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9h as 9h10 - Abertura com o Diretor de
Planejamento do ONS

9h10 as 10h10 — Grandes Nameros PAR/PEL

10h10 as 10h30 - Os desafios da operacdo das
renovaveis varidaveis e a importancia da transmisséo

10h30 as 10h50 - Debate sobre os temas2e 3

11h as 11h20 - Impactos dos Recursos
Energéticos Distribuidos na Operacéo do SIN

11h20 as 11h40 - Estudos de alternativas para
conexao de agentes geradores ao SIN

11h40 as 12h - O Planejamento da Expansdo e a
Ampliaccdo das Interligacoes - EPE

12h as 12h30 - Debate sobre os temas 4,5 e 6
e Assuntos Gerais
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PRODUTOS DO PAR/PEL 2023 PAR PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

PAR/PEL
Executivo

Volume I

Tomo 1: Classificagdo das Obras do SIN Evolugﬁé dos Limites

Tomo 2: Ampliagoes e Reforgos de Grande de Transmissdo

Porte e Recomendagaes nas Interligagoes Inter-
Regionais

Portaria MME n° 215/2020, de 11 de maio de 2020, delegou ao ONS a emisséGo do:
Q POTEE — Melhorias de Grande Porte e Reforgos para Aumento de Vida Util;
L POTEE — Reforcos de Pequeno Porte



PLANO DA OPERACAO ELETRICA DE MEDIO PRAZO " 7FL 7%

CICLO 2024 - 2028

Tem como objetivo avaliar o desempenho do SIN, no horizonte de 5 anos, para que a

operagdo futura seja realizada com niveis de segurangca adequados, em consondncia

com os critérios de confiabilidade estabelecidos no Submddulo 3.1 dos Procedimentos de
Rede.

O Plano tem como base os enfoques
estruturante e conjuntural. Portanto,
deve conter as indicagdes de obras

necessdrias para o adequado

atendimento & demanda, a integragdo
das novas usinas geradoras e ao pleno
funcionamento do mercado de energia

elétrica no horizonte de médio prazo.
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PRODUTOS DO PAR/PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

Analise de Desempenho e
Volume Il Condigdes de Atendimento a cada
Area Geoelétrica do SIN
RS SC PR
G

Tomo 4:
MS

Tomo 8:
GO/DF

Tomo 7:
M

Tomo 5: Tomo 6:
SP RJ/ES
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Tomo 11:

Tomo 12
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SIN
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XECUTIVDO

PREVISAO DE CARGA PAR PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

CARGA MAXIMA DO SIN (MW) — HORIZONTE 2028

PREVISAO DE CRESCIMENTO DE CARGA DO SIN DE 15%

96.455 101.078 103.702 106.007 108.371 110.985

2023 2024 2025 2026 2027 2028
Verificado pela distribuidora W W W W
até 08/2023

M sul
B sSudeste / Centro-Oeste




MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA oL s

CAPACIDADE INSTALADA NO SIN EM 2023 E 2027 “ocwoms-

Capacidade Eélica/Solar

Solar
T DEZ/2023 | DEZ/2028
10,8 GY
5% PCH 2=\ 2746w | 3476G6W
l 12,8% 14,1%
7,2 GW o
222 10,8 GW 20,4 GW
3,5%. .. . .. == 2 20
Hidraulica T 9,0% 8,3%
A
Térmica e 101;2761‘;'
@
26,3 GW — MMGD 0
12.2% 26,0 GW
12,1%
Dez/2027 _ : ;.O—i\bf‘
IR Biomassa / B . PCH
16,8GW EQlica —— _adiu . Total: 82,4 GW (*)
6,9% ® 7'9363\(’; Hidraulica (*) Geragao considerada no
) (1]

PAR/PEL 2023, que
101,2 GW contempla CUST assinado.
40,9% EOL + UFV com parecer
emitido ou em andamento:
+19 GW em 2027.

Térmica MMGD
[ 4 L
26,3 GW

10,5% 16,0%




MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA

PAR PEL 2023

EVOLUGCAO DA CAPACIDADE INSTALADA NO SIN (MW)
mmmm
Hidraulica 101.167 101.167 101.217 101.217 101.217
j Térmica (1 26.281 26.296 26.915 27.545 26.337
PCH 7.286 7.396 7.598 7.774 7.889
= 30.265 33.808 36.762 39.520

~ MMGD 26.022
~ 32.608 36.218 39.039 42.260
. Biomassa 15.504 16.347 16.630 16.693 16.713
?} Eolica )7 18 32.405 34.427 34.737 34.737
ﬂj 35.630 37.030 38.180 38.180
Solar 075 15.747 18.627 20.224 20.424
Hnm 31.810 40.480 44.220 44.220

229.623

239.842

244.952

246.837

(*) Geragdo considerada no PAR/PEL 2023 que contempla CUST assinado.

(**) Previsdo de MMGD informada pelas distribuidoras para o PAR/PEL 2023 (Maio/2023).

(***) EOL + UFV com parecer emitido ou em andamento: +19 GW em 2027.

(1) Estdo sendo desconsideradas as geragdes das usinas termelétricas que nGo possuem Contrato de
e excluidas as geragoes a partir da data de término dos respectivos contratos

jente Regulado (CCE.
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SUMARIO EXECUTIV

CLASSIFICACAO DE OBRAS E AGOES DE ACOMPANHAMENTO ~" "%

PO: Problemas de controle de tensao
ou de superagao de nivel de CC

P1: Necessidade de corte de carga
em condi¢ao normal de operacao ou
em contingéncia de radiais singelos

P2: Necessidade de restri¢ao de
escoamento de geragao

n | s |

149 M Agilizar outorga

P3: Necessidade de geragao

termica por razbes elétricas 1715 L4 Agilizar licenciamento ambiental

P4: Necessidade de corte de carga
em contingéncias em capitais

191 K4 Agilizar implementagao

1 I Revisao de outorga

456 obras no total
enquadral:t?:n:;o :l!i‘::':‘riaossq:net:r?:r:: ﬁ 24 || 36 Il

P5: Substituicao de equipamento
por fim de vida util (Reforgos)




EVOLUCAO NA ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS
ASSOCIADOS As OBRAS

(’1 P25=202

Obras Novas: !
R$ 55,7 bi

PAR PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

Reducao de 20% em
relagéo ao ciclo

RN Ciolo 202742075

Obras Anteriores &

sem outorga: J — Obras Novas: o b
= @ R$ 4,9 bi

R¥ 49,0 bi -
Doras Anteriores '

* . . sem outorga:
Dos R$ 44,1 bilhoes de obras sem outorga indicadas em il
ciclos anteriores do PAR/PEL, R$ 21,7 bilhoes foram licitados no *

Leilao de Transmissao 02/2023, realizado em 15/12/2023.



PAR PEL 2023

CICLD 2024 - 2028

EVOLUCAO DA REDE - MVA DE TRANSFORMADORES

800 kV (. 11.596
resiv B

500/525kV

1.800

oo N
6.822

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

23.207

Capacidade de Transformacao
8 550 TOTAL (MVA)

308

B Em operacao até outubro/2022

Expansao de outubro/2022 a novembro/2023
B Rede outorgada
B Rede indicada no PAR/PEL 2023



JMARIO EXECUTIVDO

EVOLUGAO DA REDE - KM DE LINHAS DE TRANSMIssAo " "2

1.467

765 kV I1.722

600 kV -
3.604
500/525KV _X | 14870 7231 Fxtensao da Rede de Transmissao
TOTAL (km)
‘n
357

3.902 N i 3.633
_ 1.283

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

440 kV

345 kv

230 kV

B Em operacao até outubro/2022
Expansao de outubro/2022 a novembro/2023

B Rede outorgada
B Rede indicada no PAR/PEL 2023

1l



https://app.powerbi.com/reportEmbed?reportId=4002ca8f-c604-4efa-bc8a-2bd861d21dcc&autoAuth=true&ctid=3adee5fc-933e-4911-ae1b-9c2fe7b84448

SUMARIO EXEC

EQUIPAMENTOS OUTORGADOS ~ CONTROLE DE TENSAO " 7/%

3000
2.516 Mvar

2500

2000

TOTAL

1500

4.606 Mvar

[Mvar]

1.376 1.010 Mvar

750 Mvar
1000

250 330 Mvar 830

2024 2025 2026 2027 2028 2029

500

0

B N/NE (Reator) ® SE/CO (Reator) m SE/CO (Compensador Sincrono) B SUL/MS (Reator) m SUL/MS (Compensador Sincrono)




A . PARPEL2023

Quantidade | Quantidade

Equipamento Mvar
N/NE (reator) 4 1.000
Sul/MS (reator) 8 1.172
SE/CO (reator) 21 3.470
SE/CO (Compensador Sincrono)* 3 900

Neste ciclo do PAR/PEL 2023 foram indicados 3 hovos reatores para o controle de tensdo:
= 1 no sistema Sul/MS (SE Ivaipora 765 kV — 330 Mvar).
= 2 no sistema SE/CO (Araxa 3 345 kV — 50 Mvar e Nova Ponte 345 kV — 50 Mvar).

* Em consolidagdo com a EPE
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Os Desafios da
Operacao das Fontes
Intermitentes e a
Importancia da
Transmissao
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Tal como 0s musicos que sequem o maestiro numa ovquestra, o, EICEIIRIvE
operadoy do sistema coordena o despacho do conjunto de usinas. s

Elétrica de Médio Prazo do SIN

CICLO 2024 - 2028

GERACAO DEMANDA

_J_l

O crescente aumento da penetragcao de recursos energéticos
renovaveis de alta variabilidade torna o problema da gestao do
equilibrio entre a oferta e a demanda ainda mais complexo
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EVOLUGAO DA GERACAO VARIAVEL

o | (Mmep | A2
US'MS EOl,cas é FOtovoltalcas Dia Util - Dezembro 2023 x 2028 - Carga Global do SIN em MW
Centralizadas

95.000
90.000 I 11 GW

85.000

80.000

2028 75.000

2023 82 GW

65.000

38 GW ))) (Base Elétrica) o
54GW =

50.000

(BasePMO) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—@=7023 —@=2028
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(MMeD| A2

Dia Util - Dezembro 2023 x 2028 - Carga Liquida em MW

Usinas Eélicas e Fotovoltaicas
Centralizadas

95.000

90.000 11GW
2028 75.000

2023 82 GW
38 GW ))) (Base Elétrica) 65.000

60.000

54 GW * 16w

55.000
(Base PMOQ)

50.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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EVOLUGAO DA GERAGCAO VARIAVEL Lot
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95.000
, Y.
SIN - Domingo - Novembro .

90.000 p R MMGD =

85.000

80.000

75.000

MW

70.000

65.000

60.000

55.000

50.000
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Hora

@ Carga Global 2019 ==@==Carga Global 2023 === Carga Global 2028



SUMARIO EXECUTIVDO

EVOLUCAO DA GERACAO VARIAVEL Lol
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~

o SIN - Domingo - Novembro MMGD

80.000

70.000

§ 60.000 — *~———o¢-

21 GW

50.000

40.000

30.000
1 3 5 7 9 11 13 15 17

Hora

—-@--Carga Liquida 2019  ==@==(Carga Liquida 2023  =&=Carga Liquida 2028



PAR PEL 2073

PALAVRA CHAVE PARA O NOVO SISTEMA: "

/> Oferta
2+ ‘LA‘} Flexibilidade < »Dpemanda.
o A Q » Transmiss3o

N—

Capacidade de responder a variagdes de forma rdpida e
efetiva, mantendo o equilibrio entre carga e geragdo.

GERACAO DEMANDA E



PRINCIPAIS CONSTATAGOES  “es~- PARFEL 2022

Ndo ha previsdo de carga suficiente

para acomodar toda geragdo
renovavel futura contratada




PAR/PEL 2023

PREMISSAS

Previsao de carga de dias uteis baseado em valores médios horarios verificados no ano de 2022;

Previsao de geracao nao supervisionada (MMGD + Tipo IIB e Ill) na distribuicao enviada pelos
agentes;

Inflexibilidade prevista das usinas térmicas;

Geracao hidraulica no valor médio praticado no ano de 2022 somado ao vertimento turbinavel
médio verificado (em mensal e horaria);

Usinas EOL e UFV em operacao e com CUST assinado;

Percentual de despacho das usinas EOL e UFV no P55 e P65 da curva de permanéncia do
historico de operacao horario entre 2018 e 2022, respectivamente;

Todos os valores mostrados nos slides seguintes se referem ao valor de 13h (maior incidéncia
solar).
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PERIODO DE ALTA RADIACAO SOLAR - BALANCONNE - -

CICLO 2024 - 2028

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Elevado e crescente excedente de geragao ao longo dos anos analisados

=3 Carga NNE

[ Geragdo Hidraulica NNE

[ Geragdo EOL NNE - Contrato Assinado

e’ Geracao NNE

N © WO WVWWWWWWO oo o
N QNN NNNNNSN SN
45 ~N oL = — R N
5230 S50 ma®53 %0530
oc-c-—\w—EmE-—\ c Y O ¢ ©

C=MMGD + Tipo 1IB e 1l NNE
[ Geragdo EOL NNE - Em Operagao

[ Geragdo UFV NNE - Contrato Assinado

[ Geragdo Térmica NNE
1 Geragdo UFV NNE - Em Operagao

emmmw> Carga NNE
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agdo Elétrica de Médio Prazo do SIN
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a Ope

PAR/PEL 2023

SUMAR

Plano d

PERIODO DE ALTA RADIACAO SOLAR - BALANGCO SSE

Geracgdo se tornando gradualmente maior que a carga, até que, a partir de meados de 2024, se torna

essencialmente autossuficiente.

80.000

70.000

10.000

8¢-z9p
g¢-AOU
87-1no
87-195

gz-o8e
gz-Inl

gz-unl
gz-lew
8z-iqe
gz-lew
8C-N94
gz-uel
LT-79p
[ -\OU
LT-no
£T-195

/7-08e
Lz-Inl

Lz-unf
LT-lew
LT-Iqe
/Z-lew
LT3y
Lz-uel
9z-z9p
9Z-Aou
9z-1no
9z-19s

gz-o8e
9z-In!

gz-unl
9z-lew
9z-iqe
9¢-lew
97-N94
9g-uef
Sz-z9p
GZ-Aou
Gz-ino
G198

Ggg-o03e
sz-In!

gz-un(
Gg-lew
Gz-iqe
qg¢-lew
GT-N3y

Gg-uel
v¢-z9p
f¢-nou
¥z-1no
vz-19s

yz-08e
izallull

yz-unf
yg-lew
vz-iqe
yz-lew
72-N9}

yg-uef

N Geragdo Térmica SSE

= MMGD + Tipo 1IB e 11l SSE

3 Carga SSE

[ Geragdo EOL SSE - Contrato Assinado

[ Geragdo EOL SSE - Em Operagdo

1 Geragao Hidraulica SSE

e Carga SSE

1 Geragdo UFV SSE - Contrato Assinado

1 Geragdo UFV SSE - Em Operagdo

e’ Geracdo SSE



SOMATORIO DE GERAGAO VERTIDA POR TODAS AS FONTES ;.. 1. 5053

Do SlN - ‘3" Plano da Operacao Elétrica de Médio Prazo d
CICLO 2024 - 2028
(s

(Base Elétrica - Usinas em Operagdo + CUST assinado)

60.000

50 GW Geracao Vertida

50.000
— Colunas vermelhas

40.000 Sobras no
N/NE
o Area Verde
20.000
Sobras no
10.000 S/SE_CO
Area Azul

oo A A

B AR AN oD
) P R I

o Ao
& < N X R N &Y
T & &N ¢ & & N

C—A Geragédo SSE C—A Geragdo NNE a@=; Vertimento Previsto



SOMATORIO DE GERACAO VERTIDA POR TODAS AS FONTES ;.. 1.\ ;03

Do slN - '3H Plano da Operacao Elétrica de Médio Prazo d
CICLO 2024 - 2028

(Base Elétrica - Usinas em Operacgdo + CUST assinado) (média hidraulica verificada de 2023)
e~ 50 GW

50.000
20.000 ||| || | I“I| |

15.000 l | | — Sobras no S/SE—CO
Area Azul
10.000
5.000 I ‘
0 (| BN N BN N EN. 45 BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN SN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN L
‘ ‘ A° '@dw“ %ﬁ » \\:ﬁ’ oo b

45.000

Geracao Vertida
Colunas vermelhas

40.000

35.000

—p Sobras no N/NE
Area Verde

30.000

25.000

KN & & 6(\,5{\7}(@‘0@

A Geragdo SSE A Geragdo NNE  e=fme3 Vertimento Previsto



SOMATORIO DE GERAGAO VERTIDA POR TODAS AS FONTES ...
DO SIN - 13H

(Base PMO - Usinas em Operag¢ao + CUST assinado e PPA e usinas futuras com obras iniciadas)

30.000
A Geragao X Vertimento

25.000

4 )

Reducao da
previsao de
vertimento de
cerca de 50 GW

ara 30 GW
\_PF Y,

20.000

15.000

10.000

5.000

A Geragdo SSE A Geragdo NNE  e@mm3 Vertimento Previsto
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Atendimento a

= ponta de carga
- e a Rampa




Efeito da energia solar num periodo de 24 horas
Dia Gtil do més de margo de 2028 — Periodo Umido

CICLO 2024 - 2028

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

-5.000

-10.000

Balanco SIN

Limite Ativo 1 [14]
i~

SSE necessitam de
+ Geracao

Necessidade de Complementacao da
Ponta de Carga

Entre O8h e 18h:

Toda a demanda adicional de carga do SSE
poderia ser integralmente atendida pelo
excedente de geracao da regiao NNE

I A Carga SSE [/ A Geragdo NNE e elimite da Exp NNE |nter|iga950
Zerada
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2028

Estimativa de rampa de carga de aproximadamente 25 GW Estimativa de rampa de carga de aproximadamente 50 GW

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Rampa de Geragao Hidraulica
Jan/24

-0-Geracao UHE

Durante o ano de 2023, o SIN operou com
geracao térmica para atender a ponta de
carga do sistema.

80.000
Rampa de Geragao Hidraulica

Jan/28

70.000
60.000
50.000
))) 40.000
30.000

Rampa
duplicada

20.000

10.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

-0-Geracao UHE

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Somente no més de outubro/2023, o custo da geracao Unit
Commitment (taxas de rampa de acionamento e desligamento,
intervalos minimos de operacao e desligamento das usinas) foi de
R$ 17,9 mi, o que certamente se tornara maior com o aumento da
geracao solar.




PRINCIPAIS CONSTATACOES: ‘@

O protagonismo da rede de
transmissao se intensifica
no periodo noturno e de

madrugada
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EVOLUCAO NO LIMITE DE ENTREGA DE POTENCIA PARA A REGIAO $SE- - -
CO (Carga Média) PAR/PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

17.300 17.500

15.600

: 16.400 16.400 16.500 16.500
' 15.500 15.500 15.500 15.500 15.500
14.500 14.500 14.500 14.500 14.500 14.500 14.500 14.500
13.500 13.500 13.500 13.500 13.500
12.500 ‘ ‘

jana jun/24 jul/24 agoa nov/24 dez/24 jana jul/25 agoa nov/25 dez/25 jana jul/26 agoa nov/26 dez/26 jana jul/27 agoa out/27 nov/27 dez/27 jana jul/28 ago/28 sete nov/28 dez/28
mai/24 out/24 jun/25 out/25 jun/26 out/26 jun/27 set/27 jun28 out/28

15.600

Configuracdo 0 Configuragdo 1 Configuragdo 2 Configuracdo 3 Coniguracdo 4



EVOLUGAO NO LIMITE DE ENTREGA DE POTENCIA PARA A REGIAO $SE- .« o o0
CO (Carga Média) PAR/PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

21000 18700
17200

17500

18000

15000

12000

9000

6000

1600 1700

3000

Base antiga Base nova Variagao do limite

M janeiro/2024 W dezembro/2028



O PROTAGONISMO DA REDE DE TRANSMISSAO PAR PEL 2023

20.000

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Balango SIN 0 CICLO 2024 - 2028

\~-l-: []

N
P R P RN P R R
((\’b @’b \0 L (\o . @(\ ((\’b ((\'b \0 £ (\o . @Q

/A Geragdo NNE

e | imite da Exp NNE

No periodo noturno, praticamente todo o excedente de energia da regiao Norte/Nordeste, poderia ser escoado para as regides
Sul/Sudeste/Centro-Oeste.
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PAR/ PEL 2023

CONCLUSOES (Falta de carga/Vertimentos) e

CICLO 2024 - 2028

\/ A falta de carga no SIN revela oportunidades em termos de investimentos no
sentido de

Uso de armazenamento para operar como
carga nos periodos de maior oferta.

Ajustes em parametros da metodologia atual de
tarifacdo de uso da rede para a implantacdo 6tima de BEE\EEBEEB

novas cargas ou usinas. \

o




SUMARIO EXECUTIVDO

O PROTAGONISMO DA REDE DE TRANSMISSAO i ot

CICLO 2024 - 2028

Embora o limite de transmissao nao seja ativo no
periodo diurno, a capacidade de transmissao para
o corredor que conecta as regioes
Norte/Nordeste com o Sul/Sudeste/Centro-Oeste
é plenamente utilizada no periodo noturno.

Esta diferenca de utiliza¢do da transmissco ao longo do dia ou do
ano é perfeitamente natural em servicos que mandatoriamente séo
prestados em regime continuo 24 horas por dia nos 7 dias da semana.




PAR PEL 2023

CONCLUSOES (Demanda/Rampa) HEEL 22

&// Usinas de acionamento

Uso do armazenamento para injecao de poténcia ativa.

Resposta da demanda.

L

O fortalecimento da rede de transmissao
flexibilidade operativa a rede elétrica.

agrega
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CONCLUSOES (Transmisséio) PAREEL 207

CICLO 2024 - 2028

A transmissao garantira o pleno escoamento do excedente de geracao do
Norte/Nordeste para o Sul/Sudeste/Centro-Oeste, a partir dos anos de 2029 e 2030,

conforme leildes 001/2023 (realizado em julho/2023) e 002/2023 (realizado em

dezembro/2023), sendo este Ultimo certame responsdvel pela licitacdo do novo elo CCAT
do SIN (Bipolo Graca Aranha-Silvania).
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SUMARIO EXECUTIVDO

GERAGCAO DISTRIBUIDA NO SIN PAR PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

GERACAO DISTRIBUIDA NO SIN [MW]

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
O [ -
Tipo lll - <69 kV Microgeracao Minigeragao MMGD Total
Distribuida Distribuida

=~ 43 GW de geracao na distribuicao



GERACAO DISTRIBUIDA NO SIN

PAR PEL 2073

CICLO 2024 - 2028

Impactos
localizados nas
redes de
distribuicao
(impactos
locais)

Q

Impactos
potencializados nas
redes de distribuicao e
impactos localizados na
transmissao

Impactos
significativos
nas redes de

T&D:
solugoes
defasadas

e

O

Impactos significativos em toda
a cadeia de funcionamento do
SEB: necessidade de servicos
ancilares para T&D, DSOs,
agregadores, novos processos,
novas responsabilidades etc




PAR PEL 202

I RAN" Ao EN ERG E I l CA Plano da Operacéo Elétrica de Médio Prazo do SIN
CICLO 2024 - 2028

RN lmpactos na Operagdo Elétrica do Sistema:

expressivo da micro e

( )

minigeragdo riabili ntralizac3
distribuida (MMGD) Variabilidade e descentralizacao

Expansao dos Centrais

das fontes de geracao

Recursos geradoras ) \
Energéticos classificadas Reduco da carga liquida vista

Distribuidos como Usinas do . .
(REDs) Tipo Il pelo sistema de transmissao

Reducao da inércia global e
niveis de curto-circuito

. J/

Fluxos bidirecionais nas redes de
distribuicdo: impactona T

|

Vs

Riscos de desconexao em cascata
e alteracdo das interacdes T/D

Aumento da interacdo do ONS com




DESCONEXAO EM CASCATA DE RED DURANTE PERDASDE .. . .
GRANDES BLOCOS DE GERACAO

CICLO 2024 - 2028

A desconexao em cascata de REDs pode ocorrer, principalmente, por insuficiéncia de requisitos técnicos adequados
para a conexao de geradores as redes de distribuicdo, os quais acabam levando a conexao de REDs com ajustes de
protecdo sensiveis e descoordenados com as acdes de controle e protecdes sistémicas. Desta forma, quando a
frequéncia e/ou tensdo das redes de distribuicdo variam, por exemplo apds uma perturbacdo de grande porte no SIN,
os sistemas de protecao dos RED podem confundir tais variacdes com problemas locais e desligar os RED em condicdes
extremamente criticas para o sistema interligado, agravando os impactos e a abrangéncia da perturbacao original.

[ Exemplos de fendmenos da desconexao em cascata de RED: J

0 &
A5
Grande
Italia parte do Reino Unido Brasil

Continente
Europeu




PAR PEL 202

A 6Es EM DE‘ I AQ u E Plano da Operacéo Elétrica de Médio Prazo do SIN
CICLO 2024 - 2028

Atualizacao de toda regulacao nacional e normativo tecnico:

EVOIUGCEES tamibe! > .
EvolugBes tambim Resolugdo Normativa
Aas FUtUras revisoes ANEEL n® 1.076

Y ?

GastneRmasicarABINIE

Atualizagbes das Contribuicdes do ONS

funcoes de que subsidiaram a
atualizando o

Protecao de publicagdo da Portaria

: : a COIMICONUILUICEESHO .
Usinas do Tipo IlI n? 140 do INMETRO Po—— Mdodulo 3 do PRODIST

Projeto Integracdo ONS-DSO

« Proposicao de um novo modelo de coordenacao entre o ONS e as distribuidoras (ou DSO) nesse contexto de
alta penetracao de RED;

» Necessidade das distribuidoras adquirirem a capacidade de controlar o despacho dos recursos de geracao
conectados as redes de distribuicao de maneira coordenada com o operador do sistema de transmissao
para a mitigacao de problemas especificos;

« A falta de controle desses recursos em cenarios de elevada penetracao de REDs pode resultar em uma
significativa deterioracao do atendimento elétrico aos consumidores de energia elétrica.



SUMARIO EXECUTIV

EVOLUCAO DOS REQUISITOS TECNICOS DE CONEXAO DERED " Pt 2023

CICLO 2024 - 2028

N
0 Suportabilidade/imunidade a variagcoes de tensao, de frequéncia e RoCoF |
\

Controleldefrequenciaivialpotenciajativa(sobrefrequencia) |'

\

o Controle de tensao via poténcia ativa e/ou reativa (Volt-var / Volt-Watt) ’
|

Controlabilidade via sinais externos (power curtailment)
]
0 Limitacao de rampa de injecao de potencia para (re)conexao
/
O Suporte no black-start (grid forming)

/ Requisitos incorporados na Portaria n° 140/2022 do INMETRO

Requisitos incorporados em outubro de 2023 no M



SUMARIO EXECUTIVDO

IMPACTOS DOS REDS NA CURVA DE CARGA LIQUIDA DO $IN "/R PEL2023

CICLO 2024 - 2028

Redugao da Redugdo da Aumento da
carga liquida carga liquida rampa de carga

maxima vista minima vista liguida vista
pela Rede pela Rede pelo sistema de
Basica Basica transmissao

SIN - Dia Util - 07/11/23
92.000

87.000
Carga Global

82.000

77.000

MW

72.000

67.000 —
Carga Liquida
62.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[ Dados verificados e consistidos pela geréncia de previsao de carga do ONS. ]




SUMARIO EXECUTIV

IMPACTOS DOS REDS NA CURVA DE CARGA LIQUIDA DO $IN " PEL20%3

CICLO 2024 - 2028

Deslocamento da Carga Liquida Maxima do SIN
100000

95000

90000 /
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85000

80000

75000
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CARGA LIQUIDA DO SIN [MW]

70000
65000

60000
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[ Alteracao do perfil da carga liguida do SIN com o aumento da MMGD ]




SUMARIO EXECUTIVDO

IMPACTOS DOS REDS NA CURVA DE CARGA LIQUIDA DO $IN "/R PEL2023

CICLO 2024 - 2028

Diferenc¢a da Carga Liquida Maxima Diurna e Carga Liquida Maxima Noturna
[MW]

3000

5500
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Evolucao da diferenca entre carga liquida maxima diurna e a carga

liquida maxima noturna em cada meés nos ultimos anos




SUMARIO EXECUTIVDO

IMPACTOS DOS REDS NA CURVA DE CARGA LIQUIDA DO $SIN """ PEL 2073

CICLO 2024 - 2028

Deslocamento da Carga Liquida Minima do SIN
80000

75000
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CARGA LIQUIDA DO SIN [MW]

50000

\\

45000

40000

01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00

o
Q
o
Q
©
i

00:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

[ Alteracao do perfil da carga liquida do SIN com o aumento da MMGD ]




SUMARIO EXECUTIVDO

CONCLUSOES PARPEL 2023

CICLO 2024 - 2028

e Aprimoramento dos requisitos técnicos e da performance dos
equipamentos dos REDs

e Avanco na controlabilidade e gerenciamento dos REDs por parte das
Distribuidoras, de forma coordenada com ONS

* [novacoes e aprimoramentos regulatorios




Agentes de
Geracao ao SIN
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SUMARIO EXECUTIVDO

PAR/PEL 2023

Plano da Operacao Elétrica de Médio Prazo do SIN

CICLO 2024 - 2028




MARIO EXECUTIVDO

PAR PEL 2023
co NTEXTUAL' ZAQAO Pleno ds nCE::L ;Izuzair;quaI doSIN
CENARIO ATUAL

/ Crescente demanda por \ Esgotamento fisico da
D_D_[”:I acesso dos agentes capacidade de escoamento
geradores (UFV e EOL) do sistema

[
.;'_+_1 Fluxograma de avaliagao de viabilidade de acesso do ONS

Modificacao na regulacao de acesso ao SIN no cenario EEEEEE\HEBEEB
de expansao de geradores edlicos e fotovoltaicos.

 REN 1.065/2023: “Dia do Perddo”;

 REN 1.069/2023: Reforma estrutural de acesso. '

|



PAR PEL 2023
co NTEXTUALI ZAGAO Pleno da ”c I;:L ;;021 :gu‘za' doSIN
CENARIO ATUAL

Crescente demanda por

Esgotamento fisico da

ﬂ{ﬂﬂ acesso dos agentes I:Im capacidade de escoamento

geradores (UFV e EOL)

do sistema

Aprimorar a eficiéncia alocativa da

PROPOSTA o
geracao.

Simples: o
PIES; Maximizar o uso da rede.
Transparente;

tratamento equanime

ACL/ACR; e
Que melhor acomoda a atual
realidade do setor.

Diminuir o risco de restricdes na fase
de acesso e de operacao.




SUMARIO EXECUTIVDO

CONTEXTUALIZACAO PAR/PEL 2023

21N
o1 1L

Matriz
Renovavel

Expansao vertiginosa de
ativos de geracao renovavel

CICLO 2024 - 2028

E4 : D

Lei n2 14.120 Transicao
01.03.21 Energética

Aumento expressivo no Forte compromisso no mundo pela
numero de solicitacdes de transicao energética para que suas
novas outorgas de geracao matrizes eletroenergéticas sejam

decorrente da legislacao. net zero em emissoes de gases de

efeito estufa.

Realidade Mundial




JMARIO EXECUTIVDO

CONTEXTUALIZAGAO PAR PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

“Fila do Acesso”

Critério no qual a ordem cronoldgica de solicitacao de acesso
determina a prioridade na contratacao do uso do sistema
(arcabouco regulatdrio vigente).

1 0 Empreendimento A

0 Nova Realidade — recurso escasso
2 = Empreendimento B Adocdo de um mecanismo
competitivo para contratacao
da margem de escoamento
pelos agentes de geracao.

3 2 Empreendimento C



Poténcia (GW)

Contextualizac¢ao

Capacidade instalada e CUST até 2028 no Brasil
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SUMARIO EXECUTIVDO

PAR/PEL 2023

a Operagao Elétrica de Médio Prazo do SIN
CICLO 2024 - 2028

Até 2028 - Contrato Assinado — 44,29 GW

0,5
i -mﬁ&iﬂ

Pl RN CE PB GO AL RS TO
mEOL = UFV oTotal

Atualizado até 22/11/2023




Poténcia (GW)

Contextualizac¢ao
Capacidade instalada e CUST até 2028 no Brasil
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oo

9,5
0,5

9.0
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Capacidade Instalada até 2023 - 37,89 GW
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2,3 .
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mEOL mUFV oTotal

SUMARIO EXECUTIVDO

PAR/PEL 2023

O(:HIFIWJI o do SIN

Até 2028 — CUST + PA viavel — 56,57 GW
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mEOL = UFV oTotal

Atualizado até 22/11/2023

TOTAL—94,46 GW



Poténcia (GW)

Contextualizac¢ao
Capacidade instalada e CUST até 2028 no Brasil
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SUMARIO EXECUTIVDO

PAR/PEL 2023

Plano da Operagdo Elétrica de Médio Prazo do SIN

Capacidade Instalada até 2023 - 37,89 GW Até 2028 — CUST + PA viavel + Em elaborac¢ao - 71,60 GW

— N N
(@] o (6]

Poténcia (GW)
o

39 34
2,7 2,1
1,5
0,4 1,0
mm 22 m.-mmﬁﬁﬁﬁﬁ
MA  SC BA MG PI CE RN MS GO PB PE RS AL SE SP TO
mEOL = UFV ©Total

Atualizado até 22/11/2023

TOTAL—-109,49 GW



~eat “E: ” S SUMARIO EXECUTIVO
Ordem Cronolégica (“Fila de Acesso”) x Mecanismo PAR PEL 2023

Comgetltwo

O critério de ordem cronolodgica para a alocacao da margem possui aspectos negativos bastante claros
e visiveis no Brasil, dentre os quais destacam-se:

Ineficiencia Alocativa Morosidade

Os empreendimentos de maior viabilidade Todos os pedidos de acesso precisam ser

técnico-econdmica nao necessariamente serao os
empreendimentos que conseguirao se conectar ao
sistema.

analisados individualmente.

Em um cenario de rapida expansao da oferta

Nao necessariamente ocuparao as melhores de geracdo (e/ou elevado numero de pedidos),

posi¢coes na fila.
Ex: Margem retida pelo periodo de validade do parecer de

prazo mais longos, “congestionamentos de

processos” e aumento consideravel de

acesso por projetos que podem nao assinar o CUST,

podendo impactar diretamente, por exemplo, no acesso do esforcos alocados nas analises sao

subsequente da fila que pode ter seu parecer inviabilizado. consequéncias imediatas desta opcao.




CICLO 2024 - 2028

Ganho no processo de conexdo de geradores ao SIN

Avalia¢ao Conjunta
Torna o resultado da anadlise mais

eficaz, eliminando a necessidade da
Informacao de Acesso.

Eliminacao Fila do Acesso
As margens existentes serao

adquiridas pelos agentes em
leilées regulares e periddicos.

Temporadas de Acesso
Estabelece uma janela

temporal para as
solicitacdes de acesso.

Garantia (N e N-1)
Proporciona aos agentes de
geracao o pleno atendimento
aos critérios de confiabilidade
da transmissao.

/¢

Reducao dos riscos
Melhora a previsibilidade em relacao
aos risc

Isonomia
Propicia tratamento equanime

entre geradores do ACL e ACR.




SUMARIO EXECUTIVDO

PAR/PEL 2023

Proposta de acesso ao SIN através de processo competitivo ... .

S5im

Demanda
Mapa da <
Margem Margem

Ofertada

Inicio

Aporte de
Garantia: 3 EUST

Leildo de
Margem

(*) CC: Andlise de Curto-Circuito

DPA: Diagndstico Preliminar de Acesso
REN n2 1.069/2023

E
i
-
E

Sim

Empre nento
cr .

Garantia: 40
EUST

Z

Q7



SUMARIO EXECUTIVDO

PAR/PEL 2023

CICLO 2024 - 2028

Cadastramento Medidas de Enforcement

Mapa da Margem Melhorias na Dinamica de Acesso

Leiloes por Barramentos ERBc=:

ER5

Pagamentos \ |

o




PAR PEL 2023

‘ ON' I ustS Plano da Operacéo Elétrica de Médio Prazo do SIN
CICLO 2024 - 2028

Proposta inovadora no Brasil, para a concessao de acesso aos sistemas de
transmissao pelos agentes de geracao. Em caso de limitacao de escoamento:
competicao pelo uso da rede através de um leilao especifico e periodico.

Solucao através de um processo simples, transparente e que melhor se
adequa para acomodar a nova realidade do setor.

Disciplina o processo de acesso atual baseado

na “fila de acesso” e permite melhorar a

eficiéncia na alocacao das margens
remanescentes, maximiza a utilizacao da rede

e diminui o risco de restricoes na fase de
acesso e operacao.

o




OBRIGADA’

Geréncia Executiva de
Planejamento Elétrico = PL




