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Workshop: Novos paradigmas do planejamento da
transmissao para a conexao de plantas de producao
de hidrogénio

Como reduzir a assimetria de informacao e acelerar a tomada de decisao
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1. Contextualizacao do Problema

Novos paradigmas do planejamento
da transmissao para a conexao de

plantas de producao de hidrogénio
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Historico Evolutivo do Processo de Planejamento

Inicio dos
Estudos
Prospectivos
de Transmissao

2013

2013

Inicio da
avaliacao de
margens
remanescentes
para ACR

Portaria MME
444/2016

Consolidacao
dos leildes de
margem

2016

2017

Revisao de
parametros
técnico-
econdmicos
dos leildes de
transmissao

Portaria MME
215/2020

Formalizacao
dos GETs e
governanca do
planejamento

2020

2023

ReN 1069/2023

Aporte de
garantias para
geradores no

processo de
acesso



A geracao renovavel e os estudos prospectivos

2012
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Mercado de Renovaveis

- Alto nivel de maturidade

- Localizacao dispersa 17: 14%
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- Projetos de meédio porte
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- Grande quantidade de
players
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Decisao antecipada de investimento em o Solr
transmissao com pouco risco de ociosidade da rede
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Resultado: a transmissao como indutora de projetos
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H2 por eletrolise: o que ha de novidade para o
planejamento da transmissao

Tamanho dos projetos: tendéncia global...

1°Q

Global Hydrogen
Review 2023

The scale-up in installed electrolyser capacity is also accompanied by a trend
towards larger projects being announced. While the average size of electrolyser
plants is about 12 MW today, it could grow to several hundreds of MW in few years

and to 1 GW by 2030, with GW-scale projects representing more than 75% of
announced capacity for 2030.
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H2 por eletrolise: o que ha de novidade para o
planejamento da transmissao

... € nacional

9 projetos*

- 35,9 GW* de poténcia instalada
atée 2038

 Equivalente a mais de 2x o pico
de carga atual da regiao NE
(16,22 GW)

3 subestacoes da RB

* Data base de 14/06/2024

Processos de Conexao a Rede Basica no MME por UF até 2038
Fonte: MME. Data Base: 14 de junho de 2024

26,8 GW

L
o

n
o

Carga Anual [GW]

0,0

2 Projetos A R i R e e

Carga Anual [GW]
— Mg L
(=] [=] [=]

o
o

0,0
‘»':: 1l b« E:u ""I.
g @ﬁ’ﬁﬁ '19@ N 19@'15‘-"’ ’1‘53?’ '1‘90;3 D7 S '1’:?‘-’%%

6 Projetos

0,3
600 MW

o
-

Carga Anual [GW]

1 Projeto lglb ,.qul:]‘ 'I-Qrﬁj lﬁl% ’_Ld;b'ih ,.LQ”: ,.Lg"::l’ ,.LQ':'J?’ ,Lg’ﬁb' ,.Lg":fj "L{f}h lﬁ":ﬂ ,.Llfil%

30,0

20,0

10,0

10,0

5,0

o o
NEN an
Carga Acumulada [GW]

o
(¥

o
o

Carga Acumulada [GW)]

Carga Acumulada [GW)]




Renovaveis vs Plantas H2 por eletrolise

1N

Q
Centenas de MW a uma
Porte Dezenas a centenas de MW
dezena de GW
Localizacao na Rede Dispersa Concentrada
Maturidade
Tecnologica e de Alta Em desenvolvimento
mercado
Concentracao de .
¢ Baixa Alta

Mercado
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https://www.flaticon.com/free-icon/renewable-energy_1996725

Estudos prospectivos sao a melhor abordagem?
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Decisao de Decisao de
Investimento em iInvestimentoem T
plantas de H2 necessita de Dinémica da indl]Stria de HZ
necessita garantia confirmacio do ¢ distinta
de conexao uso da rede

Necessidade de ajuste na
abordagem ou nova
estratégia

o 4
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Objetivos do Workshop

Compartilhamento do problema com agentes interessados
Coleta de subsidios para construcao conjunta de estratégias
Subsidiar a concepcao de uma rede que possibilite:

- Conexao coordenada de plantas de H2

- Equilibrio entre modicidade tarifaria, descarbonizacao e seguranca para
decisao de investimentos (industria de H2, geracao e transmissao)

Subsidiar a definicao das premissas do estudo de planejamento da expansao
da transmissao a ser iniciado ainda em 2024
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Novos paradigmas do planejamento

da transmissao para a conexao de 2. Avaliacdo Prospectiva das Margens
plantas de producao de hidrogenio para plantas de H2 na regido NE
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Objetivos e Consideracoes

* l|dentificar capacidade de o sistema de transmissao atender grandes cargas na regiao costeira
da regiao Nordeste.

e Fornecer cenarios da capacidade da rede para conexao de plantas de producao de
Hidrogénio por eletrolise.

« E uma fotografia das condigdes previstas para o ano de 2030: qualquer alteracio de carga,
geracao ou da rede, pode alterar os resultados
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Ferramenta Utilizada: Organon

* Permite a variacao de carga e geracao em até dois pontos da rede
* Objetivo: verificar a margem combinada de dois pontos

* A partir de um ponto inicial, simulacao altera as variaveis (carga em dois pontos de conexao nesse

caso)
* I|dentifica os pontos de restricao e gera as “areas de seguranc¢a”

Carga no
Ponto 1 o &
(MW) a A
O O
o | . m - Ponto de Operacéo
@ - Limite de Seguranca
O . .
J @ - Limite de Geracio
o 1
' o
O o Carga no
O v O Ponto 2
8 8 8 6 =4 (MW)
Fonte Figura: Beneficios dos esquemas especiais de protegdo na operagdo de sistemas elétricos de poténcia considerando
regiées ge seguranga dinémicag. Rio de JaFr)meiro, 2012. 8:3 1E Monog?afiag(EspeciaIJi(zagéo emtSistemaspEItétricos) - e p e
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Abordagem Utilizada
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Simulacoes dos graficos em “duplas” de
subestacoes. As duplas escolhidas foram
aquelas em que ha maior chance de haver
mutua influéncia

Contempladas analises em todas as UFs do
Nordeste Eletrogeografico

Dois cenarios de carga/geracao:
* CEN2: NE Exportador — carga média
* CEN3: NE Importador — carga pesada

Identificacao dos fatores limitantes
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Cenarios Utilizados

NE Exportador (CEN2)

 UFVs com alta geragao (~ 80%)

> SE Parnaiba lli

TG (7 — SE Pecém Il
' N /’ \ AT = 4
\ P

 EOLs com alta geracao (~ 70%)

 Carga média (diurna) para capturar alta geracao

solar
SE Joao
i VNP — i Pessoa ll
1000w (pos) X ghtve ! T * Fluxos nas LTs no sentido de exportacgao
2500 MW (p6s). SE BA '
,« } ‘ SE Messias * Bipolo Graca Aranha Silvania:
o “ ‘ « em 5000 MW (pre-insercdo das cargas)
A v, - SE Port 74 ° =
ST 457 X Gargie * em 1000 MW (pés inser¢do das cargas)
o © SE Camagari Il
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Cenarios Utilizados

NE Importador (CEN3)

* UFVs sem geracao
SE Parnaiba lll

\\!“ y l)

} ‘ SE Pecem Il

AN S  EOLs com baixissima geracao (5%)
Fluxo vindo cia N _on =
Regido Norte\ ,, / S  SE Jodo Camara Il

Araﬂha * Carga pesada (noturna) para capturar maior carga

liquida

160 MW (pré)

; | Oy Y/ SE Jodo
G N g SN Pessoa II
"l' guCey (pos) § Ve - * Fluxos nas LTs no sentido de importacao
= % e \ SE Suape Il
e P! SEMessias * Bipolo Graca Aranha Silvania:

e em 500 MW descendo (pre-insercao das cargas)
e em 3000 MW subindo (pods insercao das cargas)

7 SE Camagari ll
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Premissas

e Zerar geragcao despachavel com conexao no mesmo
ponto (UTEs)

SE Parnaiba lll

@, . SEPecémlll . L, . - ,
\ & bl  Baixar para o minimo a geracao renovavel com
| NS conexao no mesmo ponto, mesmo no cenario
< = exportador:
SE Joao
Pessoa e EOL: 5%
* UFV: 0%
SE Suape Il
S e 9 sEmessias * Ajuste do da carga inicial em cada ponto para
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Premissas
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Os problemas listados abaixo sao
preexistentes, observados ja nos casos
base:

» Sobrecarga em contingéncia na LT 230 kV
Acu lll —Mossord || C1 e C2

» Alto carregamento em contingéncia na LT
230 kV Campina Grande Il — Paraiso C1 e
C2

» Sobrecarga na LT 230 kV Lagoa Nova Il —
Paraiso C2 na contingéncia do C1
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Premissas

SE EOLs Kairés Wind
., SE Santo In4cio
ha A P S “1|SE Mossors IV
‘I '-‘ / 4 ™ o " » v "‘v
~_.~"..SE UFV Jaguar
ng S
/‘SE'éu-s-sas I SE Coletora UFV Ara;')ué SE Carcara ll _ SC Areia Branca

C%SE Amazonas

SE Uniao dos Ventos
SE Serra do Mel

SE Calcario |
=
SE UFV CasRudo .

{ SE Galinhos ¢
. (SEMossoré Il 1 SE Miassaba 3 SE_Ale_gila / T SE Cumaru
V " SE Monte do Ronca ™, T
SE Alex SE Serra do Mel 2 7 \ SESdo Miguel | __ \SEGameleira
| ) ‘ ) '-»,‘ e \,*SE Pedra de Amolar
B \ SE UTGN Jesus Soares Pereira SE Afonso Bezerra \ S E AY?F,‘,SHa Y SE Punau
. \ _«—""""SE Joao Camara Ill
I \ / e = SE Jandaira Il \\_\ X ;
N 6‘00" i 4 — SE Pedro Avelino Norte . \ :
Ns o Re D e =X 2 N iacha
IIACU II - Quixada, C1 \ 2 = i _SE Santo Agostinho . . \SERiachao

\‘.l"w

S Mendy _ SE Caju SE Jerusalem ) “ B
=" i by SE Ceara Minm 13 =\ SE Extremoz Il
SE Caradbas Il /' ISE Cajueiro o e /
) B g .~"SE Rio do Vento I '- SE Natal l
: iz ¥ )
@O' SE Castanha ; SE Natal i
A
N
.\\@Q
,\“ SE Lagoa Nova ll
& SEAcaué-—‘r
APe
N~ SE Anemus
SE Serra da Palmeira S*roi Damiao’
. | 3
,-“"=~. SE Eblico Oeste Serid6 2
o’ S : I . Q&\
“.. SE Pildes Il "%
cA ---TSE Santa Luzia ll SE UFV Seridé I < @
§E Rio Alto " “ A M\\agres “1 o~ o’ > ‘\ \\\ \\‘(}
- \a p— 3 ~— . \ ‘
pio-\SE Coremas 6,60@ Lz — . SE Serrado Seridé . SE Serra dgvmma ‘
2 ‘ e )
i > SE Santa Rita |l

A SE Mussuré Il

_ S
e .- s
SE Jodo Pessoa Il SE Epasa

¢ | \SE Campina Grande ll
SE Campina Grande Ill

\ ’/ SE UIE Campina Grande v

* Analises de sensibilidade ignorando os
problemas preexistentes

* As restricoes preexistentes serao
enderecadas no “Estudo de expansao
das interligacoes regionais — Parte Il -
Expansao da Capacidade de
exportacao da regiao Nordeste”

 Estudo com emissao prevista em 2024

fatores
de conexao

 Objetiva identificar novos
limitantes e capacidades
de carga
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CARGA-PECE (UDV)

Exemplo de Aplicacao da Metodologia

_—"_----

i i R N SE Pecém Il
* Dupla Parnaiba lll e Pecém lll - — NE Exportador o O &
( sobrecarga LT 230 kV Acu Il — Mossord Il)
V 4 \ [ ] V' 4
Pecém lil: 0 MW Conjunto(max): 0 MW
Parnal'ba "I- 0 MW Conjunto(min)- 0 MW GOVERNO FEDERAL
* ° e e MINISTERIO DE
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CARGA-PECE (UDV)

Exemplo de Aplicacao da Metodologia

* Dupla Parnaiba lll e Pecém Ill = Cenario 2 — NE Exportador
(ignorando sobrecarga LT 230 kV Acu lll — Mossora Il)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
CARGA-PARN [UDV)

Pecem lll: ~2600 MW Conjunto(max): ~4050 MW

Parnaiba lll: ~3000 MW ’ Conjunto(min):~2600 MW
/

— e e

N SE Pecem |l

Sobrecarga LT 500 kV Tiangua Il —
Parnaiba 1l (12905-12901) na

contingéncia da LT 500 kV Raios de

S3do Francisco — Parnaiba lll

1om ® 3200

Empresa de Pesquisa Energética

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA P m

UNIAO E RECONSTRUGAO



Exemplo de Aplicacao da Metodologia

__#_---_

S SE Pecéem Il

* Dupla Parnaiba Ill e Pecém Ill — Cenario 3 — NE Importador 'S P

CARGA-PECE (UDV)

, \
Pecem lli: “3000 MW . Conjunto(max): ~4900 MW
Parnaiba "I: ~3500 MW Con.unto min . ~3000 MW | GOVERNO FEDERAL
y junto(min) ©PC)  mruz  BRAFIL
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Exemplo de Aplicacao da Metodologia

 Sobreposicao: Cenario 2 + Cenario 3
(ignorando sobrecarga LT 230 kV Acu lll — Mossora Il)

——-"__--_
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I,’Z;
/4
1
l 2000
]
’ S
I8
' g'lm
-
I 1000
|
|
1
I 500
i
1
i
l 0
l\ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1ﬁmeA-PARLa(ﬂDW 2000 2200 2400 2600 23(1-
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Parnaiba Ill: ¥3000 MW [ Max: ~4050 MW (Cendrio Superior) <' .
S y

2
i
I
i
1

4

4
’

3200




Resultados Por Duplas

2600* | 4050* MW

,——---z{mém,,, 2300* | 5850* MW

T o
&

S AL 33

SEParnal’ba “-~-.|‘_-’ \
AN

* Agrupamentos por areas com interse¢ao

\\\ \~ _
\\N ~
== A e (Cenario Inferior: menor valor entre os
cenarios inferiores
e (Cenario Superior: menor valor entre os
cenarios superiores
' e
7
1.7
I 7
 \ . 2
\~_,
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Resultados Finais — PDE 2034

y 4

Area Inferior: 2300() MW
/ Norte Superior: 4050"°) MW
T T T T T T~ SEPecém il
s
SEParnge "T---~~\\\ \\‘~~~§E Jodo Camara lll
o “s Cenario Inferior: 3900 MW no ano 2030
\\~ ----- ]
T Qo Cenario Superior: 8350 MW (adi¢ao de 4450
TN MW em relagdo ao Inferior)
,’ ‘ ”SE Suape
II f
s ]
‘\\, SE Messias
/ ‘Sépo,to\ Area Inferior: 750 MW

©  fseie |aste  Superior: 3100 MW

U4
=\~ "SE Camagari Il

——N

Area Inferior: 850 MW
Sul Superior: 1200 MW
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Mensagens Finais

* A analise das margens prospectivas serve como ponto partida para o estudo de transmissao
propriamente dito, funcionando como uma primeira fase de diagnodstico do estudo.

e O “Estudo de expansao das interligacoes regionais — Parte Ill - Expansao da Capacidade de
exportacao da regiao Nordeste” desempenha um papel relevante para solucionar as
restricoes observadas na rede do Rio Grande do Norte.

A data base das informacoes para a analise foi junho de 2024, sendo que para o estudo de
planejamento serao utilizadas as informacoes mais atuais possiveis de carga, geracao e
topologia de rede

* Para maiores detalhes dos resultados, acesse a NT-060/2024 que sera publicada em breve no

site da EPE @
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