétese
simplificadora, com a finalidade de avaliar a sensibilidade da expanséo da matriz em funcéo de diferentes valores de CVU.
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1 Inflexibilidade de 80% da capacidade (desenvolvimento de 1.400 MW/ano de 2023 a
instalada, com geracdo minima constante em 2027).
todos os meses do ano;

1 CVU de R$ 140/MWh reajustado pelo IPCA. A Tabela 3-7 apresenta um comparativo de

cada uma dessas sensibilidades com a Expansao de
Na sensibilidade 4.1, a Unica alteragdo em Referéncia.
relacdo ao Cenario de Referéncia foi a disponibilidade

desta UTE como candidata expansdo.O Anexo Il do Tabela3-7 - Diferencas entre sensibilidades e

Capitulo 3 apresenta a expansao indicativa obtida referéncia

nessa sensibilidade O MDI optou por reduzir em - Sensibiidadd Sensibiidadel
cerca de2.100 MW a expansédo termelétrica a GNL 4.1 4.2
ciclo combinado, e adicionar 3.300 MW de g ggjrge’“"e' Ciclo 11 004 Mw | - 12.142 Mw
termelétrica do PréSal. Além de apresentar uma | . | § Tecnologias

capacidade instalada maior, a opcao termelétrica do % ® | Armazenamento PISOMW | +orsa MW
Pré-Sal agrega mais energia ao sistemdevido ao § | (Ceis Tl ot - 28 W0 | or 200 Y
baixo CVU e alto grau de ftexibilidade. Isso leva L%’ PréSal +3.313 MW | + 3.300MW
também a uma reducdo da expansdo edlica, ,de Edlica -2.113 MW | -2.980 MW

aproximadamente 2.000 MW no horizonte decenalo
que significa um desenvolvimento de 1.600 MW/ano

de 2023 a 2027. Sobre esses resultados, é possivel estabelecer

algumas conclusfes importantes, que merecem ser

Esse caso apresentou também uma reducéo dedestacadas. A primeira delas é a respeito da
1.100 MW na opcdo termelétiia para atendimento de participagdo de usinas termelétricas inflexiveis na
poténcia, a ciclo aberto. Por injetar mais energia no expansédo do parque gerador.Usinas com essa
sistema, a opgdo do Pr&al aumenta a atratividade caracteristica, que tendem a ter um custo variavel de
das tecnologias de armazenamento. Nesse casopperacdo mais baixo que opgOes flexiveis, séo
apesar de a expansdo adicional ser de, apenas, 160nteressantes ao sistema, mas em um montante que
MW dessas tecnologias, é impaante explorar essa depende do custo de operagdo. Nas avaliagcdes
sinalizacao. apresentadas, as termelétricas do Pr8al
subgtituiram parte da oferta flexivel, mas néo toda. O
nivel de atratividade desse tipo de oferta esta
diretamente relacionado a relacdo de precos do
combustivel para operagdo flexivel e inflexivel.
Quanto maior a diferenca, mis atrativa fica a
expansdo com apcao inflexivel.

Para isso, foi elaborada sensibilidade 4.2, que
considera as altera¢cGes da sensibilidade 4.thas nédo
permite a expansao de termelétricas a ciclo abert@
Anexo Il do Capitulo 3 apresenta a expansao
indicativa obtida ness sensibilidade Aindicacéo de
termelétricas do PréSal foi praticamente iguala da
sensibilidade 4.1, ou seja, de 3.300 MW. Para Para avaliar essa competitividade, a
compensar a saida dos 12.000 MW de termelétricas sensibilidade 4.1 foi novamente executada, alterando
para operacdo especifica de poténcia, o modeloagora o CVU da termelétrica com gas do P8al de R$
ampliou em mais de 6.700 MW aindicacdo de 140/MWh para R$ 249/MWh2?* mantendo o reajuste
tecnologias de armazenamento e em mais de 2.100desse CVU ao IPCA. Nesse caso, a expanséo &bt
MW a indicacdo de termelétricas a ciclo combinado apresentou mudangas significativas em relacad@a
flexiveis. Além disso, por contar com maior oferta Expansdo de Referéncia. Ou seja, nesse novo patamar
com vocacao para suprimento mensal, houve a de CVU a opc¢éo termelétrica inflexivel deixou de ser
reducdo de, aproximadamente, 3.000 MW de edlica

24 CVU de referéncia para utilizado para GNL totalmente inflexivel.
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atrativa para a expanséo, e o modelo voltou a optar de recursos naturais, por outro ladpao preservar os
pela opcao totalmente flexivel. niveis dos reservatérios elas garantem a
disponibilidade de poténcia nas UHE. Esse efeito deve
Outro ponto importante € o impacto que essa ser explorado e valorado, quantificando o nivel 6timo
opcéo causa na operagdo dos reservatorios. Se, polecondmico que equilibre a expansdo deoferta
um lado, a inflexibilidade tende a aumentar 0 especifica para suprimento de poténcia com as

vertimento do sistema, justamente por ser uma mudancas na operacdo dos reservatdrios para
geragdo compulsoria quando pode har excedentes preservar a poténcia neles disponivel.

BOX 36 z NIVEL DE ARMAZENAMENO X EXPANSAO DE PENCIA COMPLEMENTAR

8%

A necessidade de se contratar oferta para suprir necessidades de poténcia vem sendo apresentad
de forma explicita nos dltimos Planos Decenais. O montante apresentado se ref@mferta especifica
para capacidade. Este ano, a EPE introduz também o concealflexibilidade no planejamento, cujo
requisito de oferta especifica surgira em breve, cabendo identificar quando e quanto.

O Brasil construiu seu sistema elétrico baseado na disponibilidade hidrica. A geracao hidrelétrica é
capaz de suprir os requisit@ de curto prazo, variando a producao de acordo com a demanda e ofertando
poténcia nos momentos de pico, com custo adicional baixo. Como essa tecnologia sempre fai
predominante no SIN, ndo era necessaria uma remuneracdo nem contratacdo especifica paraigesv
além da geracédo de energia

No atual momento, de dificuldades de expanséo hidrelétrica e identificacdo da necessidade de
outros servicos, a perda de poténcia por deplecionamento nos reservatorios das UHE é a maior causa d
necessidade de poténcia adiocnal. Nesse sentido, uma politica operativa que preserve os niveis dos
reservatorios pode resultar em menor necessidade de expanséo de capacidade de poténcia adicional.
claro que essa operacdo resultara em maior custo operativo. Porém se comparado corousto da
expansado adicional, pode haver um beneficio liquido, através de um menor custo total (investimento
mais operacao).

D

LLLN

1%

A EPE esta desenvolvendo um estudo para responder a seguinte questdo: até qual nivel de
armazenamento é economicamente benéfico digzionar os reservatorios, equilibrando a expanséao para
0s requisitos de energia e poténcia?

Cabe destacar que, a resposta a tal pergunta ndo é simples, ainda mais se considerarmos que 0s
atuais modelos de operacdo se baseiam apenas nos requisitos de grerrepresentando a poténcia de
forma simplificada. Por ndo considerarem a poténcia de forma detalhada, as politicas operativas
apontadas por esses modelos afundam os reservatérios sem se preocupar com a gestao do recurso para
atendimento de curta duragéo Entretanto, ndo se pode negar que novos paradigmas de operacdo podem
reduzir as necessidades de expansao de poténcia e essa avaliacao é de suma importancia.

N&o se pode deixar de mencionar, por fim, que a parceria com o ONS, que detém toda experiéncia|e
conhecimento sobre os detalhes da operacéo, é fundamental para a realizacdo desse trabalho. A interagdo
existente entre as instituicbes vem crescendo nos Ultimos anos e tem trazido maior qualidade aos
estudos de planejamento.
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CASO 5;AVA|_|A(;AO DA TECNOLO® SOLAR geracao nas horas onde a demanda maxima ocorreu
FOTOVOLTAICA no ano de 2015° A estimativa de geracdoansiderou
um periodo de dados solarimétricos horarios de 11
Outro tema a ser discutido € a representacdo anps, cedidos pelo Laboratério de Modelagem e
da tecnologia solar fotovoltaica. Como apresentado na gstudos de Recursos Renovaveis de Energia
descricdo dos recursos, devidoas incertezas (LABREN) do INPE, em pontos representativos dos
referentes & curva de cargéutura foi considerado na gy psistemas Nordeste e Sudeste/Centr@este. A
Alternativa de Referéncia contribuicdo nula de Tapela3-8 apresenta os valores considerados para a
capacidade para a oferta solar. Em alguns meses dogeracso solar centralizadas. Notae que os meses de
ano os instantes de demanda maxima vém ocorrendo majo a agosto apresentam contribuicdo nula, pois é
na parte da tarde, onde a contribuicdo solar seria guando a demanda maxima tem ocorrido,
elevada. Mas, em outros mesespico de carga ainda predominantemente, a noite.
ocorre no inicio da noite, momentos de geracao nula
para essa fonte. As projecdes de carga, conforme A contribuicdo da geracao solar distribuida,
feitas atualmente, contemplam apenas os valores de nesse caso de sensibilidade, foi estimada pela mesma
maximo e média, ndo avaliando possiveis mudancasmetodologia e considerada como abatimento de
que possam afetao perfil horario do consumo. carga. Por ndo apresentarem rastreadores, tendéncia
gue vém sendo percebida na geracdo centralizada, a

Para avaliar os efeitos dessa representacao, foi contribuicio de capacidade tende a ser menor que a
elaborada a Sensibilidade 5.1 que passou a considerargpresentada naTabela3-8.

como contribuicdo de capacidade o percentil P95 de
Tabela3-8 - Contribuicéo solar de capacidade

Fator deContribuigao Solar para Capacidade (% da poténcia instalada)

Subsistema jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

F/co 218%| 293%| 228%| 140%| 00%| 00%| 00%| 00%| 125%| 163%| 194%| 17,1%

NE 141%| 162%| 131%| 93%| 00%| 00%| 00%| 00%| 79%| 67%| 74%| 102%
O resultado obtido nesse caso reduziu a Vale mencionar que uma parte significativa

necessidade de expansdo de fontes paradessareducdo da necessidade de complementacdo de
complementacdo de poténcia em 3.350 MW. Porém, poténcia (cerca de 1.300 MW) se d& no biénio
apresentou a mesma xpansao solar fotovoltaica que 2022/2023. Por outro lado, devido as incertezas
0 caso deReferéncia, isto €, 1.000 MW/ano. inerentes ao planejamento, é recomendél, mesmo

assim, buscar a contratacdo para o montante indicado
Assim podemos concluir que, para 0S npos primeirosanos.

parametros utilizados, a premissa adotada para o

Cenario de Referéncia da mais seguranc¢a ao sistema Além de considerar a contribuicdo solar na
sem comprometer a competitividade da tecnologia restricdo de capacidade, a sensibilidade 5.2 foi
solar. Também podemos concluir com eg caso que, elaborada admitindose a hipotese de reducéo
mesmo se considerarmos que o atual comportamento expressiva noinvestimento da opc¢éo fotovoltaica, de

da demanda seja mantido no horizonte decenal, com 40% a partir de 2024, de modo queseu custo de

0s picos de carga em alguns meses do ano ocorrenddmplantacdo cairia para aproximadamente R$
nos instantes onde a contribui¢éo solar € significativa, 2.400/kW.

serd necessaria a complementagdo deoténcia, da
ordem de 9.500 MW. Considerando esses efeitos conjuntosesta

fonte passaria a ser competitiva frente as demais

% Essa metodologia é a mesma utilizada partienesta contribuicéo de capacidade da oferta edlica.
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opcbese a expansao paa 0 mercado de referéncia

Tabela3-9 - Diferencas entre sensibilidades e

passa para um nivel de 3.000 MW/ano, atingindo referéncia
assim o limite superior considerado para este caso. Fonte Sensibilidade| Sensibilidade
Essa maior  penetracdo  solar  substitui, - 51 52
. ~ 21 P ‘© 2 P A
predominantemente, parte da expanséo eolica, aléem $ is:rgexwel Ciclo 3351 MW | -2.840 Mw
de reduzir a necessidade de complementacdde e c
A . O
potencia. S | « | Gés Ciclo Combinadq ~ + 351 MW -276 MW
S|
S )

A Tabela 3-9 sumariza as diferencas entre e +8.000 MW

essas duas sensibilidades e a Expansdo de Referéncia. Edlica 23:521 MW

BOX 37 7 NECESSIDADE DE MAIOREPRESENTAGCAO GRANKBR DA CURVA DE CARG

A andlise what if apresentada no Caso 5 evidencia um importante avanco metodoldgico para
avaliacéo da insercdo de fontes ndo controldveis na matriz de geragéo: a necessidade de refinamento
projecdes de curva de carga.

E fundamental que as projecbes de demanda passeanconsiderar ndo apenas o crescimento dg
mercado e as projecdes de demanda maxima, mas também os impactos que os avangos tecnoldgicos
mudancas de habitos de consumo possam causar na curva de carga. Para isso € preciso ter em maos a m
discretizac& temporal possivel.

Como foi mostrado, a consideragcéo ou ndo da contribuicéo da oferta solar na avaliacdo de capacid
do sistema esté diretamente relacionada com a hora do dia em que os requisitos de capacidade apared
Essa consideracéo (ou ndo) taminé pode afetar a expansdo necesséria. Entretanto, para saber os instant
de pico é preciso conhecer o comportamento horario da demanda futura.

Além de evoluir para uma maior discretizacdo temporal, é necessario que as projecdes avaliem
incertezas que erolvem os habitos de consumo, o uso de novas tecnologias e da evolugdo da gerd
distribuida no sistema.

Para a execucdo desse trabalho, cabe destacar que é fundamental a evolugdo da qualidade d
obtencao de dados, sobretudo no que se refere a geracadrilimiida e ao perfil de consumo.
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3.5.3 ESTIMATIVA DAS EMISSES DEGEE todasA O A1 O IE A Goldadsd. Sadlustrados os
valores para os anos de 2025 e 2027/bem como a

A Tabela3-10 apresenta o resumo dos niveis diferenca percentual de cadavhat if em relacéo a
de emissdes de gases causadores do efeito estufa parg&xpansao de Referéncia.

o SIN obtidos através da simula¢do do Newave para

Tabela3-10 - Estimativa das emissfes de gases causadores do efeito estufa

PDE 2027 Emissdes Emissbes

(MilhGes de tCO2eq) (A% Ref.)
Descrigdo 2025 2027 2025 2027

1 |Expansdo de Referéncia 343 38.9 - -

2.1 |Expansdo para o cendrio alternativo de demanda 37.1 419 8.4% 1.7%
3.1 |Restrigio a expansdo de Gas Natural | Sensibilidade 3.1 37.6 46.8 9.8% 20.3%
3.2 |Restrigdo a expansdo de Gas Natural | Sensibilidade 3.2 39.1 48.5 14.1% 24.6%
4.1 |Expansdo considerando aproveitamento do Pré-sal | Sensibilidade 4.1 35.1 41.9 2.4% 7.7%
4.2 |Expansdo considerando aproveitamento do Pré-sal | Sensibilidade 4.2 35.1 43.4 2.5% 11.7%
4.3 |Expansdo considerando aproveitamento do Pré-sal | Sensibilidade 4.3 34.1 38.8 -0.4% -0.3%
5.1 |Avaliagdo da tecnologia solar Fotovoltaica | Sensibilidade 5.1 34.0 38.8 -0.7% -0.2%
5.2 |Avaliagdo da tecnologia solar Fotovoltaica | Sensibilidade 5.2 334 37.6 -2.4% -3.3%
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PONTOS PRINCIPAIS DOAPITULO

> O PDE 2027 traz novos avangos metodoldgicos no processortrucdo da expansao do parque gerador do

SIN, no horizonte decenal. Para tanto, o Modelo de Deciséo de Investimentos (MDI), desenvolvido na prépria EPE,
passou a representar a curva de carga em quatro patamares (ponta, pesada, média e leve) e maiesing@o

de capacidade. Essa abordagem, além de representar melhor a operagdo do sistema, permite uma primeira
sinalizacao para beneficios provenientes de tecnologias de armazenamento, que poderao ser impsrétescs

para 0s crescentes requisitos depacidade e flexibilidade

> A insercdo das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) como candidatas para expanséao foi aprimorada neste
PDE 2027. Para tanto passou a se basear em dois parAmetros: um de natureza quantitativa, na qual se relacionou
a disponibildade de projetos para composicéo da expansdo; o outro, de ordem econémica, no qual se definiram
trés patamares de custos de implantacdo, em termos de R$/kW. Em termos quantitativos se estratificou o
potencial detentor de DRBCH pela ANEEL (dezembro/17)s€a abordagem permitiu identificar os subsistemas

Sul, Sudeste e Centfdeste como detentores de 92% do potencial brasileiro disponivel de PCH. A regido Norte
ainda ndo conta com seu potencial de PCH mapeado e a regido nordestina, como reflexo de sualseymao
dispBe do recurso hidrico na forma requerida pela foritia total foram considerados 136 projetos.

> Destaque deve ser dado ao potencial do biogas. O PDE 2027, pela primeira vez, representa explicitamente essa
oferta na cesta de projetos candittas & expansao centralizada. Dentre as diversas possibilidades de obtencado de
biogas, a tecnologia utilizada nas simula¢des energéticas representa as caracteristicas decorrentes dos processos
do setor sucroenergético.

> Importante mencionar também a expad® da opc¢do edlica e fotovoltaica no Cenario de Ré&feira que
contempla no periodo 2023 a 2027 um montante de 5.000 MW de usinas fotovoltaicas e 10.000 MW de
empreendimentos edlicos.

> Além dos recursosgra atendimento ao balanco mensale energia o sitema faz uso deecnologiaspara
complementacéo de capacidade. Na Expansédo de Referéncia as tecnologias para esse fim séo as termelétricas de
custo de instalagcdo menores e as tecnologias de armazenamento, como baterias e hidrelétricas reversiveis. No
caso das termelétricas para complementacdo de capacidade, o principal atributo requerido é de alta
disponibilidade e auséncia de inflexibilidade. Para essas tecnologias é aceitavel um custo varidvel de operacéo
mais elevado do que das tecnologias que fechar®alanco de energia. O principal atributo nesse caso é que elas
tenham baixo custo fixo, ja que seu papel no sistema seria simdateeum seguro, ou seja, espesa a operacao

por curtos periodos de tempo

> Com o objetivo de se analisar a expanséo sahrdtiplos cenarios, foram aalisadas incertezas associadas ao
DOl AAOGOI AA bl AT AEAT AT 01T AOOAOiI O AA AT Ul EOAO -EAH# 80AT
objetivo dessas sensibilidades é mostrar como o planejamento visualiza a resjpplossistema frente a&asos
alternativos, visando fomentar a discussdo com a sociedade.

> As andlises mostram que o carvao mineral pode ser uma alternativa viavel ao gas natoalentanto,é
importante levar em conta as externalidades que envolvem asuisdes sobre essa fonte. Aspectos positivos, como

a geracdo de emprego e desenvolvimento da economia local na regido Sul do Brasil, e aspectos negativos, como as
emissdes deoluentes egases causadores do efeito estufa, devem ser ponderados, junto cagqanbss de
seguranca elétrica e energética e a viabilidade econdmica, para que as decisfes a serem tomadas sejam
sustentaveis. A modernizagdo do parque termelétrico a carvdo em final de vida Util sdarewea excelente
oportunidade de ampliacdo da ofertade energia por usinas termelétricas mais eficientes com reducao
significativa dos montantes de emisséo das usinas disponiveis atualmente.
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> A participacéo de usinas termelétricas inflexiveis na expanséo do parque gerador tende a ter um custo variavel
de operacdo mais baixo que opcdes flexiveis sendo, portanto, interessantes ao sistema, mas em um montante que
depende do custo de operacéo. O nivel de atratividade desse tipo de oferta esta diretdigadtea relacao de

precos do combustivel para operacaoxieel e inflexivel. Quanto maior a diferenca, irmatrativa fica a expansao

com a opcao inflexivel
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4. 4 OAT Ol EOODI

A A

As atividades relativas ao planejamento da
transmissdo desempenhadas pela Superintendéncia
de Transmisséo de Energig STE foram conduzidas,
em carater regional, pelos Grupos de Estudos de
Transmissdo Regionais (GET) da EPE com a
colaboragdo das concessionarias de transmisséo e de
distribuicdo na sua area de macao.

A expansdo da Rede Basica de transmissdo
(instalagBes com tensédo igual ou superior a 230 kV)
deve ser estabelecida de forma a permitir que os
agentes de mercado tenham livre acesso a rede,
possibilitando um ambiente propicio para a
competicdo na geacdo e na comercializacdo de
energia elétrica no sistema interligado.

Além do atendimento ao mercado, o sistema de
transmissdo desempenha o importante papel de
interligar
permitindo a equalizagcéo dos precos da energiaop

0 Andlise do desempenho dinamico do sistema
interligado e determinacdo dos limites de
intercambios nas interligagdes;

0 Avaliacdo dos niveis de curt@ircuito nas

subestacdes ao longo do periodalecenal, de
modo a caracterizar a superacéo dos limites de
carregamento dos equipamentos e sua influéncia
na definicdo da topologia das alternativas de
transmissao;

o Evolucdo das tarifas de uso do sistema de
transmissao (TUST); e

0 Estudos especificos de imgracdo de
empreendimentos de geragcdo mais relevantes ou
de suprimento de cargas em pontos especificos
do sistema.

Esses estudos resultam nos relatérios R

0s submercados de energia elétrica, Viabilidade TécnicaEconbmica e Socioambiental.
Estudos adicionais também se fazem necessarios par

meio da minimizacdo dos estrangulamentos entre os dimensionar e especificar as obras a serem incluidas
submercados, possibilitando um despacho otimizado pelo MME no programa de licitagdo da transmisséo

do parque gerador.

Esses estudos compdem os relatérios (R2 a R5), a

saber: (i) R2 z Detalhamento da Alternativa de
A elaboragdo dos estudos de expansdo daReferéncia.; (ii)R3z Definicdo da Diretriz de Tracado

transmissao no horizonte decenaé feita a partir das ¢

Caracterizagdo Socioambiental; (i) R4 -

projecdes de carga elétrica e do plande expansao de Caracterizacdo da Rede Existentfv) R5 z Custos
referéncia de geracdo(item 3.5.1), com a utilizacdo Fyndiarios.

dos critérios de planejamento vigentes.

Tais estudos focalizam particularmente as

O estudo inicial da rede elétrica € efetuado pela opras a serem instaladas nos seis primeiros anos do
analise de desempenho em regime permanente nos perjodo decend.

diversos patamares de carga e cenarios de despach

de geragdo, por meio de simulagbes de fluxos deCRITERIOS E PROCEDIMENTO30S ESTUDOS.
poténcia em condi¢do normal e em contingéncia ndo CONTEXTO ATUAL DO PANEJAMENTO DA

simultdnea dos elementos da rede.

O diagnéstico assim elaborado para a rede
elétrica leva a um conjunto de
complementares de transmisséo, que realientam o

TRANSMISSAO

As analises desenvolvidas no planejamento da

estudos expansdo do sistema de transmissdo seguem 0s
critérios de desempenho de acordo com o documento

processo de planejamento, contemplando, dentre de Critérios e Procedimentos para ®lanejamento da

outros:

Expanséo de Sistemas de Transmisséo, apresentado

nas referéncias bibliograficagBox 4.1).
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BOX 41 - ATUALIZAGAO DOSRITERIOS DE PLANEMENTO

Para o desenvolvimento dos planos de expansao de curtngdio e longo prazo do sistema de
transmissdo de energia elétrica nacional, a EPE conta com um conjunto expressivo de critéri
procedimentos metodoldgicos e premissas que tém sido utilizados para esta atividade. Nesse contexte,
se necessaria constamt atualizacdo do arcabouco de referéncias para a realizacao destes estudos, cg
forma de absorver e acompanhar a evolucao do Setor Elétrico Brasileiro.

Com esse objetivpa EPE iniciou um trabalho para atualizacéo dessas referéncias para a expan
do sigema de transmissédo, incorporando a experiéncia da EPE a partir dos estudos realizados at¢
presente. Em particular, a atualizacdo desse conjunto de referéncias-fznecessariodiante do cenario
atual, bem como daquele visualizado de expansdo futura coafta penetracdo de fontes renovaveis
principalmente edlica e solar, no sistema hidrotérmico brasileiro, o que devera demandar procedimento
dados e critérios especificos para andlise da rede de transmissao.

Esta atualiza¢@o contemplard o desenvolvimente estado da arte dos sistemas de transmissao e
corrente alternada (CA) e em corrente continua (CC), incluindo um levantamento dos critérios (
planejamento da expansao da transmissao utilizados em nivel internacional e analise de sua aplicabilidz
as candicdes e caracteristicas do sistema elétrico brasileiro.

Além disso, essa atualizacdo deverd se harmonizar com os documentos correlatos utilizados
pais, tais como os Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), Procedime
da Distribuicdo z PRODIST, do setor de distribuicdo, regulamentos e normativos especificos.

O trabalho devera abranger os critérios, premissas e metodologias para o desenvolvimento
estudos de regime permanente, de transitérios dindmicos e eletromagnéticosle curtocircuito e de
resposta de frequéncia da rede elétrica visando o dimensionamento das linhas de transmissao
equipamentos em CA e CC. Contemplara também os critérios e metodologia para a anélise econémica,
como para a selecdo e recomendacaéchico-econémica de alternativas de transmissao.

N

Devido a natureza singular desse trabalho, a EPE conta com a parceria da GIZ (Deuts
Gesellschatft fiir Internationale Zusammenarbeit), no ambito da Cooperacdo Técnica Bragsi\lemanha,
através da contratgdo de profissionais de notorio saber e especializacéo nos temas a serem desenvolvig

O plano de trabalho contara com a capacitacdo da equipe técnica da EPE através de deb
orientados e reunides especificas a serem realizadas durante sua execucatambém, contara com a
contribuicdo de agentes externos do Setor Elétrico Brasileiro através de reunides e de consulta puablica.

A selecdo de alternativas é conduzida Dado o carater indicativo da expansdo da
considerando o] desempenho elétrico e geragcdo, o processo de elaboracdo dos estudos
socioambiental e oenfoque do minimo custo global, reconhece a importancia do papel da rede de
ou seja, considerando, além dos custos referentes astransmissdo planejada de proporcionar, além de
perdas elétricas no sistema, os investimentos condi¢cdes adequadas de confiabilidde da operacgéo e
relativos as obras necessérias na Rede Bésica, naslo suprimento elétrico, também a flexibilidade de
Demais Instalacdes de Transmissdo, na Rede deacomodar diferentes estratégias de implantagdo das
Distribuic&o e nas instalac@s de uso restrito de cada fontes de geracdo a serem contratadas nos leildes de
empreendimento. energia.
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Ademais,a realidade dos prazos crescentes de Vale ainda destacar o aprimoramento
implantacéo das instalacfes de transmissdo, devido a metodol6gico e de ferramental de analise integrada
dificuldades de diversas naturezas, faz com que seda expansdo da geracdo e transmissdo que se julga
tenha que adotar no planejamento a postura de necessdio para contemplar os diversos graus e
antecipar a recomendacao dos reforgos estruturantes variaveis de incerteza presentes no processo de
de transmisséo m sistema interligado. planejamento, acrescido da crescente complexidade

do sistema elétrico, com a inclusdo de montantes

Nesse contexto, a antecipagéo dos estudos decrescentes de geracéo renovavel de alta variabilidade,
planejamento, por sua vez, ttha-se fundamental para g exemplo dadontes edlicas e solares.

a harmonizacdo entre 0s cronogramas de

implantag&o das usinas e dos sistemas de transmisséo Adicionalmente, o processo de planejamento

a elas dedicados, possibilitando uma estrdgia da expansao da transmissdo estgendo aprimorado,

combinada de contratacdo de geracdo e transmissdo,em um trabalho conduzido pelo MME com a

visando evitar 0s descompassos entre essesparticipacdo, inicialmente, da EPE e que

cronogramas. posteriormente serd sibmetido a Consulta Pablica
para participacéo da sociedade

BOX 4.2- DESAFIOS DA TRANSMEBAO

Um dos principais desafios a serem enfrentados nos préximos anos diz respeito a cresce
complexidade socioambientd e fundidria para aimplantacdo de novos projetos de transmissaoTal
condicdo contribui para que muitas vezes,as obras recomendadas no lanejamento ndo entrem em
operacao na data de sua efetiva necessidade, implicando em problemas elétricos que podem va
dependendo do propdsito das instalacdes

Outro desafio previsto se relacionao processoglobal de mudancas climaticasDe forma geral a
elevacao das temperaturas regionais podatenuar significativamentea capacidade operativa das linhas d¢
transmissao, situacao que se torna mais impactante ao se considerar as dificuldades para a implantacéo
novas instalacfes de transmisséo.

Outro ponto a ser destacado consiste no envelhecimento do sistarde transmissao brasileirouma
realidade que tende a se tornar mais critica nos préximos anos. Ha que assegurasulstituicdo da
infraestrutura do sistema elétricoem fim de vida Gtil de modo quea malha de transmissaopossa operar
com os niveis de confiabilidade e qualidade exigidos pela sociedade.

Finalmente, devese buscar oaprimoramento metodoldgico e de ferramental utilizado no
planejamento integrado da expansdo da geracdo e transmissaono sentido de representar mais
adequadamente as novas tecnologias. Essa questao envolve ndo apenas a modelagem das fontes renov
intermitentes, como a edlica e a fotovolta, mas também de Redes Elétricas Inteligentes (REI) e da Gera
Distribuida. (GD).
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4.1 Topologia da Rede

4.1.1. CONFIGURAGAO INICIAL

A Rede Bésica de transmissdo do Sistemarecomendados nos estudos de viabilidade técnieo
Interligado Nacional (SIN), que compreende as econbmica e socioambientais de alternativas
tensGes de 23kV a 800kV, tem como principais (Relatérios R1), elaborados pela EPE os
fungBes: (i) a transmissdo da energia geradpelas empreendimentos consolidados no Programa de
usinas para os grandes centros de carga; (i) a Expansdo da TransmissapPET, eas atualizacdes das
integracdo entre os diversos elementos do sistema redes de distribuicdo geradas pelas distribuidoras de
elétrico para garantir estabilidade e confiabilidade da energia em suas areas de atuacéo.
rede; (iii) a interligacédo entre as bacias hidrograficas
e regifes com caracteristicas hidrol6gas Os estudos realizados pelos GETs no ano de
heterogéneas de modo a otimizar a geracdo 2017/2018, que serviram de subsidio para o
hidrelétrica; e (iv) a integracdo energética com os estabelecimento daconfiguracéo de referéncia do
paises vizinhos. A Figura 4-1 ilustra, de forma sistema interligado, s&o apresentados nas
esquematica, a configuracéo do SIN referente ao ano Referéncias Bibliograficas
2017 e aFigura 4-2 apresentada o sistema planejado

até 0 ano 2027 Além dessas expansdes foram consideradas,

nos anos finais do periodo decenal, obras referenciais

A expansdo do SIN apresentada ntesplano associadas asmpliacdes das interligagdesincluidas
decenal contempla: 0s empreendimentos Nas tabelas anexas.

Figura4-1 - Diagrama do Sistema Interligado Nacional em Operaca@017
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Figura4-2 - Diagrama doSistema Interligado Nacional planejadg 2027
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4.1.2. EXPANSAO DO SIN: INIGRACAO DE USINAS BERANDE PORTE E DEQVAS FONTES
RENOVAVEIS

INTEGRACAO DO AHE BB MONTE

O complexo hidrelétrico de Belo Monte fica Além de reforcos na rede em corrente
localizado na regido de Volta Grande do rio Xingu, alternada \vizinha ao ponto de conexdo desse
préximo as cidades de Altamira e Vitéria do Xingu, no empreendimento na SE Xingu 500 kV, para
estado do Pard. Na sua configuracdo final tera possibilitar o escoamento pleno da pdncia do AHE
capacidade instalada de 11.238IW sendo 11.000 Belo Monte, os estudogevaram a recomendacao de
MW na casa ddorca principal e 233 MW na casa de dois bipolos em corrente continua de 800 kV,ambos
forca secundaria. O inicio de motorizacao da usirs®  partindo da SE Xingu 500 kY com capacidade de
deu em abril de 2016, corpletando a motorizagdoem 4.000 MW cada O primeiro bipolo, que chega na
junho de 2@0. Uma ilustragdo esquemdtica do regido sudeste na SE Estreito (divisa entre MG e SP)
sistema deconexdo e de escoamento do AHE Beloestd em operacdo desde dezembro de 2017, dois
Monte é apresentadana Figura4-3, em conjuntocom meses antes da data prevista no contrato de
os refor¢cos planejados para a interligacdo Norte concessdo. O segundo bipolo, em construgéo, teatal
Sudeste/Centro-Oeste. de entrada em operacéo pargarevista para dezembro

de 2019.
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Figura4-3 - Sistema de conexdo e escoamento da UHE Belo Monte
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CONEXAMDAS USINAS DA BACIRO TELES Ribeirdozinho, circuito duplo, LT 500 kV
PIRES Ribeirdozinho z Rio Verde Norte C3 e LT 500 kV Rio
Verde Norte z Marimbondo |l circuito duplo ja esta

A bacia do rio Teles Pires € caracterizada por em operacaoO restante do sistema recomendado, ou
um potencial hidrelétrico de cerca de 3.500MW  sgja, o terceiro circuito em 500 kV ParanaitaClaudia
distribuidos em cinco usinas z Sinop (400 MW), 7 paranatingaz Ribeirdozinho, foi licitado em abil de
Colider (300 MW), Sdo Manoel (700 MW), Foz do 2016, com atual previsdo de entrada em operacdo em
Apiacas (230 MW) e Teles Pires (I8 MW, das quais fevereiro de 2019, representando uma antecipacéo
Teles Pires e S&o Manoel ja se encontram em operacigle mais de 2 anos em relacdo a data contratual
e Colider e Sinop estdo em construcaé primeira  prevista, de agosto de 2021, completando a
parte do sistema de transmissdo, composto pela LT capacidade de escoamento de 3.500 MW gerados
500 kV Paranaita 7 Claudia z Paranatinga Z pelas usinas @ bacia do Tele®ires (Figura 4-4).
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Figura 4-4 - Diagrama unifilar simplificado do sistema de transmisséo para escoamento das usinas do Ri
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CONEXAO D POTENCIAL TERMELERICO DA A solucdo recomendada propde um
REGIAO NORTE FLUMINESE escalonamento de obras, compatibilizando a

expanséo da transmisséo e da geracacs Mstalacdes
O surgimento de diversos projetos de componentes d primeira etapa da solucéo estrutural
infraestrutura portuéria adaptada a industria de estdo indicadasna Figura 4-5 as quais devem ser

petréleo e gas na costa dos estados do Rio de Janeirgbjeto de licitagéo no prazo imediato, objetivando sua
e Espirito Santo, aliado a prevista expansdo da jmplantacdo até 2023

producdo nacional de ga&s natural sustentada

principalmente pelas acumulagcdes do pré&al, O ano de 2023 também corresponde a data
proporcionara ao mercado oportunidades de acesso a contratual para entrada em operagdo das usinas
volumes significativos de gas a custos competitivos e contratadas no Leildo de Enerig@ Nova A6/2017,
podera ampliar sgnificativamente a contribuicdo do com poténcia total de 2.138 MW, o que, em conjunto
gas natural na matriz energética brasileira com a UTE Novo Tempo, prevista para entrar em

operacdo em 2021, perfaz uma poténcia total de
Esse crescimento potencial motivou a 3.477 MW.

avaliacéo de solu¢degstruturais para a expanséo do
sistema de transmissaala regido, de modo a permitir, As instalacdes recomendadas para esta
no longo prazq o escoamento dgproducéo total da primeira etapa proveem margem adicionalde cerca
energia proveniente do conjunto de novas usinas de 2.000MW para novas cotratacbes no futuro
térmicas a gas natural previstas nos estados do Rio deimediato, além do montante de 3,%W ja contratados
Janeiro e Espirito Santo, com capacidade estimada emtotalizando desta formaaproximadamente5.500 MW
cerca de 11,25W, de acordo com informacdes de capacidade de escmaento de novas fontes de
cadastradas na EPE geracao na area RJ/E®investimento total estimado
€ da ordem de R$,9bilhdes, referentes a
aproximadamente 1.100 km de novas linhas de
transmissdo em 500kV, duas novas subestacfes de
RedeBasica em 50kV e expansdes da redexistente.
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Figura4-5 - Solucdo estrutural recomendada para escoamento das UTEs contratadas e futuras nos estados
do RJ/ES
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Uma visdo dos valores globais de contratacao
dos diversos tipos de fontes foi apresentada no
capitulo anterior, referente a expanséao da geracao.
Apresentase a seguir uma sintese dos montantes e
localizacdo dessas fontes, com foco especifico nos
empreendimentos de geracdo edlica e solar. Essas
informacdes séo de relevanciafundamental para o
estabelecimento da infraestrutura da rede de
transmissdo associada. Com esse objetivo, séo
considerados os empreendimentos contratados por
meio dos leildes de energia d Ambiente de
Contratacdo Regulada.

No caso da geragdo edlica, foram contratados
655 empreendimentos edlicos desde a realizacédo do
segundo Leildo de Energia de Reserva de 2009, o que
totaliza uma capacidade instaladga contratada de
16.741 MW.

Destacaseque estas contrata¢des ocorreram
de forma majoritaria nas regiées Nordeste e Sul do
Brasil que sdo, notadamente, as regides com maior
potencial desse tipo de fonte.

Para o caso especifico da geracdo solar
fotovoltaica, que iniciou o ciclo de contratacdenos
Leilbes de Energia de Reserva de 2014, foram

contratados 143 empreendimentos atéo Leildo de
%l AOCEA-1.61 QA Q'mpy

Esse conjunto de usinas possui uma
capacidade instalada de 4.033 MW e esta
concentrado nasregides Nordeste e Sudeste daoals,
com destaque especial para os estados de Minas
Gerais, S&do Paulo Piaui e Bahia, que sao
responsaveis por aproximadamente 70% das
contratacdes realizadagara esse tipo de fonte

Pelos registros dos cadastramentos dos
leildes de energia, os estados do Nordes
representam, em média, 75% do total de usinas e a
Bahia se configura como a unidade federativa com o
maior nimero de projetos cadastrados.

Tendo em vista a tendéncia crescente de
contratacdo deste e de outros tipos de fontes
renovaveis de energia, alémda necessidade de
expandir o sistema de transmissdo das regibes Sul
Sudeste eNordeste em prazos cada vez mais curtos,
a EPE tem realizadaim planejamento proativo da
expansdo da transmissdo por meio da elaboracéo de
estudos especificos,de carater prospetivo, que
possuem o0 intuito de antecipar o sistema de
transmisséo para a integracdo do potencial de fontes
alternativas renovaveis Esse potencial prospectivo,
estimado com base nos cadastramentos dos leildes
de energia, contempla principalmente a integcao
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de empreendimentos edlicose solares dada a
perspectiva de contratagdo desses tipos de fontes
nos futuros certames.

Contudo, é importante ressaltar que as
expansfes propostas nos estudos prospectivaso

estdo restritas ao aproveitamento de projetos
solares e edlicos g@oderdo ser aproveitados para o
escoamento da energia proveniente de quaisquer
tipos de fontes

Figura4-6 - Localizagdo dos empreendimentos edlicos ctnatados nos leildes de energia

16.741 MW

PIAUI
69 empreendimentos
1.948 MW
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85 empreendimentos
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Figura4-7 - Localizagdo dos empreendimentos solares fotovoltaicos contratados siteildes de energia
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Foram realizadosaté o momentopela EPEdez Destacase quea maior pate das expansfes
estudos prospectivoscom influéncia sobre a conexdo recomendadas pelos estudos de planejamento
de renovaveis sendo: (i) um estudo voltado para realizados ja foram objeto dos processos licitatérios
permitir o escoamento do poencial edlico da regido realizados pela ANEEL. Dentre o0s estudos
sul do Rais; (ii) sete estudos visando dotar o sistema prospectivos que dependem da conclusdo dos
de capacidade de escoamento para os dirges relatorios complementares (R2, R3 e R4) e que ainda
potenciais de geracao das regides Nordeste e Norte; eterdo sua programacao de licitacdo stabelecida
(i) dois estudos prospecivos voltados para o citam-se: (i) Estudo para escoamento do potencial de
escoamento do potencial de geragéo das regides nortegeracao e suprimento da regido de Dianépolis (ii)

e noroeste de Minas Gerais, assim como da regidoEstudo Prospectivo para Escoamento do Potencial de
noroeste do estado de S&o Pauldsses estudos Fotovoltaica/Biomassa na Regido Noroeste do Estado

recomendaram a implantacdo deeforcos sistémicos
em diversos niveis de tensdoque aumentardo a
confiabilidade do sistema de transmissdo e
propiciardo a integracdo dos potenciais de geracéo
vislumbrados para agddiferentes regifes avaliadas.

Com relacao agotencial de geracéo renovavel
na regido Nordeste, o presente ciclo do PDE mantém
a previsdo de uma expressiva participacdo das fontes

eodlica e solar nessa regido. Esse montante ja supera

aquele considerado nas premissas do estudo de
transmissao, desenvolido em 2014, que resultou na
expanséo da interligacdo Nordeste Sudeste. Esse
novo cenario, bem como a propria ampliacdo do
horizonte, determina que se realizem novos estudos
prospectivos com foco nas interligacdes. O objetivo
sera verificar a necessidad de novas expansdes, além
das ja previstas para implantagdo até 2023, de modo
a prover a rede interligada da adequada
infraestrutura para as decisfes quanto a expansao
das fontes de geracdo, com enfoque em atributos de
flexibilidade, controlabilidade e seuranca para o
sistema.

No caso da regido Sul, que também possui um
potencial edlico significativo, foi realizado um estudo
prospectivo em 2013. Esse estudo recomendou um
conjunto expressivo de reforcos no sistema de
transmissdo do estado do Rio Grande dBul. Esses
reforgos, arrematados no Leildo 004/2014, ainda n&do
foram implantados. Tao logo estejam disponiveis

para operacao, o sistema da regido tera capacidade de

escoamento compativel com o potencial edlico e
térmico regional.

de SadPaulo.

Novos estudos de plangimento que estdo
sendo realizados ou deverao ser iniciados ao longo de
2018 permitirdo aumentar a confiabilidade do SIN e
prover capacidade de escoamento para 0os potenciais
de geracdo. Dentro desse contexto destacase oS
seguintes estudos

(i) Estudo de Aendimento & Regido do

40EYT CcOIT -ETAEOT A 1101
carga, com influéncia sobre o potencial de biomassa e
solar da regido); e

(i) Estudo para escoamento do potencial de
geracdo e suprimento da regido de Gurupi
(atendimento a carga eao potencial de geracgédo solar
fotovoltaica da regiaqg.

4.2.Interligac0es Regionais

Ainterligacéo elétrica entre regides possibilita
a otimizacao energética das bacias hidrograficas, com
0 aproveitamento de suas diversidades hidrolégicas
aumento da seguracaelétrica dos subsistemas, além
de permitir o escoamento dos excedentes de geragao
de fontes renovaveis entre regides Nos itens
seguintes 0 apresentadas as expansdes dessas
interligag®es, incluindo as solugbes mitigadorasias
restricbes de transmissdo deorrentes do
atraso/caducidade de importantes instalagbes da
Rede Bésicg dentre elas, as sob concessdo da
Abengoa

0AOAT A
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BOX 43 - SOLUCAO MITIGADORADAS RESTRCOES DE TRANSMISSA@ECORRENTES D(Q
ATRASO/CADUCIDADE DEMPORTANTES INSTALEOES DA REDE BASICA

Diante da incerteza da implantagdo das obras de transmiss@o sob responsabilidade da Abengoa,
estavam paralisadas desde 2015, e da importancia do conjunte@ éhstalagdes que constituiam grande
parte das ampliacdes das interligacdes Norte Sudeste/Centro Oeste, NortédNordeste e Nordestez
Sudeste, incluindo o sistema de escoamento de parte da energia do AHE Belo Monte, appPEplicitacéo
do MME, realizouestudo com carater de urgéncia, emitido em julho de 2017, para identificar medida
mitigadoras que permitissem minimizar o impacto sistémico desses atrasdsm setembro de 2017, MME
decretou a caducidadelessas concessdes da Abengoa

O estudoconsiderou, dentre outros aspectos: (i) o contexto dos estudos anteriores que definiram o
empreendimentos hoje ausentes; (ii) a evolugdo da configuracao da rede elétrica, considerando o tem
decorrido desde a época daqueles estudos; e (iii) as novas instalacées gs&éo sendo ou que serao
implantadas a partir de estudos mais recentes

Como resultado, foram recomendadas sete novas linhas de transmissdo, em 500 kV, totalizando cerc
2.560 km, além da subestacdo 500 kV Serra Pelada e do novo patio 230 kV da SE5084230 kV z
1.800MVA) e seccionamentos em 230 kV correlatos. O investimento total estimado foi (
aproximadamente R$ 4,6 bilhdes na Rede Basica. Essas instalacdes foram licitadas em dezembro de
(Leildao 002/2017), com data contratual de entrada em peracdo para margo de 2023.

4.2.1. INTERLIGACAO NORTE
SUDESTE/CENTRE@ESTENORTE
SUL)

Até que se complete a implantagdo do sistema energia do AHE Belo Monte, todo esse conjunto de
de conexdo e escoamento do AHE Belo Monte e dosnstalacdes teve a caducidade decretada, conforme
reforgos associados, a interligagdo denominada mencionado no Box 43. O estudorelacionado ao
Norte-Sul € composta basicamentpor dois circuitos atraso dessas instalacdes recomendou um novo
em 500kV desde a SE Imperatriz até a SE Serra dasistema, em 500 kV, que foi licitado ainda no final de
Mesa e pelo terceiro circuito que contempla a 2017, com previsdo contratual de entrada em
LT 500 kV ltacaitnasz Colinasz Miracemaz Gurupiz  operagdo para marco de 2023. Esse sistema €
Peixez Serra daMesa 2. destacadonaFigura 4-8.

Com relacdo ao sistema em cagnte alternada,
500 kV, responsavel pelo escoamento de parte da
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Figura 4-8 - Reforgos nainterligacdo Norte-Sudeste/Centro-Oestez Solucdo mitigadora dos atrasos de obras
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Adicionalmente, é prevista uma expansdo da Mesa 2z Luziania, todos os BCS ja possuem resolucao
capacidade de transmisséo da interligagdo NoriBul autorizativa,comexpectativa desubstituicdototal até
proporcionada pela recapacitacdo dos bancos de o ano de 20®. Esses reforcos podem agregar, a
capacitores série (BCS) desse tronco transmissor. A depender da configuracdo e cenario de geracao, entre
recomendacdo desse reforco resultou de uma 2.000 e 3.300 MW na cagridade de transmissdo da
avaliacdo técniceecondmica realizada pela EPE, interliga¢do Norte-Sul.
contemplando uma andlise de seu custbeneficio
com horizonte de médio e longo prazo. Tal avaliagéo Os valores de corrente nominal dos BCS
fundamentou uma ac&o do ONS que, coordenando umpassarao a ser omencionados nalabela 41.
grupo de trabalho, com a participacdo das
transmissoras envolvidas e da EPE, confirmou a
efetiva viabilidade logistica de substituicdo desses
BCSCom a excegédo dos bansaa LT 500 kV Serra da
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Tabela4-1 - Novos valores decorrente nominal dos BCS da interligacdo NorteSul

. . . Capacidade em Regime Data Prevista
Linha de Transmissao Relacionada P 9

BCS Circuito Terminal Normal (A) DMSE
Atual Nova
LT 500 kV PeixecSerra da Mesa 2 1 Peixe 2 1.800 2.500 Em Operacéo
1 Samambaia 1.390 2.000 04/10/2019
LT 50V Serra da MessSamambaia 2 Samambaia 1.628 2.000 04/04/2020
3 Samambaia 1.628 2.000 04/10/2019
Gurupi 1.500 2.000 25/11/2020
LT 500 kV GurugiSerra da Mesa 1 S. da Mesa (TCSC 1.500 2.000 25/11/2020
Gurupi 1.650 2.000 23/12/2018
2 S. da Mesa (TCSC 1.650 2.000 23/12/2018
Miracema 1.500 2.250 27/03/2020
! Gurupi 1.500 2.250 27/03/2020
. . Miracema 1.650 2.250 27/12/2018
LT 500 kV MiracemaGurupi 2 Gurupi 1650 0 250 97/12/2018
3 Miracema 1.667 2.250 03/04/2019
Gurupi 1.667 2.250 03/04/2019
LT 500 kV GurupiPeixe 2 1 Gurupi 1.800 2.250 03/04/2019
o Serra da Mesa 2 1.848 2.000 *
LT 500 kV Serra da Mesg Ruziania 1 . .
Luzi&nia 1.848 2.000

* Aguardando processo autorizativo. Bancos da LT 500 kV Serra da Megd.Uiziania ndo serdo trocados em um primeiro momento, tendo
em vista a informacéo do seu fabricante de que é possivel dpgrfpor 3 meses por ano, com 50 A adicionais ao valor nominal, sem nenhuma
consequéncia parasua vida Util ou para a sua operagao.

4.2.2.  INTERLIGACAO NORTHBIORDESTE

A interligacdo NorteNordeste atualmente é 2011, que objetivou atendemarte da necessidade de
constituida pelas linhas de transmissdo em 50kV: aumento da capacidade de exportacdo da regido
Presidente Dutraz Boa Esperanca; Presidente Dutra Nordeste. Essa expansdo compreendeu o®tcos em
Z Teresina C1 e CZxpela LT 500 kV Colinag Ribeiro 500 kV, Sao Joéo do PiagiMilagres e Bom Jesus da
Goncalvesz S&o Joao do Piagi SobradinhoC1 e C2 Lapa 7 Ibicoara Z Sapeacu, e do terceiro circuito P.
Além dos circuitos em 500 kV mencionados, as Dutra z Teresina Iz Sobral lll. Além desses troncos,
regides Norte e Nordeste se conectam através de umacontemplou a construcdo de mais dois elos em
rede de pequena capacidde,em 230 kV, que interliga 500 kV, sendo um entre as subestacfes Miracema e
as subestacbes de Peritor6 e Coelho Neto, no estaddBom Jesus da Lapa Il e o outro entre Miracema e S&o
do Maranhdo, a subestacdo de Teresina, no estado daJodo do Piaui, com inclusdo das subestacdes
Piaui. intermediarias Gilbués Il e Barreiras Il Essa

configuracdo é destacada nkigura 4-9.
A expansdo dessa interligacdo  foi

recomendada, originalmentegm estudo realizado em
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Figura 4-9 - Reforgos originalmente irdicados para ampliacdo da Interligacdo NorteNordeste

RIO GRANDE
DO NORTE

PARAIBA

Com excecao da LT 500 kV Gilbu#g Sao Jodo o valor de 5.000MW no sentido Nordeste”A Norte e
do Piaui, todas essas instalacdes estavam sobde 7.000MW no sentido NorteA Nordeste, a partir
concessdo da Abengoa e tiveram a caducidadede 2023. Como destaque dessas obras em fase de
decretada em setembro de2017. Dessa forma, o implantacdo, temseum novo eixo 500 k\V/préximo ao
estudo com a solugcdo mitigadora para a auséncia litoral dos estados do MA, Pl e ClHue é mralelo a
dessas instalagbes, mencionado no Box 4.2,LT500KkV P. Dutraz Teresina llz Sobral Ill. Tal éxo
recomendou o conjunto de obras destacado rigura € caracterizado pelaT 500 kV Bacabeirg Parnaiba
4-10, todas licitadas no final de 2017, com previsdo Il CleC2e pelalLT 500 kV Parnaiba lliz Acarau 11z
contratual de entrada em operacdo para argco de Pecém Il Cle esta previsto para entrar em operacao
2023. em junho de 2021

Essas obras se complementam com outras em A Figura 411 apresenta a configuracdo
fase de implantacdo, que, juntas, possibilitardo o prevista para a nterligacdo Nortez Nordestea partir
aumento da capacidade de intercambio entre as de 2023.
regides Norte e Nordeste, atingindpa partir de 2023,
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Figura4-10 - Refor¢os na interligacdo NorteNordestez Solucdo mitigadora dos atrasos de obras
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Figura4-11 - Interligacdo Norte-Nordeste z Configuragdo a partir de 2023

L. Gonzaga

O Interligaéo Norte - Nordeste
I o i icitadas

Obras de estudos ja emitidos, mas ainda néo licitadas
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4.2.3. INTERLIGACAONORDESTE
SUDESTECENTROOESTE

A interligagdo Nordeste 7 SudestéCentro- 2022, data em que se prevéum reforco de seis
Oeste atualmente, é constituida pelalL T 500 kV Serra  circuitos em 500 kV o©nectando o sul da Bahia ao
da Mesaz Rio das Egua® pela LT 500 kV Luzianig norte de Minas Gerais. Além desses circuitos de
Rio das Eguas, quse estenden desde Rio das Eguas interligacdo, também esta previsto um conjunto de
até a regido metropolitana de Salvadgorpassando linhas que reforcam as regides Nordeste e Sudeste até
pelas subestagfesBom Jesus da Lapa Il, Igapora lll, a regido do Espirito Santo.
Ibicoara e Sapeacu conforme destaque naFigura
4-12. A Figura 4-14 mostra em detalhes esses
reforcos, sendo uma grande parte licitada em outubro
Os reforcos dessa interligacdo, que estavamde 2016, com excecdo da.T500kV Presidente
previstos para 2016, contemplavam a LT 500 kV Rio Juscelino- Itabira 5 C2, que foi licitada em dezembro
das Eguag Barreiras C1, a LT 500 kV Barreiras i de 2017 e esta prevista para entrar em operagio em
Bom Jesus da Lapa Il C1 e a LT 500 kV Bom Jesus daargo de 2023.
Lapa Il Z Ibicoara 7 Sapeacu C2. Desses reforcos,
apenas alLT 500 kV Rio das Eguag Barreiras C1 Portanto, com a configuragdo completa,
entrou em operacédo. As demais obras, sob concessadrevista para 2023, a interligagdo Nordestez
da Abengoa, fizeram parte do Conjunto de insta|a(;(jes Sudeste/CentroOeste contara com um acréscimo
com a caducidade decretada em setembro de 2017 superior a 5.000 MW em sua caridade, atingindo o
(Box 4.2). A Figura 413 apresenta um esquematico limite de até 6.500 MW, a depender do patamar de
desses reforcs, com destaque para as instalacdes dacarga. Além da interligacdo Nordeste Sudeste, essa
Abengoa. configuracdo propiciara significativo aumento na
capacidade de recebimento e exportacdo da regido
Em razdo da auséncia dessas obras daNordeste, alcancando, respectivamea, os montantes
Abengoa, a interligacdo Nordestg Sudeste/Centro  de 10.100 e 13.100 MW
Oeste nao tera sua capacidade expandida até o ano de

Figura4-12 - Interligacdo Nordestez Sudeste/Centro-Oestez Configuracdo atual

Legenda
138 kV
230 kV
500 kV
800 kV
Fronteiras submercados

Fonte: ONS.
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Figura4-13 - Diagramasimplificado - Obras da Abengoa
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Figura4-14 - Interligacéo Nordestez Sudeste/Centro-Oestez Configuragdo 2023
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4.25. INTERLIGACAOSUL-
SUDESTE/CENTR@DESTE

A interligacdo elétrica existente entre as Cascavel Oeste e a transformagdo 765/500 kV na
regibes Sul e Sudest€entro-Oeste possibilita a SElvaipora, visto que se considera a UHE Itaipu
otimizagdo energética entre estas regides eletricamente pertencente ao sistema Sudeste.
aproveitando a diversidade hidrologica existente
entre esses dois sistemas. Essa interligacdo se Até agosto de 2Q9, a interligacéo elétrica
caracteriza por mdltiplos elementos, em diversos entre asRegides Sul e Sudest€entro-Oeste devera
niveis de tensdo, destacandse a LT500 kV Ibiinaz  ser reforcada com a entrada em operagdo comercial
Bateias C1 e C2 (CD) e a LT 500 kV Asgisondrina  da LT 500 kV Itatibaz Bateias.

Cl e C2bem como a LT 500 kV Foz do lguagu

Figura4-15 - Diagramaesquematicoda expanséo da interligacdo SulSudeste/CentroOeste
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4.2.6. EXPANSAO INDICATIVA BS
INTERLIGACOES

Considerando o sistema de transmisséo ja A expansdo de geracdo indicativa
licitado e em implantagdo, es prevista uma considerada no presente ciclo do PDE mantém uma
expansdo  significativa da capacidade das expressiva participacdo das fontes edlica e solar,
interligacBes entre os subsistemas, que devera atingir ambas com grande concenac¢do na regido Nordeste.
sua configuracdo completa em 2023[endo em vista Esse montante supera aquele considerado nas
os montantes de geragéo ja contratados, o sistema depremissas do estudo de transmissao, desenvolvido
transmissao mostrase adequadamente em 2014, que resultou na expansao da interligacdo
dimensionado, apresentando, inclusive, folga para Nordeste z Sudeste. Esse novo cenario, bem como a
novas contratacbes de oferta, ao menos, atéprépria ampliacdo do horizonte, detemina que se
2024/2025. realizem novos estudos das interligac6es. O objetivo
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sera verificar a necessidade de novas expansdes, além Entre os principais atributos que justificam a
das ja previstas para implantacdo até 2023, de modo implantacao do bipdo Graca Aranha Silvania podem

a prover a rede
infraestrutura para as decisfes quanto a expesao
das fontes de geragéo.

Dado o carater indicativo da expansédo da
geracao e 0s atuais prazos contratuais de implantacao
das instalacfes de transmissdo que, a depender da
complexidade da obra, é de até 60 meses, surge uma
nova variavel de tomada de dec#&o relacionada a
estratégia de recomendar antecipadamente reforcos
estruturantes do sistema interligado.

Assim, reconhecendo a importancia do papel
da rede de transmissao de proporcionar flexibilidade
para acomodar diferentes estratégias de implantagéo
das fontes de geragdo contratadas nos leildes de
energia, os estudos de planejamento da expanséo das
interligagbes passam a ter uma abordagem
diferenciada, buscando alternativas de solu¢bes que
se traduzam em minimo arrependimento e que, ao
mesmo tempo, possm agregar atributos de
confiabilidade e robustez ao sistema interligado.

Nesse sentido, como referéncia indicativa de
préxima expanséo de maior porte da rede interligada
N/NE-SE/CO, considerotse um novo elo em corrente
continua, no ano de 2027, eletricaente superpostoa
malha planejada em corrente alternada (CA), em sua
maior parte ja suficientemente reforcada.

Tal expansdo, além de possibilitar uma maior
concentracdo de poténcia em corredores de
transmissao, se harmoniza com a da rede CA, por ter
0 suporte desta rede, necessario para a confiabilidade
e seguranca operativa durante contingéncias nas
instalacdes em CC. Ponderando todos esses aspectos,
as seguintes caracteristicas gerais sao propostas o
novo elo:

I Bipolo CC com capacidade de 4.000W
interli gando as novas subestacfes de 500 kV
Graca Aranha 1o estado do Maranhéo,
proxima da SE Presidente Dutra) e Silvania¢
estado de Goiasproxima da SE Samambaia)
com extensédo de 1.460 km.

interigada da adequada ser citados os seguintes:

1 Sob o enfoque de um planejamento proativo e

prospectivo, esta expanséo, juntamente com a
rede planejada em corrente alternada 500 kV,
libera espaco para insercdo de novas
renovaveis nas regiées NI CO, possibilitando
flexibilidade para a decisdo estratégica de
expansédo da geracdo hoje indicativanclusive
da localizacdo das fontes de reserva
necessarias para a operacao das renovaveis no
horizonte decenal.

Sob o aspecto da operacdo, salientse cque o
este bipolo, que conecta eletricamente um
ponto intermediario da rede N/NE com o
sistema SE/CO, podeet seu fluxo de poténcia
ajustado em funcéo da geracao despachavelna
fontes variaveis existentes na regido N/NE,
inclusive com possibilidade de reversdo do
sentido (do N/NE para o SE/CO ou viceersa).
Nessas condi¢cbes, esta expansgmssibilita ao
operador do sistema flexibilizar a gestédo
adequada da reserva operativa dsistema do
ponto de vista energético e elétrico.

Fora do periodo de hidrologia critica, em
cenarios de maior probabilidade de ocorréncia,
torna-se possivel também maior seguranca
elétrica, com atendimento ao critério N2 nos
principais trechos da interligacdo entre as
regides N/NE e SE/CO ou, ainda atenuar o
impacto de eventuais atrasos de implantacdo
de obras na rede CA que compdem esta
interligacéo.

Em condicdes hidrolégicas desfavoraveistais
como as recentementeegistradas nos anosle
2014 e 2015, possibilita a alocacdo dos
excedentes exportaveis de energia das regifes
Norte e Nordeste no Sudeste/Centro Oeste,
reduzindo a necessidade do despacho térmico
significativamente oneroso neste subsistema.
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4.2.8. EXPANSOEEONSIDERADAS PARA
OS ESTUDOS ENERGEDS

A Tabela 4-2 a <sguir apresenta atuais limites das interligacdes (configuracdo 2018),
resumidamente os principais reforcos associados as bem como os acréscimos anuais de capacidade, por
expansodes das interligacoes, ja licitados, que entrardo interligacdo, até que atinjam os valores finais
em operacdo ao longo do decénio, os quaisinerentes a configuracdo de 2023 em diante. Resta
caracterizam o0s acréscimos de intercAambios se que ndo estdo incluidos, nesses valores, eventuais
considerados na analise energética apresentadao  ganhos de capacidade associados a obras indicativas.
Capitulo 3.De outra forma, oGréfico 41 ilustra os

Tabela4-2 - Expansao das pncipais interligacdes entre subsistemas a partir de obras outorgada

s . Acréscimo de
Previséo de Acréscimo de

S = S . Capacidade Capacidade da
*
Interligacéo Obra de Expanséo/Reforco das Interligagdes Entrada em Capacidade: P ——— Interligac&o* (MW)
Operagao (MW) Mw)

Bipolo Xingtirerminal Rio
Eletrodo de Terra do Bipolo 2 do Madeira o2 el
N-SE/CO 7.000 13.400
LT 500kV XingiSerra PeladaMiracema (C1 e C2)

LT 500kV MiracemaGilbués It Barreiras Il anzs Za0

LT 500kV Juazeiro ¢lDurolandia Il

LT 500kV Gentil do OuraglBom Jesus da Lapa Il [ 200

LT 500kV Bom Jesus da Lagaldnalba 3
LT 500kV Igapora Hanatba 3 (C1 e C2)
NESE/CO LT 500kV Pocdes-P. Paraiso 2G. Valadares 6 (C1 e C2) mar/22 3.800 5.500 6.500
LT 500kV G. Valadarés Mutum C1

LT 500kV Rio das Egu@ginos 2- Pirapora 2

LT 500 kV Presidente Jusceliritabira 5 C2

LT 500KV G. Valadares lutum C2 garze Lot
g gggi\\; éuezztﬁi;?gﬁzllgﬁ;a.lgsuda Lapa Il 18020 Ce0

NNE LT 500 Pamaioathoarat, lunv22 200 2300 7.000
LT 5004V MirscommGiugs  Bareras i mar/z3 1500
LT 500k\itatiba - Bateias ago/19 2.600

SES LT 500kV FozGuaira- Sarandi (C1 e C2) ago/22 1.200 4.800 13.200
LT 500kV IvaiporéPonta GrossaBateias (C1 e C2) mar/23 1.000

Notas: *Os valores descritos na tabela s&o orientativos e referentes ao maiéscimo na capacidade das interligagdes verificados nos casos
de estudo do PDE. Os valores de capacidade das interligacdes podem variar de acordo com o ponto de operacéo do sis¢sma e, por
sdo distintos para os trés patamares de carga (pesada, raéeliee) e cenarios de sazonalidade.

** Considerando a configuragéo completa prevista para 2023.
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Gréfico4-1. Acréscimos de capacidade nas principais interligagfes entre subsistemas
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4.3.InterligacOes dos Sistemas Isolados ao SIN

4.3.1. |NTER|_|GA(;AO MANAUSBOA VISTA futuros aproveitamentos hidrelétricos da bacia do Rio
Branco, ora em estudo.
Atualmente, o suprimento elétrico a Boa

Vista é realizado a partir do sistema déransmisséo Vis-a-vis as dificuldades enfrentadas para a
da interligacdo Brasil 7 Venezuela e por geracdo atravessar a Terra Indigena Waimiri Atroari, até o
térmica local. momento ndo h& previsdo para aonclusdo desse

empreendimento, fato esse que acarreta severas
Em 2011, com o objetivo de promover a (ificuldades técnicas, econémicas e socioambientais

interligacdo do estado de Roraima ao Sistema para o suprimento de energia elétrica ao estado de
Interligado Nacional, foi licitado o sistema composto Roraima.

pelas subestacbes Equador 500 kV e Boa \Ast

500/230 kV, além das linhas de transmissao em Para agravar ainda mais esse cenario, esta

500 kV Lechuga- Equador C1 e C2 e Equad@rBoa previsto para 2021 o término do contrdo firmado

Vista C1 e CZom extensdo total de 716 km (Figura entre Brasil e Venezuela, para suprimentde energia

16). elétrica a Boa Vista, ndo sendo possivel, portanto,
afirmar se esse vinculo sera renovado a partir dessa

Além do papel de atendimento ao mercado de data, fato esse que amplia as incertezas referentes ao
energia elétrica do estado de Roraima, esse sistemasuprimento de energia & Roraima.

permitira o escoamento do excedente de energia dos
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Nesse contexto, em 2017 foi criado um Grupo
de Trabalho composto por representantes do MME,

EPE, ONS, ANEEL e CCEE, com o objetivo de

identificar alternativas nos horizontes de curto e
longo prazo para o suprimento a Roraima, que
possam servir como insume para futuras
deliberacbes. Os trabalhos foram divididos em 4
subgrupos, como segue:

1 Subgrupo Iz Medidas de curto prazo. Tee 0

objetivo de apresentar medidas operativas
com acgdo imediata que possam reduzir o
namero de interrupcfes totais das cargas,
como reducdo do limite operacional da
Brasil - Venezuela
de

prioritarias, destacando 0s custos, riscos

Interligacéo ou

alternativas ilhamento de cargas
associados e tempo de implantacéo;
Subgrupo Il z Implantagdo de geracdo
distribuida e a¢Bes de eficiéncia reergética.
Teve 0 objetivo de apresentar alternativas
para viabilizar a implantacdo de geracéo
distribuida na regido. Também foram
analisadas soluctes de eficiéncia energétic
para reducdo da carga e da demanda local
inclusive reducéo de perdas;

Subgrupo IIl Z Implantagéo de sistema de
armazenamento. Teven objetivo de estudar
a viabilidade técnica e econbmica da
implantagédo de Sistema de Armazenamento
de Energia - SAE que possauprir parte da
cargade Boa Vistaquando de desligamento
da Interligacdo Brasil z Venezuela, em
substituicdo as medidas operativas ao
incremento de geracao térmica;

Subgrupo 1IVz Implantacdo de solucbes de
médio e longo prazo, que contemplem o
periodo antes e apés a interligacdo de

Roraima ao SIN. Tee 0 objetivo de estudar a

da
implantacdo de sistemas de geracdo de

viabilidade técnica e econOmica
médio e grande porte e de outras solugdes
para o sistema de transmissad-oi analisada
a implantacdo de usinas solar fotovoltaica,
eodlicas, Pequenas Centrais Hidrelétricag
PCH e de

biocombustivel.

térmicas a biomassa e a
Também foi analisada a
de

existentes e aampliacdo,nos anos de 2018 e

revitalizacao maquinas  térmicas

2019, da capacidade termelétrica

4.3.2. INTERLIGACAO RIO BRNCOZ FEIJO

Z CRUZEIRO DO SUL

Oestado do Acreé integrado ao SIN somente
através da Subestacdo Rio Brancb230/138/69 kV,
de propriedade da Eletronorte Esta subestacasupre
apenas a capital, Rio Branco, e uma parcela reduzida
da area do estadp sob concessdo da Eletrobras
Distribuicdo Acre. As demais cagas do Acre
constituem sistemas isolados, atendidos em sua

g 9rande maioria por usinas térmicas a diesel.

Considerando a importancia de Cruzeiro do
Sul como polo turistico e econdémico do Estado, a EPE
desenvolveu um estudo elétrico na regido
recomendando a implantagdo de uma linha de
transmissdo em 230 kV ligando Cruzeiro do Sud
Feij6 a subestacdo Rio Branco. Esse empreendimento
licitado em novembro de 2013, vem sofrendo atrasos,
e, em funcdo do ndo cumprimento dos prazos
contratuais previstos por parte da Eletronorte
(transmissora que detém a concessao para realizagao
desta obra)a ANEEL iniciou o processo de caducidade
de concessdo. Em decorréncia dos prazos legais a
serem respeitados, principalmente com relacdo a
possiveis recursos por parte da transmissa, no
momento nao é possivel estimar uma data de entrada
para este empreendimento.
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Figura4-16. Interligacdo Manaus Boa Vistaz Unifilar
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4.3.3. INTERLIGAQAO ORIXINNAZ JURUTI Parintins, com extenséo de aproximadamente 102
Z PARINTINS km. Esse sistema foilicitado em 2014, tendo a

Abengoa como a proponente vencedora do certame.
As comunidades situadas na margem direitado No entanto, diante das dificuldades financeiras
rio Amazonas Jumti, Parintins, Maués, Barreirinha  enfrentadas por esse agente, em 2017 foi declarada a
Boa Vista de Ramogjentre outras, que permanecem caducidade dessa concesséo, fato esse que implica na

isoladas, tém o seu pa@ncial econdmico restrito en  necessidade de relicitacéo esses empreendimentos
funcao de limitagSes em infrastrutura basica, onde @ com a maior brevidade possivel

energia elétrica € fator primordial.
Por fim, cumpre notar que & demais

Assim, a partir da implantacao da interligacéo |ocalidades da margem direita, serdo alimentadas por
Tucurui-MacapaManaus, foi possivel viabilizar a uym sistema de distribuicdo em 138 kV, desde
conex&o dessas localidades ao SIN, conesultado do  parintins até Nova Olinda do Norte, que ficaré a cargo
estudo de planejamento realizado pela EPE em gadistribuid ora local.
conjunto com a Eletrobras, Eletrobras Eletronorte,
Celpa e Eletrobras Distribuicdo Amazonas. 4.3.4. SUPRIMENTO A AREA DEHUMAITA

(AM)

O sistema de transmissdo recomendado para
suprimento as cargas de Juruti, no estado do Parg, e Foi realizado estudopara aintegracao ao SIN
Parintins, no estado do Amazonas, contempla duas das cargas da regido de Humait4, a qual esta
linhas de transmissdo em 230 kV, circuito duplo, localizada na mesorregido do Sul Amazonense,
sendo uma entre Oriximina e Juruti, com extensdo proxima a divisa do estado de Rondbnia. Esta
estimada em torno de 138 km, e outra entre Juruti e integracdo se dara em 138 kV aartir da nova SE
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230/138 kV Caladinho Il, que por sua vez estar4 encontra-se em processo de privatizacéo), o lote que
localizada em regido proxima a Porto Velho. continha a obra referente ao seccionamento da LT
230kV Porto Velhoz Coletora Porto Velho na SE

Como a implantacdo desse sistema de 230/138 kV Caladinholl foi retirado do ultimo leildo

integracdo depende da relizagéo de obras por parte de transmisséo, o qual ocorreu em junho de 2018
da Eletrobras Distribuicdo Amazonas (a qual

Figura4-17. Interligagdo Oriximina- Juruti z Parintins
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4.4.Interligacbes com Paises Vizinhos

Além do projeto binacional de ltaipu,

envolvendo Brasil e Paraguai, a configuracdo atual

contempla interligagbes do Brasil com Argentina,
Uruguai e Venezuela.

A possibilidade de ampliagdo dessas
interligacBes ou o estabelecimento de novos pontos
de interligacdo tem sido objeto de analisesspecificas
no ambito de acordos internacionais entre o governo
brasileiro e os paises limitrofes submericanos
visando a integracdo energética regional.

No caso especific das interligacdes com a

4.4.2. INTERLIGACAO COM ORUGUAI

Até o ano 2014, a interligago Brasilz Uruguai
era realizada fundamentalmente através de uma
conversora de frequéncia 50/60Hz, back-to-back, de
poténcia 70 MW, localizada em Rivera (Uruguai), e
conectada ao lado brasileiro a partir de uma linha de
transmissdo em 230/150 kV até a shestacdo de
Santana do Livramento.

Ao longo do ano 2015, essa interligacdo foi
incrementada através de uma conversora de
frequéncia 50/60 Hz, backto-back de poténcia 500

Argentina e o Uruguai, a importacao de energia esta MW, localizada em Melo (Uruguai), com integragdo ao

regulamentada pelaPortaria MME n° 372/2017, que

autoriza o ONS a importar energia desses paises, ematé subestacdo de Candiota que possui

carater de excepcionalidade, até 31/12/2018.

Cabe destacar que, recentemente Portaria
MME n° 3392018 estendeu a validade dessa
autorizagdo de modo a compreender o periodo entre
01/01/2019 e 31/12/2022, estabelecendo ainda
novas regras de importacao.

As atuais interligac@es elétricas com Argentina,
Uruguai e Venezuela sdo apreséadas a seguir

4.4.1. INTERLIGACAO COM ARGENTINA

O Brasil possui duas interligacdes elétricas

com a Argentina, ambas feitas através de conversoras

de frequéncia 50/60 Hz, tipoback-to-back

A primeira conversora, de poténcia igual a 50
MW, situase na cidade de Uruguaiana, sendo
conectada ao sistema argentino por uma linha de

transmissdo em 132 kV, entre a subestacdo de
Uruguaiana no Brasil e a subesta¢@o de Paso de Los

Libres, na Argentina.

A segunda conversora, GarabP(x 1100 MW),
€ conectada do lado arg&ino através de uma linha
de transmissdo em 500 kV com 150 km entre Garabi
e Rincon e, do lado brasileiro, por linhas em 500 kV

Brasil a partir de uma linha deransmiss&o em 525kV
uma
transformagéo 525/230kV e se interliga ao SIN por
meio de uma linha de transmissdo em 230kV até a
subestacao Presidente Médici.

Destacase que tanto a subestacdo Candiota
quanto a linha de tansmissdo em 230kV Presidente
Médici z Candiota, atualmente classificadas como
instalacdes destinadas a interligacdo internacional,
poderéo ser equiparadas a Rede Bésica em funcao de
necessidades sistémicas que requerem expansdes do
SIN de forma integradacom essas instalacdes.

4.4.3. INTERLIGACAO COM ABNEZUELA

A interligac@o Brasilz Venezuela é realizada
através de um sistema de transmissao em
230/400 kV, com cerca de 780 km, interligando a
subestacdo de Boa Vista no Brasil a subestacdo
Macagua na Venezueld&Embora acapacidade desse
sistemasejade 200 MW, devido ao déficit de poténcia
reativa no lado Venezuelano, mesmo apés a entrada
em operacao do compensador estatico no setor de
230 kv da SE Boa Vista, ndo € possivel uma
importacéo por parte do Brasil supeior a 150 MW. O
contrato firmado entre Brasil e Venezuela encerrse
em 2021, ndo havendo até esse momento, uma
definicdo quanto a sua renovacao.

entre Garabi e as subestacbes de Santo Angelo

(147 km) e Ita (228 km).
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BOX 44 7 MODERNIZAGCAO DGISTEMA DE TRANSMISSD ASSOCIADO A UHHAIPU

Sera constituido um Grupo de Trabalho com a participacdo da EPHSltaipu Binacional e Furnas,
para desenvolver um estudo denodernizacaodo sistema de transmisséo associado a UHE ltaipu. O fo
desse estudo recaira sobras subestacdes conversoras dgetor de 50Hz da subestagéo de Foz do Iguagu
da Subestacao Ibitinaface ao término de vida Util regulatéria dos equipamentos dessas subestacfes
como informado por FURNAS. Adicionalmente, também serdo avaliados os capacitores série do tronco
765 kV que sai da SE Foz do Iguagu. A previsdo € que as andlises associadas sejam iniciadas no pri
semestre de 2019.

4.5.Sistemas Regionais de Transmissao

Os estudos referentes ao Plano Decenal deser suprido pela Venezuela e por fontes de gegéo
Expanséao possibilitaram andicagéo dos requisitos de locais.
expansdo da transmissdo dos sistemas regionais
necessarios para o bom desempenho do SIN. S&o Futuramente, com a entrada em operacdo da
descritos a seguir, por regido, os empreendimentos Interligacdo Boa Visteg Manaus, o estado de Roraima
necessarios para dotar a Rede Basica da transmissaolambém passara a ser suprido pelo SIN.
de capacidade para atender o ceeimento da carga no

horizonte decenal e escoar a poténcia gerada pelas Os maiores centros de consumo da regido
usinas que fazem prte da expanséo da gerac&o dest Norte estéo localizados em Séo Luis, no Maranhdo, em

Plano Vila do Conde, no Para, e Manaus, no Amazonas.

451. REGIAO NORTE ESTADO DO PARA

O sistema interligado de transmisséda regi&o Para garantir o suprimento de energia elétrica
Norte atende aos estados do Pard. Maranhdo &S regides metropolitana de Belém e nordeste do

Tocantins, parte de estados do Amazonas e Amapa, Paré, encontram-se em implantacdo as seguintes
bem como as cargas industriais eletrintensivas no obras: SE Marituba 500/230/69 kV, SE Castanhal 138

estado do Paraz Belém e regido de Carajas e no kV, LT 500 kV Vila do Conde Marituba C1 LT 230 kV
Maranhdo, em S&o Luis, por meio de linhas deMarituba z Castanhal C1, e LT 230 kV Marituba
transmiss&o nas tensées de 500 e 230 kV. Por sua vezUtinga C3 e C4 Além desseconjunto de obras,faz
algumas instalagdes em 138 69 kV sdo classificadas Parte da solicdo de planejamento a LT 500 kv

como Demais Instalacées de Transmisséo (DIT). Tucurui z Marituba C1, licitada no Leildo de
Transmisséo 02/2018, realizado em 28/06/2018. A

Com relagao a integracéo do estado de Roraimapartir da implantagdo dessas obras, o sistema
ao Sistema Interligado Nacional, por meio da LT 500 responsavel pelo suprimento de energia elétrica a
kV Lechugaz Equador z Boa Vista, como citado capital do estado do Para apreseata desempenho
anteriormente, em funcdo das dificulddes para Ssatisfatorio durante o horizonte deste Plano Decenal.
atravessar a Terra Indigena Waimiri Atroari, até o
momento n&o h& previsdo para a sua concretizagao. Para garantir o suprimento aregido sudeste do

Dessa forma, até a implantacio desse sistema, & @@, conhecida pelo seu grande potencial de

demanda de energia elétrica de Roraima continuara a Producao mineral e consequente consumo de energia
elétrica, faram licitados em 2014 dois novospatios de
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subestacdes, sendoum patio de 500 kV na SE sistema foi licitado em 2014, tendo a Abengoa como a
Integradora Sossego eoutro de 138 kV na SE proponente vencedora do certame. Como
Parauapebas, além dema linha de transmissdo em mencionado anteriormente, devido aos severos
500 kV, circuito duplo, entre as subestacBes problemas financeiros enfrentados pela empresa
Parauapebas e Integradora Sossegendo a Abengoa espanhola, foi decretada a caducidade dessa
como a proporente vencedora do certame. concessao, sendo necessaria a sua relicitagdo com a

maior brevidade possivel.
No entanto,diante das dificuldades financeiras

enfrentadas por esse agente, em 2017 foi declarada a Visando permitir o escoamento da poténcia
caducidade dessas concessdes, e recomendada #ornecida pelas UHE Santo Anténio do Jari, Ferreira
implantacéo da SE Serra Pelada 500/138 kV, além dasGomes,Cachoeira Caldeirdo e Coaracy Nunes Il, foi
LT 500 kV Xingwz Serra Pelad C1 e C2, Serra Pelada indicada a implantagdo do 3° transformador
Z Miracema C1 e C2, Serra Peladdtacailnas C1, e 500/230 kV em Jurupari edo terceiro circuito daLT
Serra Peladaz Integradora Sossego C1 e C2, obras230 kV Jurupariz Laranjal do Jari Como a concessao
essas ja licitadas. dessa linha de transmissdo teve a sua caducidade
decretada, torre-se necesséria a sua relicitagdo o
Para o atendimento as cargas das regiées dequanto antes possivel, assim como o patio de 69 kV na

Paragominas e ToméAgu, foi indicada a implantacdo SE  Jurupari, responsavel pelo suprimento ao
de um novo porto de suprimento 230/138 kV nes®  municipio de Almeirim.

localidade, seccionando a LT 230 kV Vila do Conge

Miltdnia 1ll, de propriedade da Norsk Hydro Brasil. A futura SE Santana do Araguaia 230/138 kV
6 EOAT AT 1 AOAT AEi-Ad Ob A BAserdh ©@krad® Bd SINAtravés de uma linha de
novo ponto de suprimento, foi recomendada a transmissdo em 230 kV, circuito duplo, oriunda da SE
implantagéo dasegunda T 230 kV entre as SE Vilado Xinguara Il. Esse conjunto de obras foi licitado no
Conde e ToméAcu. Essas obras foram licitadas em Leildo de Transmissdo n° 05/2016, sagrandse
2013, tendo a SPE BR Transmissora Paraense devencedora a Energia S.A., tendo 2022 como a data
Energia LTDA como a proponente vencedora do mais provavel para a sua entrada em operagéo.
certame. No entanto, devido ao ndo cumprimento das

obrigatoriedades  estipuladas no contato de Recentemente foi ndicada a implantacéo de
concessao, foi decretada a caducidade da concessa¢/m sistema de transmissdo para garantir o
dessas obras. O empreendimento foi relicitado no suprimento a regido sudoeste do estado, sendo
Leildo de Transmisséao n® 05/2016, realizado em abril composto pelas SEs Cachimbo 230 kV e Novo
de 2017, Sagrandese vencedor o Consoércio Paré, Progresso 230/138 kV, além das LTs 230 kV Claudia

tendo a sua entrada em operacéo estimada par@21.  Z Cachimbo e Cachimbg Novo Progresso.

#1171 1T TAEAOGEOI AA -pAOAITIA A 8or A, cunpyg Gofadgug se@ncontra em
Tramo Oeste do estado do Paré&ncontra-se em desenvolvimento um estudo de planejamento com o
implantacéo a subestafio Tapajés230/138 kV, além objetivo de indicar uma solugdo estrutural para a
das LT 230 kV Xinguz Altamira C1, Altamiraz 'egido de Dom Elizeu, segundo municipio mais
Transamazonica C2 e TransamazonicaTapajés C1. Populoso da regido de Paragominas, com destaque
Recentemente foi indicada para 2026 a implantacdo Para as atividades da agroindustria
da LT 230 kV Transamaz6nicaTapajés C2 e Xingg .

Altamira C2, além do segundo banco de AT 500/230 ESTADO DO MARANHAO

kV na SE Xingu. )
Foi recomendado um novo ponto de

Com o objetivo integrar ao SIN as cargas suprimento em 230 kV no nordeste do Maranh&o,

localizadas na margem direita do rio Amazonadoi regido de grande interesse turistico devido a presenca

recomendada a implantacdo da SE Juruti 230/138 kV Al O 0, Al .é é EO - AOQHA $u§e§t$9§bA 068
e da LT 230 kV Oriximing Juruti, circuito duplo. Esse localizada no municipio de Chapadinha, se interligara
as subestacdes Miranda Il e Coelho Neto através de
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duas linhas de transmiss@o em 230 kV e possibilitara planejamento para a regido noroeste do estado do
um melhor atendimento elétrico a essa regiddssas Maranhao.

obras foram licitadas em 2013, tendo a SPE BR

Transmissora Maranhense de Energia LTDA. como aESTADO DO TOCANTINS

proponente vencedora do certame.
De modo a aumentar a qualidade e a

No entanto, devido ao ndo cumprimento das confiabilidade no suprimento a capital do estado,
obrigatoriedades estipuladas no contrato de e€ncontra-se em construgdaum ponto de suprimento
concesséo, foi decretada a caducidade da concessa@30/138 kV em Pamas, sendo este alimentado por
dessas obras, fato que implicou a realizagio de novauma linha de transmissé@o em 230 kV, a partir da SE
licitagdo. O Leildo n° 05/2016 permitiu a Lajeadg com previsdo de entrada em operagao até o
recontratacdo da obra com a Energias do Brasil S.A.fim de 2019.

prevista para entrar em operacéo a partir de 2021.
Com o objetivo de garantir o suprimento de

Com o objetivo de proporcionar o atendimento energia elétrica a regido de Araguaina para um
AT AOE-pbd OFE &Por@dFrenco 230 kV e Balsas horizonte de longo pazo, foi licitado no Leildo de
230 kV, faam licitadas no Leildo de Transmissdo Transmissdo 02/2018 um novo patio de 138 kV na SE
02/2018, realizado em 28/06/2018, as LTs 230 kv Colinas, que devera entrar em operagao até 2021.
Imperatriz z Porto Franco C2 e Ribeiro Gongalveg
Balsas CPara suprimento as cargas da regido de
Caxiasgncontra-se em fase de implantagdo uma nova do potencial de geracdo hidraulica e fotovoltaica da
subesgtaca@30/69 kV nesse municipioseccionando "€9ido de Diandpolis, bencomo agregar qualidade e
a LT 230 kV Peritor6z Coelho Netg licitada no Leildo confiabilidade no suprimento as cargas locais, foi
n° 05/2016 e arrematada pela Arteon Z Energia, recomendada a implantagdo de um subestag&o

tendo 2021 como a data prevista para a sua entrada 230/138 KV no municipio de Dian6polis, sendo
em operacao. suprida pelas LTs 230 kV Diandpolig Gurupi C1,

Dianépolisz Palmas C1 e Dianopolig Barreiras C1.

Com o objetivo de permitir o pleno escoamento
do potencial edlico do litoral dos estados do
Maranh&o, Paui e Ceara, foi indicado um sistema de desenvolvimento um estudo para suprimento a
transmissdo em 500 kV que se interligara ao estado r€gido deGurupi.
do Maranhdo na futura SE Bacabeira 500 kV, que
seccionard as duas LT 500 kV MirandazISéao Luis Il.
Esses empreendimentos ja foram licitados e deverdo
estar em operacéo até o fim de 2021.

Com o objetivo de permitir o escoamento pleno

Finalmente, cumpre notar quese encontra em

ESTADO DO AMAZONAS

Para a capital do estadofoi recomendada a
implantagdo de um novo ponto de suprimento,
denominado SE Taruma, que serduprido por uma
linha de transmissdo em 230 kV, circuito duplo,
conectando a futura SE Taruma a SE Lechudesse
mesmo estudo, também foi indicada a implantacéo da
LT 230 kV Maua X Manaus C1, que possibilitard o
fechamento de um anel entre as SEs Leclayglorge
Encontra-se em desenvolvinento um estudo  Teixeira, Maua 3 e Manaus, fato este que implicara em

de planejamento para as regides de Acailandia eUm aumento consideravel na confiabilidade do

Buriticupu. Por fim, cabe destacar que com o objetivo SUPfimento a Manaus.

de permitr o atendimento ao critério de

A1 EEAAEDBAAAA 30 %l AGOUI  CHEpfepdestgipriyainda que, por estarem

necessaria a relizacio de um estudo de situadas em regi6es densamente povoadas, essas
duas linhas de transmissdo possuirdo tiehos
subterraneos.

Visando o suprimento a regido metropolitana
de S&o Luisencontra-se em implantagdouma nova
subestacdo 500/230/69 kV dentro da ilha,
denominada SE Séao Luis JVicitada em abril de 2017,
prevista para entrar em operacgao a 2022.
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Para o suprimento as cargas isoladas
localizadas na margem direita do rio Amazonadoi
recomendada a implantag&o da SE Parintins 230/138
kV e da LT 230 kV Juruti Parintins, circuito duplo.
Esse sistema foi licitado em 2014, tendo ab&ngoa
como a proponente vencedora do certame. Como
mencionado anteriormente, devido aos severos
problemas financeiros enfrentados pela empresa
espanhola, foi decretada a caducidade dessa

permitird o escoamento do excedente de energia dos
futuros aproveitamentos hidrelétricos da bacia do Rio
Branco, ora em estudo.

Embora esse sistema tenha sido licitado no
segundosemestre de 2011 vis-a-vis as dificuldades
enfrentadas para a travessia da Terra Indigena
Waimiri Atroari, até 0 momento ndo ha previsao pa
asua implantacdq como ja destacado anteriormente

concessao, sendo necessaria a sua relicitagdo com a0 entanto, cumpre notar que todos os esforgos estao

maior brevidade possivel. A& demais localidades da
margem direita, serdo alimentadas por um sistema de
distribuicdo em 138 kV, desde Parintins até Nova
Olinda do Norte, que ficara a cargo ddistribuidora
local.

Ainda com o objetivo de integracao de sistemas
isolados, foi efetuado o estudo paraa integracdo ao
SIN das cargas da regidae Humaitd, situada na
mesorregido do Sul AmazonenseEsta integracdo se
dara através deum circuito em 138 kV a partir da SE
Caladinho 11138 kV, no estado de Ronddnia.

Com o objetivo de aumentar a qualidade e a
confiabilidade no suprimento de energia elétrica ao
municipio de Presidente Figueiredo, foi indicado um
novo ponto de suprimento (SE Presidente Figueiredo
230/69 kV), seccionando a LT 230 kV Balbina
Cristiano Raha.

ESTADO DO AMAPA

Visando permitir o escoamento da poténcia
fornecida pelas UHE Santo Antonio do Jari, Ferreira

Gomes, Cachoeira Caldeirdo e Coaracy Nunes Il, foi

indicada a implantacdo do 3° transformador
500/230 kV em Jurupari edo terceiro circuito da LT
230 kV Jurupariz Laranjal do Jari Como a concessao
dessa linha de transmissdo teve a sua caducidade
decretada, tornase necessaria a sua relicitagdo o
guanto antes possivel.

ESTADO DE RORAIMA

Com o objetivo de promover a interligacéo de
Boa Visa ao SIN, foi recomendada a implantacdo da
LT 500 kV Lechugaz Equador z Boa Vista.Além do
papel de atendimento ao mercado de energia elétrica
do estado de Roraimagessa linha de transmissao

sendo envidados por parte do Governo no sentido de
viabilizar, com a maior brevidade possivel, a
interligacdo do estado de Roraima ao Sistema
Interligado  Nacional. Nesse Plano Decenal,
considerando a importancia desse sistema nao soé
para suprimento a carga, mas também para
escoamento do excedente de energia gerado pela UHE
Bem Querer, foi considerada referencialmente a
entrada em operacdo da LT 500 k\WLechuga 7
Equadorz Boa Vista até 2027.

Paralelamente, foi criado em 2017 um Grupo
de Trabalho com o objetivo de identificar alternativas
nos horizontes de curto, médio e longo prazo para o
suprimento a Roraima, que possam servir como
insumos para futurasdeliberacdesque sejam capazes
de mitigar essas restricbes de suprimento. Os
trabalhos foram divididos em 4 subgrupos, como
segue:

1 Subgupo |z Medidas de curto prazo;

1 Subgrupo Il z Implantacdo de geragéo
distribuida e acfes de eficiéncia engética;

1  Subgrupo 1l z Implantacdo de sistema de
armazenamento;

1 Subgrupo 1IVz Implantacéo de solucdes de

médio e longo prazo, que contemplem o
periodo antes e apds ainterligacdo de
Roraima ao SIN.

113



BEVIPRESA DRESQUISENERGETICA

45.2. REGIAO NORDESTE

O sistema de transmissdo da regiao Nordeste O grande potencial edlico da regiado, distribuido
atende as estados do Piaui, Ceard, Rio Grande doprincipalmente nos estados do Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e BahiaNorte e Bahia, levou a neceglade de expansao da
Esse sistema é suprido em parte pela energia geradaRede Bésica da regido, assim com@mmbém ao
na propria regido, complementado pela energia aumento da capacidade das interligagcdes entre a
importada das regides Sudeste/Centr@este através regido Nordeste e Sudeste, para o escoamento dos
da Interligacdo NorteSudeste/CentroOeste e pelos excedentes de energia

excedentes de energia da regido Norte, importados
através |nter|igagéo Norte- Nordeste. Os maiores centros de consumo da regiao

Nordeste estdo localizados ndahia, Pernambuco e
Ceara.

BOX 45 - EMPREENDIMENTO®RTRASADOS OU COM C@ESSOES CASSADAS REGIAO NORDESTE

Um fato recente que impacta negativamente a evolugéo do sistema planejado na regido Nordeste é o atra
a ndo implantacdo das obras de transmissdo sob responsabilidade de diversgentes. A EPE tem tratadg
desse tema com todo cuidado que ele merece e para cada empreendimento é realizada analise especificg
0 objetivo de se definir o melhor caminho a seguir.

Citando por exemplo o caso da Abengoa, que ndo concluiu uma sérieagreendimentos e teve concessoe
cassadas, a auséncia de suas obras, originalmente previstas para entrarem em operagéo no ano 2016, cg
uma drastica reducdo nas margens para conexdo de novos empreendimentos de geragdo e limito
capacidade de intercarbio energético entre regiées. Para mitigar os problemas causados pela auséncia ¢
LT 500 kV Miraceme Gilbues Il (C1 e C2) e LT 500 kV GilbuégIBarreiras Il (C1), recomendouse a licitagcao
da LT 500 kV Miacemg Gilbués Il (C3) e Gilbués I Barreiras Il (C2). Com relagéo as LT 500 kV P. Dugal
Teresina |1z Sobral Ill (C3), Acu lliz Milagres Il (C2), Barreiras II- B. J. Lapa (C1) e B. J. Laptbicoara 7
Sapeacgu (C2), decidise pela nao relicitagéo ja que a topologia da rede evoluiu de tal faxmque quando as
demais obras licitadas no Nordeste forem implantadas, os problemas causados pela auséncia das origi
serdo resolvidos.

O atraso na implantacao de importantes obras da CHESF também tem causado impacto significativo na r
A auséncia daLT 500 kV Camacari I\z Sapeacu (C1), por exemplo, restringe o limite de recebimento d
energia da regido Nordeste e prejudica a conexado de novos empreendimentos de geracdo no estado da B
O atraso na construgdo da SE 230/69 kV Piraja fragiliza o suprénto as cargas da Regido Metropolitana d
Salvador, tendo sido necesséria a recomendacgéo de diversos reforcos de transmissao e distribuicdo [
contornar a sua auséncia. A ndo implantacdo da LT 500 kV Suape Recife 1l (C2) dificulta a expanséo dg
parque térmico na regido do Porto de Suape. O atraso na implantagdo das LT 230 kV Ruhiépebi (C3) e
Eunapolisz T. Freitas (C1, C2) deixa o atendimento ao extremo sul da Bahia mais vulneravel.

(cont.)
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BOX 45 (CONT.)

concessao cassada.

Para os casos citados da CHESF, diferentes acdes estdo sendo realizadas. Com relagdo a LT 230 k¥
Itapebi (C3) e a SE 230/69 kV Piraja, ja foram iniciados estudos especificos para avaliagdo da necessidad
relicitacdo ou implantacéo de obras alternativas. Para mitigar os problemas causados pelo atraso da LT ¢
kV Suape lIlz Recife Il (C2), realzou-se estudo especifico que recomendou o seccionamento da LT 500
Angelim 11z Recife Il (C2) na SE Suape Il. J& com relacdo ao atraso da LT 500 kV CamagaBdpeacu (C1),
entende-se que a relicitacdo dessa obra é a melhor alternativa a seguir casempreendimento tenha sua

Para o caso da SE 230/69 kV Currais Novosdlimentada a partir da LT 230 kV Lagoa NovazlCurrais Novos
Il (C1,C2), de responsabilidade do consoércio MGF Energy e cuja concessao foi cassada, chegalwcaclusao
gue o melhor caminho seria a sua relicitacdo, ocorrida em 2017

A tarefa de planejamento é continua e dinamica. Ou seja, séo realizados estudos prospectivos da red
transmisséo visando proporcionar de forma antecipada a adequada margem para axeréo das fontes de
geracdo e atendimento & carga. A medida que se delineiem dificuldades para a efetiva implantag&o
instalacdes planejadas, solucdes alternativas séo avaliadas, realimentando o processo.

ESTADO DO PIAUI

implantacdo da LT 230 kV Ibiapina If Tiangua Il C1
e C2, LT 23V Ibiapina Il Z Piripiri C2 e LT 230 kV

Na regiao do Sertdo do Araripe, foram licitados Piripiri z Teresina lll C1 licitado em 2017

dois transformadores 230/138 kV na subestagéo
Chapada | (PI), que alimentara parte das cargas da

EDPI hoje supridas pela SE Picos.

Os eatudos prospectivos corsiderando o

Por fim, de forma a proporcionar um adeqado
atendimento aos consumidores da Microrregido do
Médio Parnaiba, recomendotse a implantacdo de
dois transformadores 230/69 kV na SE Boa

potencial edlico da Area Leste da regido Nordeste Esperanca Il e outros dois transformadores 230/69

recomendaram a implantacdo de uma

nova kV na SE Teresina ll, licitados em 2017.
subestacéo 500/230 kV no municipio de Queimada

Nova. Esta nova subestacdo sera alimentada atravésESTADO DO CEARA

das LT 500 kV: Queimada Nova #l Buritirama (C1 e
C2), @rral Novo do Piaui llz Queimada Nova Il (C1)
e Milagres 11z Queimada Nova Il (C1)Esse conjunto
de obras, exceto a LT Milagres § Queimada Nova I,
foi licitado em 2016.

Estudos prospectivos para conexdo e
escoamento do potencial edlico do litoral de estados

Para o agquado escoamento do potencial
edlico das usinas do litoral norte do estado,
recomendouse a implantacdo das SE 500/230 kV
Acaral Il e Tiangua Il. Essas subestacdes se
interligardo ao SIN através da LT 500 kV Parnaiba Il
ZAcarau Il C1, LT 500 kV Parnhé 111z Tiangué Il C1,
LT 500 kV Tiangua llz Acarad Il C1, LT 500 kV

do Maranh&o, Piaui e Ceara indicaram a implantagdo Acarau ll1z Pecém Il C1 e seccionamento em loop das
da SE 500/230138 kV Parnaiba lll, que se interligard LT 500 kV Teresina llz Sobral Ill C1 e C2 na SE

ao SIN através da LT 500 kV Parnaiba {IBacabeira
Cl e C2, LT 500 kV Parnaiba Iff Acarau Ill C1 e
Parnaiba Il Z Tiangua Il C1.Esse cofunto de obras

foi licitado em 2016. Foi recomendada ainda a

Tiangua 1l. Esse conjunto de obras foi licitado em
2017
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Para escoar a energia ed@a gerada no estado que sera alimentada a partir da LT 230 kV Lagoa Nova
do Rio Grande do Norte e litoral leste do Ceara, foi Il z Currais Novos Il C1 e C2.
recomendada a nova SE 500/230 kV Jaguaruana ll,
que se interligara ao SIN através das LT 500 kV Acu Il Para solucionar o problema de esgotamento da
Z Jaguaruana |l (C]_)' Jaguaruanaa|Pacatuba (C]_) e transformacéao 230/69 kV da SE Mossor0 fbi licitada
das LT 230 kV Jaguaruan z Mossoré IV (C1 e C2) e €m 2018 a nova SE 230/69 kV Caraubas ||
Jaguaruana Iz Russas Il (C1). Este sistema, licitado i
em 2018, elevara significativamente as margens para ESTADO DA PARAIBA
conexdo de novos empreendimentos de geracdo

. . x A solucdo recomendada para integracdo dos
eolica e fotovoltaica nessa regido. & P grag

empreendimentos de geracao dita localizados no

Na Regido Metropolitana de Fortaleza of estado do Rio Grande do Norte contempla a
relicitada em 2018 SE 230/69 kV Maracanad Il, no |mplant§(;_ao das L_T 5_0_0 kv: Camp|.na Grande If
seccionamento em loop da LT 230 kV Fortaleza 3l Ceaa Mirim Il (C2), ja licitada,e Campina Grande It
Cauipe C2, que auxiliara no atendimento as cargas daPau Ferro (Cl)licitada em abril de 2017.
capital cearense. Devido ao atraso na entrada em o
operacdo dessa obra, estudos recomendaram a P.iara possibilitar o pleno escc.)al,“nento das
implantac&o do 5° TR 230/69 kV da SE Fortaleza e 5° usinas ja contratadas na regido do Serid6 e aumento

das margens para conexdo de  novos

TR 230/69 kV da SE Pici Il. Para essa regido, também a ) - _
foi licitada em 2018 a nova SE 500/230/69 ky ©mPreendimentos de geracdo, foi recomendada a

Pacatuba, e aindase encontram em andamento implantacdo da nova SE 508V Santa Luzia Il, que se

~ . conectara ao SIN através dasil500 kV Santa Luzia Il
estudos que recomendardo nova subestacao 230/69 ] ] )
Z Campina Grande Ill C1 e Santa LuziazlMilagres I

kV a fim de atender a@rescimento da carga local. -
C1 Essas obras foram licitadas em 2017

Por fim, para solucionar o problema de
esgotamento da transformacdo 230/69 kV da SE
Milagres, encontrase em andamento estudo
especifico que recomendard novo ponto de
suprimento as cargas da Coelce na regido proxima ao
municipio de Crato.

Para o atendimento a Regido Metropolitana de
Jodo Pessoa, recomendese a implantagdo da nova
SE 500/230/69 kV Joao Pessoa Il, que sereectara ao
SIN através da LT 500 kV Campina Grande {lJoao
Pessoa Il e dos seccionamentos das LT 230 kV
Goianinhaz Mussuré, Goianinhg Santa Rita Il e Santa

ESTADO DO RIO GRANDBIORTE Rita Il z Mussureé ll, licitadas em 2018.

Para a conexdo e escoamento delevado
montante de energia edlica na regido nordeste do
estado,foi recomendada a implantacdo de umobusto
sistemaem 500 kVcomposto pelasSE Jodo Camara
Ill, Ceara Mirim Il e Aculll, conectadas pelad.T: Acu
Il Z Quixada (C1), Milagres If Acu Il (C2), Campina
Grande llIz Ceara Mirim 1l (C1 e C2)Ceara Mirim 1z
Jodo Céamara lll (C1 e C3 Acu lll z Jaguaruana Il
(C1). O sistemacompleto ainda é composto por
subestacfes e ihhas de transmissdo em 230 kV
caracteristicas de atendimento regional e coleta de
geracao no estado.

ESTADO DE PERNAMBUCO

Para reforcar o atendimento ao Agreste de
Pernambuco, foi recomendada uma nova subestacdo
230/69 kV no municipio de Arcoverde, a implantagédo
de transformadores 230/69 kV na SE Garanhuns Il e
as linhas de transmissdo 230 kV Garanhuns &
Arcoverde |l e Caetés I Arcoverde Il. Essas obras
foram licitadas em 2017

Na regido do Sertédo do Araripe, foram licitados
em 2018 dois transformadores 230/138 kV na
subestacdo Chapada | (PI), que alimentard parte das
cargas da Celpesupridas hojepela SE Bom Nome.

Para o atendimento as cargas da Coserfui
relicitada em 2017 aSE 230/69 kV Currais Novos |,
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Para atendimento & cargas da regido de Destacase anda que estao sendo realizados
Carpina e Limoeiro, foi licitada em 2017 a nova estudos para se definir um novo ponto de suprimento
subestacdo 230/69 kV Lagoa do Carro, que seas cargas da distribuidora local devido ao
interligard ao SIN através do seccionamento em loop esgotamento para expasdao da SE 230/69 kV
da LT 230 kV Pau Ferrq Coteminas. Itabaiana.

Para elevar as margens de escoamento deESTADO DA BAHIA
geracao na regfio do Porto de Suape, levandse em
consideragdo a ndo implantagdo da LT 500 kV Suape O estado da Bahia, assim como Ceara, Piaui e
Il z Recife Il (C2) pela CHESF, foi realizado estudo deRio Grande do Mrte, tem se firmado nos Ultimos anos
planejamento que recomendou o seccionamento da como um dos grandes pdutores de energia edlica no

LT 500 kV Angelim iz Recife Il C2 na SE Suape Il.  Pais, principalmente nas regies centrais e sul do
estado. Além disso, a sua posicdo geografica (divisa
ESTADO DE ALA&S das regides Nordeste e Sudeste), fez com que fosse

grande a neessidade de implantacdo de reforcos de
Os estudos realizados sob coordenacao da EPE transmisséo, para escoamento de energia de usinas
recomendaram a expanséo do sistema de transmiss@oeglicas e aumento da capacidade de intercambio
de Alagoas através da nova SE 230/69 kV Maceio ||,energético entre as essas duas regioes.
alimentada a partir da SE Messias 230 kV por dois

circuitos em 230 kV e da LT 230 kV N. S. Socogo Nesse sentido, studos para aumento da
Pened C2, prevista para entrada em operagdo em capacidade de transmisséo da interligagiNordestez
2018. Sudeste para o escoamento dos excedentes de

geracdo na regido Nordeste recomendaram a
Para o atendimento ao Sertdo do estado, foi jmplantagéo das ja licitadas LT 50&V: Rioda Eguas
recomendada a implantacdo de uma nova SE 230/69 z Arinos Il (C1), Bom Jesus da Lapaglanautba 3 (C1)
kV no municipio de Santana do Ipanema, conectadaz |gapora Il z Janatba 3 (C1 e C2), Sapeag®ocdes
ao SIN atraves do seccionamento em loop da LT 230y (C1) e Pocdes Il Padre Paraiso 2 (C1 e C2).
kV Paulo Afonsolll z Angelim e licitada no ano de
2018. Ainda para expansao da interligacdo Nordeste
Z Sudeste e atendimento as cargas da Coelba
Recomendouse ainda a implantacdo da LT |ocalizadas no sul da Bahia, foi recomendad@ ja
230kV Messiasz Rio Largo Il (C4), importante para |icitada) a LT 500 kV Ibioaraz Pogdes II| LT 230 kV
contribuir com o escoamento de geracéo na area leste pogées 11l 7 Pogdes Il (C1 e C2) e uma nova SE
da regido Nordeste e atendimento as cargas da capital 500/230 kV Pocdes |Il.
do estado de Algoas.
Para o escoamento da geracdo edlica
ESTADO DO SERGIPE contratada nos leildes LER e-8 2013, bem como do
potencial da regido de Pindai foi recomendadée ja

As principais obras de expansdo da Rede |icitada) a LT 230 kV Igapord Iliz Pindai Il CD (@ e
Basica recomendadas pela EPE no estado de Sergipg;g)_

incluem a nova subesta¢édo 230/69 kV Nossa Senhora
do Socorro, alimentada a partir do seccionamento da Para escoamento do potencial edlico da Area
LT 230 kV Jardimz Penedo, a LT 230 kV &bksa Leste da regido Nordeste foi recomendada a
Senhora do Socorr Penedo C2, o 3° ATR 500/230 implantagdo de uma nova subestagdo em 500 kV no
kV da SE Jardim e a LT 500 kV Xingdardim C2. municipio de Buritirama. Esta nova subestacdo sera
alimentada através das LT 500 kV: Queimada Nova Il
Para o pleno escoamento da UTE Porto de , gyitira ma (C1 e C2), Buritramg Barreiras Il (C1)
Sergipe (aproximadamente 1500 MW), foi licitada em ¢ 4o seccionamento em loop da LT 500 kV Gilbuég|I
2018 a LT 500 kV Porto de SergipgOlindina C1. Gentio do Ouro Il. Foram recomendadas ainda as LT
500 kV: Barreiras Iz Rio das Eguas (C2), Juazeiro IlI
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Z Ouroléndia (C1) e Gentio do Ouro ¢ Bom Jesus da Por fim, destacase que foi iniciado um estudo
Lapa Il (Cl1), obras que também ja foram todas de atendimento a Regido Metropolitana de Salvador
licitadas. devido a n&o implantacdo pela CHESF da SE

230/69 kV Piraja e das LT 230 kV Camacari pPiraja
Para atendimento as cargas da Coelba no(C1) e Pituaguz Piraja (C1). Este estudo indicara a
municipio de Alagoinhas, estudos de planejamento necessidade de rétitacdo dessas obras em rotas

recomendaram a implantacdo da SE 230/69 kV possivelmente diferentes, ou até mesmo outros
Alagoinhas Il, alimentada através do seccionamento reforcos a fim de que o suprimento elétrica capital

em loop da LT230 kV Cicero Dantag Catu (C2) e a SE (o estado da Bahia esteja equacionado.
Itabuna Il 230/138 kV, alimentada através do

seccionamento em loop da LT 230 kV Furgl ltapebi

(C1), obras licitadas em 2018.

453. REGIAO SUDESTE
Para suprimento as cargas da Coelba na regido

central da Bahia, foi recomendada a impldacéo do O sistema elétrico da regido Sudeste €
segundo transformador 230/69 kV na SE Morro do constituido por uma Rede Basica com mais de
Chapéu II. 35.000km de linhas nas tensdes de 750, 500, 440,

345 e 230kV e um sistema em 138, 88 e d&/
Para solucionar o problema de esgotamento da referente as Demais Instalacbes de Transmissdo
transformagdo 230/69 kV da SE Tomba, foi (DIT).
recomendada a implantagdo da nova SE 230/69/
Feira de Santana Ill, que se interligara ao SIN através A regido, constituida los estados de Sao
do seccionamento em loop da LT 230 kV Governador Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e ESpI'l'itO Santo,

Mangabeiraz Camagcari Il C2, licitada no ano 2018.  tem a maior malha interligada doPais, atendendo
cerca de 50% da carga do SIN. Os maiores centros de

Para atendimento as cargas da regido de consumo estdo localizados nas areas metropolitanas
Olindina recomendouse a implantacdo de dois de S&o Paulo, Rio de Janeirdvinas Gerais, afastados
transformadores 230/69 kV na SE Olindina. das principais fontes de geracdo, resultando a

necessidade de uma extensa rede de transmissao em
Devido ao crescimento expresso da carga na alta tensdo para o seu atendimento.

regido oeste da Bahia, estdo sendo realizados estudos

para recomendar um novo ponto de suprimento na

regido que hoje € atendida pelas subestacdes

Barreiras e Rio Grande II. ESTADO DE SAO PAULO

Na regido do extremo sul da Bahia, para que o Com relacdo ao atendimento aregido
atendimento as cargaseja plenamente atendido sem metropolitana de S&o Paulo, destaese aLT 345kV
a necessidade de se despachar usinas térmicas fora deBandeirantes z Piratininga Il C1 e C2, subterranea,
ordem de mérito, aguardase a implantagdo das LT com extensdo aproximada de 15 km, caprevisdo de
230 kV Funil z Itapebi (C3), Eunapolisz Teixeira de entrada em operagéo € junho de 2020. Essa nova LT
Freitas (C1 e C2) e da SE 230/138 kV Teixeira defoi recomendada com o objetivo de sanar o0s
Freitas. Todas estabras, de responsabilidade da problemas de sobrecarga durante contingéncia
CHESF, encontrarse bastante atrasadas. Devido ao simples da LT 345 kV Xavanteg Bandeirantes C1, C2
risco iminente de caducidade da LT 230 kV Fung e C3, além de prover a SE Bandeirante de
Itapebi (C3), esta sendo realizado estudo especifico confiabilidade diferenciada, uma vez que é uma
para indicar uma solugéo alternativa a ser implantada subestagdo que supre umaarcela significativa da
na regido. carga dacapital.
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Ainda sobre a regido metropolitana de Sao

confiabilidade no atendimento as cargas do sistema

Paulo, esta em fase de conclusdo o estudo quede 138 kV da regido nordeste da CPFA. SEMorro

recomendara um conjunto de reforcos estruturais
que propiciardo o fechamento de um anel em 345 kV,
por meio de linhas de transmisséo doterraneas, com

Agudo 500/138 kV ja se encontra em operacao e 0
transformador defasador em Porto Colédmbia esta
previsto para entrar em operacdo em setembrale

a indicacdo de duas novas subesta¢cBes 345/88 kV 2019.

para suprimento as cargas da Eletropaulo, cujos
beneficios se traduzem em ganho de confiabilidade no
suprimento as regides centro, sul e leste da capital,
incluindo municipios do ABC paulistacom garantia

Para as regides de Mairipord, Santo Angelo e
Braganca Paulistafoi licitada em 2016a SE Agua Azul
440/138 kV, composta por dois bancos de

de pleno atendimento a essas cargas em horizonte autotransformadores de 300 MVA cadaEssa nova

superior a 20 anos.

No que diz respeitoao atendimento as cargas
do litoral de S&o Pauloem 2013, a EPE concluiu
estudo no qualforam recomendados como refor¢os
estruturais dois novos pontos @& suprimento: SE
Manoel da Noébrega 230/13888kV, para
atendimento as cargas do litoral sule SEDoménico
Rangoni 345/138 kV, para atendimento as cargas do
litoral norte. Ambas as subesta¢gfes foram licitadas
em 2014, no Leildo ANEEL n° 001/2014, com
previsdo contratual para entrarem em operagdo em
setembro de 2017, sob concessdo d&mpresa
Litordnea de Transmisséo de Energia S.A (ELTHEo

subestacéo com previsdo de entrada para o final do
primeiro semestre de 2019,também propicia o
aumento da confiabilidade no atendimento a
Aeroporto Internacional de Guarulhos.

Para o sistema da regido oeste do estado de Séao
Paulo, foi finalizadg em 2015, um estudo que
recomendou a implantacdo de dois novos poas de
suprimento: SE Baguagu 440/138 kVe SE Alta
Paulista 440/138 kV. Esses dois novos pontos de
suprimento, licitados em abril de 2017 no Leildo
ANEEL n° 05/2016, reforcam o atendimento a
diversos municipios do interior de Sao Paulo, tais
como PresidentePrudente, Florida Paulista, Dracena,

entanto, apés inicio do processo de licenciamento e de Tupd, Valparaiso, Aracatuba e BiriguiO prazo

projeto, a transmissora responsavel tem relatado
dificuldades para a Vviabilizacdo do tracado
apresentado para a linha de transmissdo em 345 kV
entre a futura SE Doménico Rangoni e o ponto de
seccionamento da LT 345 kV Baixada Santigdijuco
Preto C3 principalmente em decorréncia de
interferéncias  critcas com o0 zoeamento
aeroportudrio da Base Aérea de SantoPessa forma,
por fazerem parte de um Unico contrato de concessao,
ambos os empreendimentoseencontram em atraso,
0 que tem ensejado uma série de tratativas com os
agentes do setor envolvidos, no sentido déuscar
solu¢cbes que possam minimizar o atraso desses
empreendimentos.Com relacdo ao sistema proximo
as usinas do Rio Grande (Porto Colémbia e
Mascarenhas de Moraes), foi recomendado como
reforco estrutural a implantagdo da nova SE Morro
Agudo 500/138 kV eda transformacgéo 345/138 kV,
com transformador defasador, em Porto Colémbia,
objeto de autorizacdo a Furnas. Ambas com o objetivo
de possibilitar o pleno escoamento do excedente de

geracdo durante o periodo de safra das usinas a

biomassa da regido e, aiml o aumento da

tem-se a

contratual para entrada em operacdo desses
empreendimentos € agosto de 2020.

Dando continuidade aos estudos de expanséo
dos sistemas supridores de municipios do interior d
estado de S&o Paulo, foi finalizado no segundo
semestre de 2017 o estudo de atendimento a regido
de Capédo Bonito, que objetivou eliminar restricbes
associadas a contingéncia do Gnico circuito em 230 kV
gue interliga a SE Botucatu a SE Capao Bonito. A
solucdo estrutural recomendada contempla novas
linhas de transmissdo em 23&V, além de reforgos na
DIT 138 kV.

Destacase, ainda, o estudo de compensacgéao
reativa para os sistemasem 440 kV e 500 kV do
estado de S&o Paulo, cujo objetivo foi de garantir as
condicbes de qualidade, controlabilidade e
confiabilidade praticadas no SIN, mesmo em cenarios
mais severos de intercAmbios de energia entre o
subsistema da regido Sudeste/Centr®este e o0s
demais subsistemas. Como resultado desse estudo,
recomendacd de instalacdo de trés
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compensadores sincronos del80/300 Mvar, na SE Na regido Leste estd em andamento a
500 kV Araraquara ll licitados no primeiro semestre constru¢do da nova SE 230/138 kV Timéteo 2 e a LT
de 2017 e previstos para entrarem em operacdo em 230 kV Mesquitaz Timo6teo 2, para o atendimento a

agosto de 2021 regido de Timéteo, que hoje é realizado apenas pela

LT 230 kV Ipdinga 1 z Timéteo, ndo atendendo ao
Por fim, em fung@o do recente aumento de critério N-1.

usinas fotovoltaicas hablitadas em leil6es de geracao,

identificou-se um elevado potencial de contratacédo Na regido da Mantiqueira, citarrse a nova LT
desse tipo de fonte na regido noroeste do estado de 345 kV lItutinga z Jeceaba, a LT 345 kV Jeceaba
Sao PauloEmbora as contratacdes ainda ndo tenham Itabirito 2 C2 e a LT 345 kV Itabirito 2z Barro Branco,
sido representativas, ha uma expectativa de aumento todas em processo de execugdo. Elas garantem o
da competitividade para esse tipo de fonte, podendo atendimento ao critério N-1 na regido e o aumento da
acarretar em maiores montantes contratados nos confiabilidade de suprimento de energia elétrica.
proximos leildes e, consequentemente, atingir

rapidamente os limites de escoamento atualmente Com relagéo as insercoes regionais destacam
calculados.Dessa forma, foi concluido, no primeiro Se a nova SE 230/138 kV Janauba 3 e a nova LT 230
semestre de 2018, um estudo mspectivo para a kv Irapé— Janauba 3, que esterata a Rede Basica até
definicdo da expansdo 6tima da rede dessa regido,@ regido norte do estado, bem como a nova SE
onde foram recomendadosreforcos que ndo s6 345/138 kV Varginha 4 na regido Sul e a nova SE
possibilitam a ampliacdo da margem de contratagado 230/69 kV Jodo Monlevade 4 e 230/138 kV Bradnas
de novos projetos de geragé_o, mas que também ha regiéo Leste. Citase, por fim, a nova SE 230/138
propiciam o adequado atendimento ao mercado local KV Jaiba, que garante um novo ponto da Rede Basica
Desse conjunto de reforcos, destacase a LT 440 kv no extremo Norte do estalo.

Trés Irmaosz llha Solteira C2 e o segundo banco de

transformadores 440/138 kV, 300 MVA, na SE Agua Diversas ampliagées em transformacoes de

Vermelha, ambos recomendados para o ano de 2022 fronteira foram concebidas e ja iniciaram o processo
de implantacéo, como as SEs Mascarenhas de Moraes,

ESTADO DE MINAS GERA Neves 1, Ipatinga 1, Barbacena 2, Pimenta e Barreiro,
para permitir o atendimento ao critério N1 e
Foram recomendados reforcos paa o sistema melhorar a confiabilidade.
de transmissao que atende ao estado de Minas Gerais,

0s quaisja se encontram em fase de execucao. As ampliacdes das SEs de fronteira Juiz de Fora,
Governador Valadares 2, Sete Lagoas 4 e Itabira 2, no

Para as regides Central e Leste do estado, estdcentanto, aguardam o inicio do processo autorizativo.
em andamento obras estruturantes de grande porte
visando a adequacdo do atendimento a essas No que se refere aos reforgos relacionados ao
importantes cargas do estado. As novas SEs 500/345€Scoamento prospectivo de energiaenovavel, foram
kV Presidente Juscelino, 500/230 kV ltabira 5 e arrematados com sucesso no leildao de transmissao
345/138 kV Betim 6 e LTs 500 kV, 345 kV e 230 kv 002/2018 as instalagcGes recomendadas no estudo de

associadas, além de reforcos no sistema distribuidor €scoamento do potencial solar das regides Norte e
|0ca|, permitiréo um atendimento robusto a essas Noroeste de Minas Gerais. Nesse eStudO, foi indicada

regides ro horizonte decenal. como solugéo estrutural a construcaala SE 230/138
kV Jaiba, da LT 230 kV Janaubag Jaiba C1 e C2, da

A nova LT 500 kV ltabirito 27 Vespasiano 2, LT 345 kV Pirapora 2z Trés Marias e da nova
aliada ao novo eixo em 500 kV Pirapora2Presidente transformagédo 500/230 da SE Janalba 3. Com isso,
Juscelinoz Itabira 5, com conexdes em 345 kV para foram criados novos pontos para conexéo de
atendimento a regido metropolitana de Belo empreendimentos solares futuros, além da ja
Horizonte, trazem grande robustez ao aterichento  mencionada SE Jaiba, com atendimento regional para
elétrico do estado e em especial a sua capital. o extremo Norte do estado.
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Foi finalizado o estudo de atendimento a Zona critério N-1 da transformacao 230/13,8 kV da SE
da Mata Mineira e Regido da Mantiqueira, que Ipatinga 1.
recomendou um novo ponto de atendimento a
distribuidora Energisa Minas Gerais na regido da Além das obras recomendadas, e daquelas que
Zonada Mata. Essa regido sera atendida pela nova SEserdo indicadas a partir dos estudos em elaboragao,
345/138 kV Leopoldina 2 e as novas LTs 345 kv sera necessario iniciar avaliagbes quanto a
Santos Dumont 2z Leopoldina 2 e Leopoldina 2z necessidade de reforcos estruturais para o
Lagos, permitindo uma nova conexao entre os atendimento das regif)es Sudoeste e Noroeste do

Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiroestado, devido a problemas apresentados pela
Adicionalmente, sera expanhﬂa a transformagéo distribuidora local. Esse estudo avaliara a viabilidade
345/138 kV da SE Padre Fialho, que recebera novo €condmica para extensdo da Rede Basica a essas
acesso 138 kV da CemiB para atendimento & regido regioes.

de Carangola. ]
ESTADO DO ESPIRANT®

Outro estudo finalizado foi o de atendimento
ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, que Os reforgos estruturais ja licitados para
recomendou trés novos pontos deronteira para a atendimento a carga no estado sdoconstrucao de
regido, a nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas "0va SE 230/138 kV em Sdo Mateus, conectada a SE
2, a nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 e a nova SELiNhares 2 em 230 kV e em 138 kV as subestacdes
345/138 kV Araxa 3. Somamse a esses reforgos a Jaguaré e Sao Mateusaexistentes; novasubestagao
nova transformac&o 500/345 kV da SE Nova Ponte d€ Rio Novo do Sus00/ 345/138 kV, no sul do Estado,

existente, a LT 345 kV Nova Ponte Uberlandia 10 e cOnectada a SE Mutum 500 kV em Minas Gerais
a LT 345 kV Nova Pontez Araxa 3. Essas obras tambémsuprida através do seccionamento das linhas

propiciardo alivio para a malha 138 kV local da d& Campos para Viana e Vitoria 345 kV; nova
CemigD, cujo carregamento € muito sensivel aos subestacdo Jodo Neiva 2 500/345/138 kV, conectada
diversos cenarios de geracgdo, além de permitir a a SE Joao Neiva da Escelsa por dois circuitos em 138

abertura de margens para futuros projetos de geracdo KV, @ SE Viana por um circuito em 345 kV e a SE
a hiomassa e solares fotovoltaicos, que tém grande Mesquita por um circuito em 500 kV.

potencial nesta regido. As obras recomendadas por
esses dois estudos recentemente finalizados ainda
aguardam processo de outorga.

No entanto, em funcdo de insucesso em leildes
passados, a solucdo estrutural para atendimento a
carga no estado do EShptadamente da SBHo&o Neiva
E importante mencionar que a robustez no 2 500/345/138 kV e da SESdo Mateus230/138 kV)

sistema que atende o estado de Mind3erais também €ntrara em operacdo em data posterior a data de
foi alcancada com as obras de expansdo dahecessidade identificada nos estudos da EPE. De

interligacdo entre as regides Nordeste e Sudeste paraforma a contornar as restricbes — sistémicas
escoamento do excedente de potencial eélico identificadas na auséncia destas obras,ONS indicou

contratado e previsto para a regido Nordeste. o reforgco das transformacBes de fronteira em seu
plano de amplia¢des e reforcos, a saber: 5° banco na
Nesse sentido, esta se iniciando uma avaliacdoSE Vitdria 345/138 kV (ja autorizado pela Aneel), 2°
detalhadados impactos da cassacdo da concesséo ddbanco na SE Viana 2 500/345 kV e 2° banco na SE
LT 500 kV Estreitoz Itabirito 2, que estava outorgada Verona 230/138 kV.Assim,foi recentemente iniciado
a Abengoa. Andlises preliminares mostram que os novo estudo de atendimento ao Espirito Santo
reforcos relacionados a interligacdo Nordeste considerando o elenco com as obras emergenciais e
Sudeste atenuam os efeitos da auséncia dessa LT. estruturais ja recomendadas. Este estudo
contemplara a analise da rede de atendimento a
Estd também em dse de avaliacdo o0 regido da serra capixaba, a qual segundo informagdes
atendimento a Ipatinga, que pretende atender o da EDPapresenta restricbes de carregamento e perfil
de tenséo.
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ESTADO DO RIO DEEIRQ detalhadamente descrito no item 4.1. Ainda com
relacdo ao Rio de Janeiro, foi criadam Grupo de
Um dos principais reforcos que estdo sendo Trabalho (GT) com o objetivo de indicar solugdo de
incorporados ao SIN € o novo setor de 345 kV da SElongo prazo para o crescente nivel deurto-circuito
Nova Iguagu, com um autotransformador 500/345kV na regifio metropolitana do estado. Esse GT é
Z 3x300 MVA no seu estagio inial, previsto para coordenado pela EPE e conta com a participacdo do
entrar em operacdo em dezembro de 2018. ONS, Light e Furnas. Dentre as atividades do GT,
Adicionalmente, esta prevista para abril de 2020, a destacamse a ampla pesquisa de solugdes de
expansdo da transformagdo 500/138 kV coma dispositivos limitadores de curtocircuito e as
entrada do 2° ATF 3 x 300 MVA. simulagbes da efetividade de cada uma delas na
regido de interesse. De acordo com o cronograma de
A partir de 2019, para permitir o aumento de  atividades vigente, a indicacdo da solucdo de longo
intercambio indicado pelos estudos energéticos para prazo para mitigagio dos niveis de curtaircuito
a regido sudeste, mostrotse necessario 0 segundo gevera ocorrer até o fim de 2018.
elo de corrente continua entre as Regifes Norte e
Sudeste (XingdTerminal Rio), sendo indicada a Encontra-se em andamento o estudo de
implantag&o da SE Terminal Rio nas proximidades de atendimento a Niteréi e Magé, que avalia a viabilidade
Nova IguacuA SE Terminal Rio seccionara as linhas técnico-econémica de um novo ponto de suprimento
em 500 kV Adrianopolisz Resende e Adrianopolig  para a regidoversusreforgos na rede de distribuigéo
Cachoeira Paulista, além de se conectar a SE Novaxistente. Atualmente a SE Venda das Pedras

Iguacu por meio de dois circuitos em 500 kV. 345/138 kV ¢ o ponto de Rede Basica que stpa
regido.
Com relagcdo ao atendimento do norte
fluminense, foi identificado esgotmento da Por fim, destacase a finalizacdo do estudo de

transformacdo 345/138 kV da SE Campos. Para atendimento a regido de Italva (Norte Fluminense), o
solucionar este problema, foi emitido estudo qual avaliou tanto alternativas de novo suprimento
indicando a nova SE Lagos 345/138 kV no via Rede Basica quanto de reforcos na rede de
seccionamento da LT 345 kV Macag Comperj. Este distribuicdo. A analise técniceeconémica resitou na
novo ponto de suprimento atendera as cargas da Enel indicacéo de reforcos na rede de distribuicdo da Enel,
Distribuicdo RJ éntiga Ampla) e foi licitado no leildo qual seja, a implantacdo progressiva de bancos de
de transmissao 02/2018, realizado em junho de 2018 capacitores na SE 138 kV Cambuci.

Foi finalizado estudo de atendimento a regido
metropolitana do Rio de Janeiro, com objetivo de
avaliar o carregamento das fronteiras que atendem a 4.5.4. REGIAO CENTRE@ESTEE ESTADOS

regido metropolitana, além da andlise do DO ACRE E RONDONIA

carregamento das linhas de Rede Bésica.
A regido CentreOeste constituida pelos

Este estudo recomendou a implantacdo de estados de Goiadylato Grosso, Mato Grosso do Sul e
novos reforcos nas transformacdes 500/138 kV de do Distrito Federal, interligase desde 2009 aos
Nova Iguagu, Zona Oeste e Sdo José. Além destestados do Acre e Rondonia, constituindo cerca de 7%
reforcos, foi indicada substituicdo de um dos dacarga do SIN. Os maiores centros de consumo estéo
transformadores da SE 500/345 kV de Adrianépolis. localizados nas areas metropolitanas.

Merece destaque o estudo para escoamento Atualmente a Rede Basica d&s regido tem
das usinas térmicas contratadas e futuras dos estadoslinhas em 500 kV, 345 kV e 230 kV. Além da Rede
do RJ e ES. Este estudo indicou um novo eixo em 50MBasica, o atendimento ao Centr@este conta com um
kV em circuito duplo deste a SE Terminal Rio até a SEextenso sistema em 138 kV e 69 kV, referente as DIT.
Mutum, em MG, pasando pelas novas SEs coletoras Com a entrada das UHE Jirau e Santo Antonio, a
Lagos e Campos 2.Este estudo foi mais capacidade instalada da regido aumeat
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significativamente, e o Estado de Rondbnia pass do estado. Foi outorgado, também, o novo

para a condicdo de grande exportador de energia. compensador estatico daSE Barro Alto,necessario
para dar suporte de tenséo a toda regido norte do

ESTADO DE GOIASEHRITO FEDERAL estado quando da perda de umaT do eixo de 230 kV

Serra da Mesaz Niquelandia - Barro Alto 7 Aguas
Foram recomendados importantes reforcos |indas.

estruturais no sistema de transmissao de energia do

Distrito Federal, com destaque ara a recomendagéo Foi também arrematada no mesmo leildo a
de um novo ponto de suprimento para esta regido: SE nova SE 230/138 kV Rio Claro 2, que atendera a
Brasilia Leste 500/138 kV. regido de Rio Claro, Jatai e Rio Verdsegundo os

critérios de confiabilidade vigentes.
Esse novo ponto de suprimentgé seencontra

em operacdo, aguardando apenas a integracdo das Foi concluido o estudo de atendimento a regido
obras de distribuicdo associadas, as quais ja se de Inhumas, que recomendou a novaE 230/138 kV
encontram em fase de execugdo ApoGs concluido, Goianira e as LTs 230 kV Trindadg Goianira e
proporcionara maior equilibrio entre as fontes que Goianira 7 Xavantes, que solucionanproblemas no
atendem atualmente a Capital Federal, ao mesmo sistema distribuidor local.
tempo em que trara aumento da confiabilidade no
suprimento as cargas atendidas Outro estudo finalizado foi o de atendimento &
regido nordeste de Goids, que recomdou, no
No Estado de Goias, destaque para ashorizonte de planejamenb indicativo, a nova SE
ampliacGesdas transformacdes que atendem a regidao 230/138 kV laciara 2, a LT 230 kV Rio das Eguas
metropolitana de  Goiania:  Subestagcbes de |aciara 2 C1 e C2 e o novo patio 230 kV da SE Rio das
Anhanguera, Bandeirantes, Trindade, Xavantes e Eguas existente. Esses reforcos deverao ser levados a
CarajasEsta em execugdo a catrucdo da LT 230 kV  outorga apenas se for confirmada a execucéo de todo
Trindade z Firminopolis, que elimina o atendimento o potencial de PCHs daegido de laciara. O sistema
radial da SEFirminopolis a regido Oeste do estado  distribuidor local consegue escoar apenas uma fracdo
desse potencial, a partir do qual o referido reforgo
A entrada em operacdo do compensador egirytural se faz necessério. Ressalse que as obras
estatico da SE 500 kV Luziania, prevista para ygcomendadas por esses dois estudos recentemente

fevereiro de 2019, permitira ndo s6 melhora do fingjlizados ainda aguardam processo de outorga.
controle de poténcia reativa da regido, bem como da

interligacéo Norte-Sul. Estd em andamento a avaliagdo da antecipacéo
de reforcos em 500 kV no Estado de Goias, que

Ressaltase também aconexéo de diversas ggtayam inicialmente relacionados ao escoamento do
PCHs localizadas ao Igo do Rio Corumba, com 415 05 elo de corrente continua Graca Aranhz

MW de poténcia instalada até 2025, que seréo gjania. Estdo sendo avaliados os gaos que a

interligadas ao sistema através de uma SE coletora antecipacdo da SE 500 kV Silvania e da LT 500 kV
138/345 kV denominada Urutai. Tratam-se deé Tindade 7 Silvania trazem para atendimento do

potencial e refor¢os estruturais indicativos. Estado.

Foram arrematadqs com sucesso no leildao de ESTADOS DO ACRE RIRINIA
transmissdo 002/2018 diversos reforcos no estado,

com destaque para a nova transformacéao 345/230 kV Os sistemas elétricos dos estados do Acre e

e novo patio 345 kV da SE Pirineus existente e a novarondénia so interligados ao restante do SIN em 230
LT 230 kV EdéiaCachoeira Dourada. Em conjunto kv. Com o inicio d entrada em operacdo das UHE

com as obrasja autorizadas de expansdo das Jirau e Santo Antonio, parte do suprimento da regido
transformacdes de fronteira de Edéia e Cachoeira vira da geracao local das usinas, e parte via sistema
Dourada, etes reforcos permitirdo eliminar interligado.

problemas no eixo de 23V na regido central e sul
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Existem ainda algumas cargas destado do localizadas nas proximidades da fronteira dos
Acre que sao isoladas e que passarao a ser supridasestados do Anazonas, Ronddnia e Mato Grosso.
pela Rede Baica, com previsdo de integracdo das
localidades de Cruzeiro do Sul, Tauraca e Feijé ao SINESTADOMMATO GROSSO
através de linha de 230 kV entre Cruzeiro do Sul, Feijo

e Rio Branco. Estudos anteriores indicaram refor¢cos no

atendimento ao sistema que supre a rego de Alta
O atendimento a capital Rio Branco sera Floresta, tendo sido recomendada conexdo com o
reavaliado em estudo a ser iniciado devido & sistema de distribuicio da Energisa MT via
significativa reduc&o no mercado em relacdo & época abaixamento 500/138 kV na futura subestagdo de
em que se indicou o futuro novo ponto de suprimento Paranaita.
(SE Alto Alegre IlI), e também ao processo de
caducidade da LT em 230 kV que integrara Cruzeiro Ainda utilizando o sistema de escoamento das
do Sul e Feij6 ao SIN, em fungdo de sua grandéJSi”as do Teles Pires, para solucionar o esgotament
influéncia no controle de tensdo e suporte de poténcia d0 tronco em 138 kV entre as SEs Barra do Peixe e Vila
Rica (730 km), estd previsto um abaixamento
500/230 kV em Paranatinga, de onde partira uma
O sistema de transmissdo de Rond6nia atende, linha de transmissdo em circuito simples para a SE
por meio de linhas de transmissdo em 230 kV, as Canarana, da Energisa MT.
regides de Vilhena, Pimenta Bueno,-Barana, Jauru,
Porto Velho, Ariquemes e Abuna. Da subestacéde Ji Em Canarana também sera impfaada

Parand parte uma linha de transmissdo em 138 kv, transformacdo de fronteira 230/138 kV para
com destino a cidade de Rolim de Moura, na regido atendimento a distribuidora. Adicionalmente, para
centro-sul do estado. reforgar esse tronco em 138 kV quehega a SE Vila

Rica, foi indicada a instalagdo de duas linhas em 138
Em Rond6nia, esta prevista a integracdo do KV Vila Rica z Santana do Araguaia e trés
sistema isolado da regido de Machadinho do Oeste,transformadores defasadores (uma unidade reserva)
através de sistema delistribuicio em 138 kV que sera  na subestacdo de Santana do Araguaia, no Para.
suprido via nova transformag¢do 230/138 kV na
subestacéo de Jaru.

reativa da regido.

Foi finalizado estudo para atendimento ao
mercado da regido norte do Mato Grosso, que

Além dessas obras, estdo indicados reforgos de contemplou a avaliagdo da permanéncia ou ndo do
transmissdo em 230 kV e de compensagdo reativaramal provisorio de Sinop, instal@o no
adicional, para permitir o escoamento das unidades Seccionamento da LT 500 kV ClaudgParanatinga C2
adicionais previstas na UHE Santo Antdo, do rio €m funcdo do atraso nas obras de transmissao
Madeira. previstas.

Tanto o abaixamento 230/138 kV em Jaru O objetivo desse ramal provisério foi de
quanto as obras associadas ao escoamento dagpermitir a energizacdo da UHE Teles Pires e o
maquinas adicionais de Santo Antdnio haviam sido escoamento de parte da energia gerada. Por outro
arrematadas pela transmissora Isolux no Leildo de lado, ainda que o sistema de transmissdo para
Transmissdo 001/2015, realizado em 26/08/2015. escoamento de Teles Pires esteja completo, foi
No ertanto, como o contrato de concess&o ndo havia identificada necessidade de novo ponto de
sido assinado, as obras foram relicitadas em abril de suprimento as cargas da Energisa MT, motivo pelo
2017, sagrandese vencedora a Cobra Brasil Servicos, qual a avaliagdo resultou na recomendagédo da
Comunicacdes e Energia S.A.. adequacao do ramal provisério aopadrdes de Rede

Béasica, para que 0 mesmo se torne um ponto

Encontra-se em andamento o estudo para permanente de atendimento a regido.
escoamento de usinas futuras perterentes as bacias
dos rios Juruena e Aripuand. As mesmas estdo
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Por fim, destacase que sera iniciada em breve planejadas em estudos futuros. Os itens a seguir
reavaliacdo do atendimento a Cuiaba, em que seratratam dessas questdes.
verificada a atual data de necessidade de entrada da
SE 230/138 kV Cuiaba Norte (anteriormente ESTADO DO RIO GRANDEUL
denominada SE 230/138 kV CPA). Essa reavaliacdo
foi motivada pela significativa reducéo no mercado da Durante o ano de 2013, foi desenvolvido um

regido metropolitana de Cuiab& em relac&o & época do€studo de planejamento prospectivo envolvendo toda
estudo original. Ademais, a recomendacdo dos @ malha de transmissé@o do estado do Rio Grande do

transformadores defasadoes no setor de 138 kv de Sul com oobjetivo de preparar o sistema local para a
Varzea Grande, bem como a substituicio de trés integracé@o dos seus potenciais eodlico e térmico (gas e

transformadores da SE 230/138 kV Coxipé (de 100 ¢arvéo). Esse estudo recomendou um numero
para 150 MVA) também contribuiram para a expressivo de instalacdes de transmissédo em 5&%

postergagdo do futuro novo ponto de suprimento (SE © 230kV na regido, as quais foram licitadas no Leildo

Cuiaba Norte). de Trangnissdo 004/2014. Quando da entrada em
operacdo dessas obras, 0 estado contard com uma
ESTADOOMMATO GROSSO DO SUL capacidade de transmissao préxima a

6000 MW. Essas obras tém previsdo de entrada em
Durante o ano de 2015, foi desenvolvido um operacao até agosto de 2022B0x 46).
estudo de planejamento envolvendo todo o estado do
Mato Grosso do Sul para solucionar os problemas de

subtensbes e sobrecargas previstos no sistema
elétrico local. Esse estudo recomendou um Ja em 2014, desenvolvese um estudo de

quantitativo  expressivo de  instalagdes  de planejamento na regido do Litoral Norte para

transmissdo em 230kV na regi&o. Essas obras foram solucionar problemas de subtensdes e sobrecargas
objeto de licitacdo no Leildo de transmiss&o registrados no sistema elétrico local durante os

005/2016, e tém previsdo de entrada em operagéo at¢ Periodos de verdo, quando ocorrem picos de carga.
agosto de 2022. Esse estudo recomendou a implantagéo de uma nova
subestacdo de frontega, a SE230/69 kV Torres 2,
Atualmente encontrase em desenvolvimento licitada no Leildo de Transmissao 013/2015Z 12
um estudo de planejamento envalendo a regido sul Etapa, com previsdo de entrada em operacdo até
do estado. Esse estudo tem por objetivo assegurar ojunho de 2020.
suprimento as cargas dessa regiao com confiabilidade

e qualidade As obras a serem recomendadas deverao _Em 2017, foi realizado um estudo de
ser licitadas em 2019, com previsdo de entrar em Planejamento envolvendo a Regido Serrana do
estado. Esse estudo teve por objetiv solucionar

sobrecargas esperadas em instala¢g6es de transmisséo
locais. As obras recomendadas no estudo deveréo ser
licitadas em 2019, possivelmente entrando em

455 REGIAO SUL operacao até o inicio de 2025.

operacao até o inicio de 2025.

O sistema elétrico da egido Sulatende aos Também em 2017 foi finalizado um estudo de

estados doRio Grande do Sul, Santa Catarina e ParanaPlanejamento  na Redio de Cruz Alta, que
De forma geral, esse sistema é constituido por 'écomendou a implantagdo da nova SE30/69 kV
instalagdes de Rede Basicaas tensdes des25kv e Cruz Alta 2 para o atendimento as cargas da
230KV, e por Demais Instalacbes de Transmiss&o distribuidora e permissionarias locais. Essa
(DIT) nas tensdes 138 kV e 69 kV. Para os préximossubestagéo foi licitada no Leildo de Transmissao
anos, a rede da regido tende a crescer, tendo em vista002/2018, com previséo de entrada em operacéo até
as obras de transmissdo ja recomendadas, as obrasmarco de 2022.

em fase de planejamento, além das obras que serdo
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Atualmente, encontrase em andamento um licenciamento ambiental das novas instalacbes. As
grande estudo na regido metropolitana de Porto obras a serem recomendadas nesse estudo deveréo
Alegre que visa solucionar problemas de tenséo e deser licitadas apenas em 2019, possivelmente
carregamento previstos em diversas instalacdes de entrando em operacdo até o inicio de 2025.
transmissdo do sistema. Vale destacar que ao longo
desse estudo, uma importante sinergia vem sendo Em complemento aos estudos citados, ha ainda
estabelecida com a Secretaria Estadual de Minas e previsdo de realizacdo de novos estudos de
Energia e com os 6rgdos ambientais do estado,Planejamento a partir do primeiro semestre de 2019,
principalmente por envolver um grande centro @ fim de solucionar problemas elétricos da regido
urbano, o que serd de fundamental importancia nordeste do estado e na regido de Lajeado.
posteriormente, quando do processo de

BOX 46 - EMPREENDIMENTOS TRASADOS NA REGIASUL

Apos sagrarse vencedora do Leildo de Transmissdo 004/2014Lote A, a ELETROSUL assinou o Contra
de Concessao 01/2015 para a implantacdo e manutencéo das instalacdes de transmiss@o de energi
estado do RioGrande do Sul, com data de entrada em operacdo comercial prevista para marco de 2018

Em funcéo das dificuldades financeiras enfrentadas pela ELETROSUL, a ANEEL aprovou, em outubr
2017, a proposta apresentada pela empresa de transferéncia desses asivpara uma Sociedade de
Propésito Especifico (SPE), a ser criada pela Shanghai Electric Power.

De acordo com o normativo aprovado da Agéncia, os ativos em questdo deverdo entrar em operal
comercial até 48meses apds a assinatura do termo aditivo ao Coato de Concessdo 01/2015, fato
ocorrido em agosto de 2018. Portanto, a data limite para a implantacéo das obras é agosto de 2022.

ESTADO DE SANTA GANA regido, dentre elas, as novas $25/230/138 kV
Joinville Sul, SE 525/230/138 kV Itajai e SE 525 kV

Em 2013, foi realizado um estudo de Gaspar 2. Essas obras deveréo ser licitadas no dltimo
planejamento nas regides Sul Extremo Sul do estado |ejldo de 2018, possivelmente entrando em operacéo
para solucionar problemas de subtensdes e até o inicio de 2024.
sobrecargas previstos no sistema elétrico local, bem
como para eliminar a dependéncia da regido em Posteriormente, em 2016, foi reavaliado um
relacdo ao despacho de geracdo da UTE Jorge Lacerdestudo originalmente realizado para garantir o
(carvdo). Esse estudo recomendou a implamcdo de suprimento de energia elétrica da regido
um ndmero expressivo de instalacdes em 526/ na Metropolitana de  Florianopolis  frente  ao
regido, dentre elas, a SE 525/230 kV Siderépolis 2. esgotamento do sistema elétrico responsavel pelo
Essas obras foram licitadas no Leildo de Transmissdo atendimento a ilha de Florianépolis, que é suprida por
005/2016, com previsédo de entrada em operacdo até apenas uma Unica subestagdo de fronteira. Esse
agosto de 2022. estudo resultou na recomendacéo de implantagdo de

uma nova subestacdo na regido, a 8B0/138 kV

Ja em 2015, foi realizado oestudo de Ratones, e da LT 230 kV BiguaguRatones C1 e C2,
planejamento nas regides Norte e Vale do Itajai para que possuira trechos aéreos, submarinos e
solucionar problemas de subtensGes e sobrecargas subterraneos. Essa obras foram licitadas no Leildo de
esperados no sistema elétrico local. Esse estudoTransmiss&o 002/2018, com previsdo de entrada em
recomendou a implantagao de um numero expressivo operac&o até setembro de 2023.
de instalacdes de transmissdo em 526V e 230kV na
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Em 2017, foi realizado um estudo de Ainda em 2015, foi desenvolvido um estudo
planejamento na Regido Oeste do estado parapara garantir o suprimento de energia elétrica da
solucionar problemas de tensdo e de carregamento regido CentreSul do estado frente aos graves
previstos em diversas instalacdes de transmissdo do problemas de tensdo da regido. Esse estudo
sistema. Esse estudo recomendou a implantacdo derecomendou um quantitativo expressivo de
uma fonte 525/230 kV na regido, a partir do instalacBes de transmissdo em 52kV e em 230 kV,
estabelecimento de um patio de 230 kV na SE 525 kVdentre elas, a nova SE 525/230 kV Ponta Grossa e a
Ita. O estudo recomendou ainda a implantagdo das LT 525 kV Ivaipordz Ponta Grossg Bateias C1 e C2.
novas SE230/138 kV Chapecoense, SE 230/138 kV Essas obras foram licitadas no Leildo deransmisséo
Concordia, SE 230/138 kV Descanso e SE 230/138 kV002/2017, com previsdo de entrada em operacao até
Videira Sul. Espersse que a maior parte dessas obras marco de 2023.

seja licitada no ultimo leilao de 2018, devendo entrar
em Operagéo até o inicio de 2024. Atualmente, encontrase em andamento um

grande estudo na regido metropolitana de Curitiba
Em complemento aos estudos citadosaainda que visa solucionar problemas de tensdo e
a previsdo de um novo estudo de planejamento a ser carregamento esperados em diversas instalacOeke
desenvolvido ao longo de 2018, a fim de solucionar transmissdo do sistema. Ao longo desse estudo,
problemas elétricos pontuais nas regifes sul e pretende-se estabelecer uma importante sinergia

extremo sul do estado com o governo estadual e os Orgdos ambientais,
principalmente por envolver um grande centro
ESTADO DO PARANA urbano, o que serd fundamental posteriormente

quando do processo d licenciamento ambiental das
Em 2015, foi realizado um estudmas regides noyas instalagdes. As obras estruturantes a serem

Norte e Noroeste do estado para solucionar recomendadas nesse estudo deverdo ser licitadas
principalmente as sobrecargas previstas no sistema apenas em 2019, possivelmente entrando em
elétrico local quando da implantacéo de despacho de operacdo até o inicio de 2025.

geracdo elevado na UHE Rosana. Esse estudo

recomendou a implantacdo da nova SE 525/230 kV Em complemento aos estudos citados, ha ainda

Sarandi. Essas obras foram licittas no Leildo de a previsdode um novo estudo de planejamento a ser

Transmiss&@o 005/2016, com previsdo de entrada em desenvolvido a partir do primeiro semestre de 2019,

operagéo até agosto de 2022. a fim de solucionar problemas elétricos na regido
oeste do estado.

4.6.Evolucdo Fisica e Investimentos

As informacgdes referentes & evolugéo fisica e de tensdo, considerando o valor acumulado no
investimentos previstos para o0 sistema de periodo 2018-2027, computandose nesse total as
transmissdo no periodo 20B-2027 (Tabela 43 e instalagdes jdoutorgadasque entram em operacgao no
Tabela 44) sé@o relativos as instalagbes da Rede periodo decenal.

Bésica, Rede Basica de Fronteira e Dilgs linhas de

transmissdo (km) bem como a capacidade de Verifica-se que o valor total atinge cerca de
transformac&o (MVA) R$108 bilhdes, sendo RF3 bilhdes em linhas de

transmissdo e R®B5bilhdes em subestacdes,
O Grafico 4-2 e o Grafico 4-3 apresentamos incluindo as instalagdes de fronteira.
investimentos totais de forma desagregada por nivel
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Considerando-se apenas as novas instalacfes Ainda com relacéo aos investimentos previstos
de linhas de transmissdo e subestacBes para 0 segundo quinquénio, cumpre observar que
recomendadas em estudos de planejamento, porém, existe um montante classificado como indativo, que
ainda sem outorga o valor total resulta da ordem de corresponde a expectativa de obras a serem
R$24 bilhdes, sendoa metadedesses investimentos recomendadas em estudos em andamento ou a
em linhas de transmisfio e outra metade em iniciar, cujas datas de necessidade estejam
subestacdes, incluindo as instalacdes de fronteira. compativeis com o horizonte decenal. Esse montante

€ estimado e compatibilizado com base na média

Conforme pode ser observado no Grafib2e  histérica da evducdo fisica e de investimentos dos
no Grafico 43, os investimentos associados aos empreendimentos com data de necessidade a partir
empreendimentos ainda sem outorga encontrarse de 2013, sendo desconsiderados, dessa média, os
mais concentrados no segundo quinquénio, @@ empreendimentos  estruturantes, tais  como
destaque para as obras referenciais relativas ao escoamento de grandes usinas e ampliacbes de
Bipolo Graga Aranha Silvania, previstas para o ano nterligacdes regionais. Dessa formaestima-se um
de 2027, com vistas a promover maior folga para montante total equivalente a R$ 14 bilhdes em obras
expansdes futuras de geracao nas regioes N/NE, bemindicativas, distribuidas uniformemente nos anos de
como proporcionar maior seguranca e flexibilidade 2025 a 2027, sendo R$ 9 bilhdes em linhas de
ao sistema interligado. Somente para o Bipolo Graca transmisséo e R$ 5 bilhdes ersubestacées
Aranha z Silvania, estimase um total aproximado de
R$ 5 bilhdes em 2027.

BOX 47 z PROGRAMA DE EXPANSADA TRANSMISSAO (PEJT/ PLANO DE EXPANS® DE LONGO
PRAZO (PELP)

Devido a diferencas de premissas, a comparac@ios quantitativos indicadosno PDEcom os montantes
apresentadosno documento Programa de Expanséo da Transmissao (PET) / Rtade Expanséo de Longqg
Prazo (PELPXeveser efetuada com cautelgpois podeacarretar conclusées imprecisas.

Ao contrario do PET/PELP, o PDE também abrange obrastorgadas e estimativas de expansdes para g
Ultimos anos do decénio,considerando os emprendimentos resultantes de estudos finalizados e
adicionalmente, outras obras indicativas antecipadamente estimadas com base estudos queainda se

encontram em andamentg com o0 objetivos de possibilitar uma visdo prospectiva do montante d
investimentos previstos no horizonte decenal.Por outro lado, o PET/PELP compreendenicamente os

empreendimentosresultantes de estudos ja finalizados e ndo outorgados, porém extrapolanimorizonte de

dez anos do PDE
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Tabela4-3 - Estimativa da evolugéo fisica do sistema de transmissao do SINnhas de transmisséo

+800KV 750KV +600 kV 500 KV 240KV 345KV 230 kV TOTAL
Tenséao
km

Eg'ls;eme em 4.600 2683 12.816 47.688 6.748 10.320 56.722 141,576
Evolucao

0185097 7798 0 0 28.516 248 1513 17.165 55.240
Evolucéo

50185022 4878 0 0 16.221 166 761 8.611 30.637
Evolucéo

0935097 2.920 0 0 12.295 82 752 8.554 24.604
Estimativa 2027  12.398 2683 12.816 76.204 6.996 11.832 73.887 196.816

Notas: (1) Nos casos de LTs em circuito duplo ou bipolos de corrente continua, as extensdes foram computadas por circuita e por polo
(2) Dados de 2a1do DMSE/MME.

Tabela4-4 - Estimativa da evolucéo fisica do sistema de transmissédo do SiNransformacao

750kV 500kV 440kV 345kV 230kV TOTAL

Tenséo

MVA

Existente em 2017 23.247 152.530 27.692 51.420 93.343 348.232
Evolugd®0182027 1.650 95.802 7.273 18.477 53.447 176.649
Evolugio 2012022 1.650 48.922 4.250 10.766 25.425 91.013
Evolugdio 2022027 0 46.880 3.023 7.711 28.022 85.636
Estimativa 2027 24.897 248.332 34.965 69.897 146.790 524.881

Notas: (1) Inclui ogransformadores de fronteira.
(2) Dados de 20ldo DMSE/MME.
(3) Nao inclui transformadores das esta¢des conversoras.

Gréfico4-2 - Investimento total em linhas de

L . = Gréfico4-3 - Investimento total em subestag8es, por
transmisséo, por nivel de tenséo

nivel de tensao

Total = 72,5 bilhdes Total = 35,2 bilgr(gg%?
230 kv (CC)
22% 800 kv 230 kv 13%
(CC) 30% 750 kV

325;/kv 7% / 1%
0 \
440 k\./

1% 345 K /

6%

440 kv
4%
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4.7.Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao (TUST)

Com o objetivo de caracterizar o impacto dos A RAP considerada no primeiro ano analisado
investimentos associados a expansdo da rede dedo PDEZ ano 2021, foi derivada a partir do ciclo
transmissao planejada sobre os encargos de uso dotarifario 2018-2019 (atualmente vigente), que
sistema elétrico, foi efetuada umaestimativa da apresenta valor de R4.9,33 bilhGes, em acordo com a
evolucéo dos valores da TUST no periodo decenal. Nota Técnica n° 146/2018 SGT/ANEEL.

O procedimento de céalculo da TUST vem sendo A evolucdo da RAP no periodo decenal foi
aperfeicoado ao longo dos anos e até junho de 2013,estimada a partir dos investimentos calculados para
regulamentavam este procedimento, além da as obras de transmissdo cadastradas no Sistema de
Resolucdo ANEEL n° 281/1999, as ResolucdesGestdo da Expansado da Transmissao (SGET) da EPE
Normativas rP 117/2004 e n°® 267/2007, que traziam  no periodo 2020-2027 (sem instalac6es de fronteira),
regras especificas para o célculo de TUST deconsiderandose a relagdo RAP/investimento de
geradores. A partir de 28 de junho de 2013, com a 19,27% e o0s descontos econdmiefinanceiros
publicacdo da Resolugdo Normativa n® 559, as TUSTprevistos na regulamentagdo, tal como descrito na
passaram a ser calculadas considerando o Tabela 8 da Nota Técnica referida

procedimento nela estabelecido.
A Tabela4-5 apresenta os valores médios da

De forma geral, o célculo da TUST é realizado aTUST de geracdo e de carga projetados para 0s anos
partir de simulacdo do Programa Nodal, que utiliza 2021 e 2027, considerandese as quatro regifes
como dados de entrada a configuracdo da rede, geoelétricas doPais.
representada por suas linhas de transmisséao, )
subestacdes, geracdo e carga, e a Receita Anual / L1 A O0%O0i 1 Oepi taAA
Permitida (RAP) tdal a ser arrecadada no ciclo. resultados mais detalhados, com a distribuicdo das

TUST em cada um dos submercados

Tabela4-5 - Estimativa da TUST no SIN: valores médios

TUST de Geragéo (R$/kW.més) TUST de Carga (R$/kW.més)
Submercado
Ano 2021 Ano 2027 Ano 2021 Ano 207
Sul 5,488 7,425 7,761 12,022
SE/CO 6,271 8,795 7,244 10,900
Nordeste 5114 7,571 8,135 11,876
Norte 4,726 7,151 8,523 12,296
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PONTOS PRINCIPAIS DOAPITULO

> Asinstalacdesarrematadas pela Abengaaaralisadas em funcao da entrada desta empresa em processo
de recuperacdo judicigl com posterior declaracdo de caducidadde seuscontratos, impactou
significativamente o recebimento e exportacdo da regido Nordeste. Asgon,solicitacdo do MMEfoi
realizado pela EPE um estudem carateremergencial para indicacao elobras necessariapara mitigar

os efeitos dos atrasos das obras responsaveis pelas ampliagbes das interligacdesNNaléste
Sudeste/Centro Oeste. O conjunto de obras indicado pelo Rlamjto foi licitado em dezembro de 2017
com data contratualde entrada em operacdo em 2023.

> Devido accarater indicativo da expansao da geracao e os atuais prazos contratuais de implantacédo das
instalactes de transmissdo que, a depender da complexididebra, é de até 60 meses, surge uma nova
variavel de tomada de decisdo relacionada a estratégia de recomendar antecipadamente reforgos
estruturantes do sistemade transmissaointerligado. Assim, além de proporcionar flexibilidade para
acomodardiferentes estratégias de implantacéo das fontes de geracao contratadas nos leilbes de energia
os estudogle planejamento da expanséo das interligagcbes passam a ter uma abordagem diferenciada,
buscando alternativas de solugbes que se traduzam em minimo arrependone que, a0 mesmo tempo,
possam agregar atributos deontrolabilidade, confiabilidade e seguranga ao sistema

> A EPE tem realizado um planejamento proativo da expanséo da transmisséo por meio da elaboracéo de
estudos especificos, de carater prospectigoe possuem o intuito de antecipar o sistema de transmisséo
para a integracdo do potencial de fontes alternativas renovaveis estimado com base nos cadastramentos
dos leildes de energia. Nao obstante, é importante destacar que as expansfes propostagudos es
prospectivos ndo estéo restritas ao aproveitamento de projetos solares e edlicos e poderéo ser aproveitados
para o escoamento da energia proveniente de quaisquer tipos de fontes.

> Foram realizados até o momento pela EPE dez estudos prospectivosnflodncia sobre a conexao de
renovaveis sendo: (i) um estudo voltado para permitir o escoamento do potencial edlico da regido sul do
Pais; (ii) sete estudos visando dotar o sistema de capacidade de escoamento para os diversos potenciais de
geracdo das reipes Nordeste e Norte; e (iii) dois estudos prospews voltados para o escoamento do
potencial de geragéo fotovoltao das regies norte e noroeste de Minas Gerais, assim como da regido
noroeste do estado de S&o Paulo.

> Com relagdo ao potencial de gardo renovavel na regido Nordeste, o presente ciclo do PDE mantém a
previsdo de uma expressiva participacéo das fontes edlica e solar nessa regido. Esse montante ja supera
aguele considerado nas premissas do estudo de transmissdo, desenvolvido em 20l#sujteu na
expansdo da interligacdo Nordestg Sudeste/CentreOeste. Esse novo cenario, bem como a prépria
ampliacé@o do horizonte, determina que se realizem novos estudos prospectivos com foco nas interligacdes,
objetivando verificar a necessidade de ramvexpansdes, além das ja previstas para implantacdo até 2023.

>Um dos préximos desafios a ser enfrentado pelo planejamento da transmegs#giste no envelhecimento
do sistema de transmissao brasileiro, uma realidade que tende a se tornar mais crite@mximos anos.
Héa que assegurar a substituicdo 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.

> Oaprimoramento metodolégico a@le ferramental utilizado no planejamento integrado da expanséo da
geracdo e transmissaaleve ser buscadono sentido de representar mais adequadamente as novas
tecnologias. Essa questdo envolve ndo apenas a modelagem das fontes renovaveis intermitentes, ¢
eolica e a fotovokiica, mas também de Redes Elétricas Inteligentes (REI) e da Gera¢&o Distribuida (GD).
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>0 plano de obras apresentado neste PDE abrange obras outorgadas e a outorgar, além de estimativas de
expansfes para ogltimos anos do decénimo sentido de capturar recomendacdes de estudos que se
encontram em andamente a iniciar.

> A expectativa é que os investimentos totais atinjam cerca d&@®8®ilhdes, sendo R#3 bilh6es em linhas
de transmisséo e R&5 bilhdes em subestagdes, incldmas instalagdes de fronteira.

> Considerandese apenas as novas instalacdes de linhas de transmisséo e subesissgiesn outorgadas

o valor total estimado éda ordem de R38 bilhdes, sendo cerca de R bilhdes em linhas de transmissao

e aproximadanente R$L7 bilhdes em subestacgdes, incluindo as instalagées de front@esses R88

bilhdes, o montante aproximado de R$ 24 bilhdes corresponde aos empreendimentos ja recomendados em
estudos de planejamento, sendo o restante, cerca de R$ 14 bilhdes, correspondente as obras indicativas, que
sdo aquelas associadas aos estudos de planejgmem andamento ou a iniciar, compatibilizadas com

base na média historicda evolucéo fisica e de investimentos dos empreendimetéogansmissao
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5. 001 AOe PAO@BAI Al

A I

5.1.Previséo de Producéo de Petréleo

A previsdo de producdo de petroleo
(Gréfico 51) foi elaborada considerando as
incertezas para cada tipo de recurso. A
producd@o sustentada somente nos recursos na
categoria de reservas devera atingir os maiores
volumes em 2@6, mantendo o patamar em
torno de 4,0 milhdes de bbl/dia até o final do
periodo. Esta producdo é justificada
principalmente  pelas contribuicbes das
unidades integrantes da Cessdo Onerosa, em
especial os campos de Buzios e Atapu, com
previsdo de entrada emproducéo em 2018 e
2019, respectivamente. S8o previstos, segundo
o Plano de Negécios da Petrobras 2018022,
cinco médulos de producao para Bazios, sendo
a Ultima entrada prevista para 2021. A Cesséo
Onerosa, e respectivo excedente, é responsavel
por cerca de 36% da producdo dos recursos na
categoria de reserva em 2027. A producdo
proveniente dos recursos contingentes €
sustentada principalmente por unidades com
descobertas sob avaliacdo do préal e em aguas
ultra profundas nas Bacias de SergipAlagoas e
de Espirito SanteMucuri, para a qual se estima
uma producdo de 95% do total dos recursos
contingentes no fim do periodo

Com relacdo as projecbes de planos
anteriores da EPE verifica-se expressiva
reducdo da participacdo dos recursos
contingentes  na producéo nacional,
compensada pelo aumento da participacdo da
categoria dereserva. Mais uma vez, atribuise
esse fatoas declaragbes de comercialidade de
acumulacdesde petréleo no pré-sal e também
ao aumento da expectativa dos volumes

recuperaveis finais dos campos sob contrato de
Cessdo Onerosa, bem como aos atrasos
previstos na entrada em producdo de
descobertas em avaliacao.

A partir de 2023, esperase o inicio da
producdo dos recursos ndo descobertos em
areas contratadas (RND-E), que contribuem
com aproximadamente 2% da producédo
nacional em2027. A contribuicdo da producéo
dos recursos na area da Uni&8 dependente da
realizac&o de novas contratacde&onsideradas
para este PDE, por concessdo ou partilha da
producdo, tem seu inicio previsto paa 2026,
alcancando aproximadamente 02% da
producéo total em 2027. Em relagdo ao total
geral da producdgq considerandese todos os
quatro tipos de recursoscitados, estimase que
a producdode petroleo em 2027 sejacerca de
93% maior do que a registrada en2017.

As maiores contribuicbes para a
producéo total, no decénio, permanecem sendo
das unidades produtivas localizadas em aguas
ultraprofundas, que respondem por cercade
83% da producdo nacional, e das unidades
produtivas em &guas profundas com cerca de
11%. As producgbes em terra ndo ultrapassam
2% do total.

Com relagdo a densidade do petréleo,
estima-se que em todo decénio prevaleca o tipo
classificado como mediano. Mais dalhes sobre
a qualidade do petréleo produzido sao
disponibilizados no Capitulo de Oferta de
Derivados.

26 Os recursos da Unido sdo aqueles em areas sem contrato. Em alguns casos, tais recursos podemjazidfigurampartilhadas,
sujeitas a acordos de individualizacdo da prodwgioppor exemplaa &ea do PréSal da Bacia de Santos

U (
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Gréfico5-1 - Previsao de producéo diaria de petroleo nacional
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5.2.Previsdo de Producéo de Gas Natural

A parcela da produgdo sustentada
somente por recursos da categoria deeservas
alcangaos maiores volumesem 2025, quando
se atinge um pico de produgédo préro de 160
milhdes de n®/dia, seguido de um declinio
suave até o final do periodo decenal,
compensado pela contribuicdo da producdo dos
recursos contingentes e ndo descobertos
(Gréfico 5-2). As maiores contribuigbes estdo
associadas as bacias de Santos, Campos,
Solimbes e Parnaiba.

A producd@o proveniente dos recursos
contingentes é sustentada principalmente pelas
acumulacdes dopré-sal na Bacia de Santos
Campos pelas descobertas em 4guas profundas
na Bacia de Sergipé\lagoas e pela produgéo em
terra nas bacias do Parnaiba e Solimdes, com
expectativa de producdo no final do periodo
deste Plano. Juntas essas acumulacdes
contribuem com 81% do total dos recursos
contingentes no ano d&027.

A partir de 2023, esperase 0 inicio da
producdo dos recursos ndo descobertos em
areas contratadas (RNEE) eapenas no final do

decénio, emareas ainda sem contrato com a
Unido. A producdo esthada para o total dos
recursos ndo descobertos é de cerca% da
producgédo nacional em 207.

A maior proporgao do gas natural a ser
produzido no decénio é de gas associado, sendo
que as contribuicbes das bacias de Campos e
Santos, juntas, correspondem a
aproximadamente 92% do total previsto para
2027, com producdo muito significativa das
acumulacdes do présal. No caso do gas natural
ndo associado, predomina a influéncia das
unidades produtivas das bacias de Camarmu
Almada, Parnaiba Santos e Sergipélagoas
(aguas profunda$ e Solimdes.

A producdo liquida de gés natural
(Gréfico 53), quecorresponde aos volumes de
gas potencialmente disponibilizaveis paraas
UPGNs é obtida pela redugcdo na producédo
bruta de estimativas de injecdo nos
reservatérios, perdasou queimas e consumo
proprio (para E&P) de gas natural

O comportamento daproducéo liquida
de gas natural ndo acompanha a producgdo
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bruta, principalmente, devido a reinjecédo do gas
do pré-sal. Sdo considerados altos indices de
reinjecdo, tanto para aumentara recuperacao
do éleo, quanto por falta de infraestrutura de
escoamentg além de dificuldades no
processamento relacionadas ao elevado indice
de contaminantes. Des modo, apesar dos
expressivos volumesa monetizacdo deste gas
depende de uma série de investimentog de
definicdes em relacdo ao mercado consumidor
frente aos custos elevados para aproveitamento
deste insumo energético

Neste PDE, ndo foram consideradas
previsdes de producdo para 0S recurso ndo
convencionais de gas natural. Projecdes
anteriores contemplavam producdes
principalmente para a Bacia do S&o Francisco,
que possui descobertas em avaliagcdo que
alcangaram a estimativa de 3 milhdes de #dia
nos primeiros anos, coincidentes com o térmo
do decénio. Contudo, tais estimativas foram
desconsideradas devido a suspensao das
atividades  exploratérias por  restricdes
ambientais e regulatérias

Gréfico5-2 - Previsao de producéo bruta diaria de gas natural nacional
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Gréfico5-3 - Previsdo de producao liquida de gas natural nacional
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5.3.Contribuicéo do pré -sal

Atualmente a contribucdo do présal
representa cerca det9% da producao brasileira
total de petréleo e 6% da producdo de gas
natural. Esta participagdo do présal tende a
aumentar nos préximos anos com a priorizagéo
da exploracdo e produgcdo deste ambiente
exploratério comouma das medidas de reducéo
de custos operacionais, somadaa baixa
expectativa de novos projetos em outros
ambientes no decénio em questéo.

Nos préximos cinco anos, dos dezenove
projetos com entrada em producéo previstos no
Plano de Negécios da Petrobras 2@-2022,
dezesseis sao voltados para extragdo no psal,
principalmente nas é&reas sob contrato de
Cessdao Onerosa. Este cenario ja era presente em
estudos anteriores da EPE e se mantém neste
PDE. Assim, maige 78% da producéo prevista
de petréleo para 202 é decorrente do présal,
sobretudo dos contratos de Cesséo Onerosa e de
Partilha da producdo (Libra). Neste PDE, a
producdo nacional de petréleo e gas natural foi
representada em présal e pdssal quando se
refere as unidades produtivas localizadas no
poligono do marco regulatério, abaixo e acima

; 2l
79 80 80 82 81 79 81 -
73
" Contingente

2023 2024 2025 2026 2027

da camada de sal respectivamente, e em extra
pré-sal para as demais unidades produtivas
brasileiras posicionadas fora do poligono.
Efetivamente, o conjunto denominado présal
representa geologicamente o reconhedbd play
pré-sal, exemplificado pelos reservatorios dos
grandes campos como Lula, Sapinhoa, Blzios e
Mero.

Estima-se que 0 a producdo do pré&al
terd um aumento continuo e suave até 2021
(Gréfico 5-4), quando passa a apresentar um
crescimento mais acelerado devido a influéncia
da entrada em operacdo dos mddulos de
producéo da Cessédo Onerosa e de Libra

Dese modo, o présal respondera por
parcela significativa (cera de 78%) da
producdo nacional de petréleo no fim do
decénio, com forte participagdo da Bacia de
Santos. O posal contribuirdA  com
aproximadamente 168%, advindos
principalmente dos campos de producao da
Bacia de Campos, e o0 extra pal com
participacdo decercade 6%.
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Gréfico5-4 - Previsao da producao de petréleo nacional para o pigal, possal e extra présal

6 -

Producdo
Total

milhdes de barris/dia

0 ' '
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024 2025 2026 2027

Os campos da Cessdo Onerosa com
previsdo de inicio de producéo sinalizado pela
Petrobras até 2022 sdo Atapu, Bulzios, Itapu e
Sépia. Buzios, porém, se destaca com a entrada
de cinco médulos de producgdo previstos no
planejamento da Operadora até 2022 mais
uma previsdo de 4 modulos até 202, que
projetam cumulativamente uma producdo de
cerca de 900 mil barris por dia em 2027
independente das demais unidades da Cesséo
Onerosa.Outro destaque é o campo de Mero,
sob contrato de Partilha da producdo, que
juntamente com parte do recurso contingente
da éarea exploratoria de Libra pode alcangar
cerca de 900 mil barris por dia no final do
decénio. Essadrés unidades (Buzios, Mero e
Libra) respondem por 35% da producéo
prevista de petréleo no fim do periodo

A Cessa Onerosa, incluindo os volumes
excedentes’’ respondera por cerca de 35% do

total da producédo de petréleo em 2027. Ja o
contrato de Partilha da producéo participa com
18% e os Contratos de Concesséo prevalecem
contribuindo com 47% da producéo nacional no
fim do decénia Considerandese a
incorporagéo dos volumes excedentes de areas
unitizaveis com a Cessao Onerosa as
respectivas reservas (embora ainda ndo seja
conhecido qual o tipo de contrato que sera
adotado na licitacdo destas areas nem quando
serd cortratado, bem como se serdo
incorporados aos projetos atuais ou se serdo
independentes), toda a Cessdo Onerosa,
incluindo o excedente, respondera por cercde
35% do total da producéo de petréleo em 202
J& o contrato de Partilha da produgédo participa
com 18% e os Contratos de Concessao
prevalecem contribuindo com 47% da
producd@o nacional no fim do decénio Gréafico
5-5).

27Nao ha certeza sobre qual o tipo de contrato que sera adotado na licitagcdo das areas unitizaveis com a Cessao Onézosaidmrém
divulgada a intencéo de realizagao leildes, possivelmente contratos similares aals kildesde partilha da produgéo do Rsélja

ocorridos
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Gréfico5-5 - Previsao de producéo de petréleo naonal por tipo de contrato
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Estima-se que a produca de gas natural
do présal terd& um aumento continuo,
influenciado pela entrada em operacdo dos
madulos de producgédo da Cessao Onerosa.

O Grafico 56 apresentaas previsdes de
producdo bruta de gas natural desagregadas em
pré-sal, péssal e extrapré-sal. A producdo do
pré-sal prevalece alcancando cerca de 78% do
total em 2027. A partir de 2025 ocorre um
crescimento mais acelerado da produp,
influenciado principalmente pela contribuicédo
do extra présal, onde destacanrse as
contribuices de unidades produtoras de gas
néo associado.

Nas previsGes da producadruta de gas
natural deste PDE, toda a Cessé@o Onerosa, em
2027, incluindo o excedente responde por
cerca de 29% do total e os Contratos de
Concessédo prevalecem contribuindo
massivamentecom cerca de56% da producéo
bruta de gés natural nacional no fim do decénio
(Gréfico 57). Contudo, nos anos de 2022 e 2025
percebese uma quedana producdo prevista
para as unidades sob contrato de concesséo,
com réapida subida nos dois uUltimos anos do
decénio. Cabe ressaltar, queembora haja
potencial para producdo das unidades sob
contrato de partilha no médio prazo, neste
cenario do PDE 2027 &o foi considerada a
producéo liquida do campo de Mer&e areas de
Libra sob avaliagédo

28 Considerotse para o cendrio do PDE 2027, de curto a médio graggarte do gas de Memareas adjacentes de Libra sob avaliagdo

é consumido na plataforma o restante é reinjetado
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