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ENERGIA RENOVAVEL NO PISF PATRIA AMADA

MINISTERID DO

HISTORICO DAS CONTRATACOES DO ESTUDO DESENVOLVIMENTO REGIONAL ﬁﬂﬁﬁ!rl_.

* 2015: Termo de Referéncia pelo Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR.

* 2016: Novo Termo de Referéncia do MDR com apoio do IICA e do Banco Mundial.

* | 2018: EVTEA para o Uso de Fonte de Energia Renovavel no PISF. Estudo contratado com
coordenacao do MDR, IICA e financiado pelo MDR e Banco Mundial através do programa
Interdguas: Consultoria Projconsult/Elementos/Camp.

* 2018-2019: Proposicao de estratégias regulatdrias para definicao dos custos de Energia
Elétrica que comporao a tarifa do servico de aducdao de agua bruta. Consultor: Manoel
Eduardo Miranda Negrisolo. Contratado pelo IICA com coordenacao da ANA.

* 2018-2020: Servicos de modelagem de empreendimento com vistas a prestacao do servico de
aducdo de 4gua bruta. Consultoria contratada pelo BNDES: Engecorps/Moysés&Pires/Ceres.
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COVEICRANDO FEDERAL

17 reservatorios - Eixo Norte
13 reservatorios - Eixo Leste

267 km de LT em 230 kV

3 subestagdes de energia no Eixo Norte
6 subestagdes de energia no Eixo Leste




DEMANDA DO PROIJETO DEsEnvuwlnﬂEmggE;Tgﬁi? |
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Levantamento de
— Reuniiocent . .
( Es'i{i‘i"{pé" ( Necessidades de Energia

R |
\-)/—\ * 12 Etapa: 105,02 MW ou 92,26 MWm Defhiggo do Modelo
. . de Compra de Energia
Operadors Estaduais * Etapa final do Eixo Leste e Norte: 317,68 MW
et *  Vazdo maxima atual do Eixo Leste = 14 m¥/s |

Plano COpe mtive Anual

*  Vazdo maxima atual do Eixo Norte = 24,75 m%¥/s Lanamento
Outorga firme — 26,4 m%s (10 m¥s L, 16,4 m%¥/s N) do Edital
Demanda considerando a outorga firme:

)

Opermdorm Federal

JEncaminta propost de aprox. 72 MWm ou 632.588,60 MWh/ano
Gestor do PISF RESULTADO Contrato
DA de Compra
j: LICITACAO de Energia

Registro na CCEE

C ?ptera;atzdo Acompanhamento das
ontrato de Lompra Contabilizagées na CCEE

de Energia

ANA manifesta-se sobre a — CE_I“ pﬁ_de
aprovagio do PGA 4 gl

)

O'PGA assinado pelas
partes € publicado no DOU

5112 pe lo Ministério Fluxograma para compra de energia

v
Fluxograma paraelaboragaodo PCA T

|
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POTENCIAL SOLAR DESENVOLVIMENTO REGMOMAL COVYOCANO FEDCRAL
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DEMANDA DO PROJETO DESENVOLVIMENTO REGMOMAL COVYOCANO FEDCRAL

Demanda de Energia no PISF

60.000,00
50.000,00
2015 6.696,98 286,80 5.806.385,73
2016 4.506,96 197,00 15.456.541,20
40.000,00
2017 200.122,24 310,02 107.841.210,11
Consumida Eixo Leste
= B Consumida Eixo Norte
2018 88.386,99 378,00 160.114.500,00 § 30.000,00 S s,
© Contratada 2015 a 2018
Média do preco da energia “ 20.000,00
em 2019 = R$ 300,81/ MWh
A CODEVASF, operadora do PISF é 1000000
agente da CCEE. o

Eixo Leste inaugurado em margo de 2017.
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Estimativa de Perdas Hidricas por Evaporacdo nos Reservatdrios do PISF: Eixo Norte

" Reservatdrio do PISF Area inundada (km2) Vazdo evaporada Lfs (media anual)
Tucutu 2,54 234
Terra Nova 0,53 43 Estimativa de Perdas Hidricas por Evaporagio nos Reservatdrios do PISF: Eixo Leste
Serra do Livramento 1,47 136
Mangueira 1,30 119 Reservatdrio do PISF Area inundada (km2) Vazdo evaporada L/s (media anual)
MNegreiros 2,00 184 Areias 1,67 73
Milagres 7,96 572 Bralnas 1,31 58
Jati 1,18 84 Mandantes 0,95 42
Atalho 6,23 447 Salgueiro 0,83 37
Porcos 7,62 547 Muguém 0,77 34
Canabr:aua 0,76 >4 Cacimba Nova 0,88 39
Cipo 0,55 40 Bagres 0,76 38
Boi 1,52 109 Copiti 1,44 12
Murr.os 0,51 35 Moxotd 0,52 31
Boa Vista 11,83 802 Barreiro 0,75 45
Cai;alra 0,42 28 Campos 0,83 59
Eung, Avidos 5,77 389 Barro Branco 0,08 6
S3o Goncalo 1,62 110
Total 53,81 3939 Total e ek 2
Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (BRASIL), Estimativa de perdas hidricas no PISF: Ebxo Norte, * Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (BRASIL), Estimativa de perdas hidricas no PISF: Eixo Leste,

17% de Perda Hidrica nos reservatérios, ou seja, de 26,4 m?/s, cerca de 4,5 m®'s sao perdidos nos reservatorios.
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DESENVOLVIMENTO REGIOMAL COVWCRNO FEDCRAL

Potencial instalavel em cada reservatorio do Eixo Leste e a distancia a rede do SIN,
as subestacdes mais proximas e a rede de distribuicao (CELPE). Fonte: RP03.

Eixo LESTE PoTenciaL DisTAnCIA A0 PonTO DE CONEXAO (KMm)
(MW) LT 500 kV
Luiz
RESERVATORIOS EB pROXIMA | 25% 50% LT 230 | Gonzaca LT 230 SE SE SF SI.E
KV - KV (3) FLORESTA | IBIMIRIM | CUSTODIA | SERTANIA
PISF | MILAGRES ok (230kV) | (69kV) (69kV) (69KV)
Areias EBV-2 33,0 67,0 0,30 2,30 2,90
Bralunas EBV-2 26,0 53,0 0,10 8,40 8,40
Mandantes EBV-3 19,0 38,0 0,50 18,20 18,20
Salgueiro EBV-3 19,0 38,0 0,10 23,60 23,60
Mugquém EBV-4 15,0 31,0 3,60 28,90
Cacimba Nova EBV-4 17,0 35,0 0,70 26,30
Bagres EBV-4 16,0 32,0 0,37 23,40
Copiti EBV-4 30,0 61,0 1,3 19,00
Moxoto EBV-5 10,0 20,0 0,10 23,40 19,00
Barreiro EBV-6 15,0 30,0 0,10 11,00
Campos EBV-6 18,0 36,0 0,75 7,10
Barro Branco EBV-6 1,0 3,0 0,50 5,90
TotaL (MW) 219,0 | 4440




ENERGIA SOLAR NO PISF

DESENVOLVIMENTO REGIOMAL

POTENCIAL
EIXO NORTE (MW) DisTANCIA A0 PoNTO DE CONEXAD [EM KM)
-
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Tucutu | EBI-1 72,0 1440 (2,50 | 2,0 14,0 [184
Terra Nova | EBI-2 47,0 94,0 0,50 15,0
Serra do Liviamento | EBI-2 31,0 63,0 | 0,10 14,5
Mangueira | EBI-3 65,0 1310 |050 6,5
Megreiros | EBI-3 50,0 1000 (0,10 |0,15 40 | 40
Milagres | EBI-3 228,0 457,0 |15,0 |15,0 15,0 22,0 [24.6
jati | EBI-3 26,0 53,0 | 11,0
Atalho | EBI-3 113,0 2270 | 11,0 | 9.0 | 9,0
Porcos | EBI-3 164,0 329,0 | 17,0 | 63 | 6.3
Cana Brava 17,0 34,0 20,0 | 30| 3.0
Cipé 13,0 26,0 | 1,2 |12
Bai 36,0 730 | 0,15 0,15
Morros 19,0 380 | 5.2 20,0
Boa Vista 340,0 680,0 |
Caicara 10,0 21,0
TOTAL 1.231,0 | 2.470,0

PATRIA AMADA

MINISTERIC DO L_I,F"‘ BRASIL

COVEICRANDO FEDERAL

Potencial instalavel em cada reservatério do Eixo
Norte e a distancia a rede do SIN, as subestagcoes
mais proximas e a rede de distribuigao (CELPE).
Fonte: RP03.
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DESENVOLVIMENTO REGMOMAL COVYOCANO FEDCRAL

Resumo do Potencial de Energia Solar Instalavel no PISF. Fonte: Projconsult/Elementos/Camp - RP03

RESERVATORIOS

PISF — ENERGIA SOLAR Toro Do cANAL EnTorno DO CanaL

25%

50%

Eixo JORTE

Potencial
Instalavel
(MW)

185,00

848,0

1.231,0

2.470,0

Max de
energia
(MWh/ano)

397.182,85

1.9659.212,10

2.733.291,64

5.007.674,92

Eixo LESTE

Potencial

Instalavel
(MWh/ano)

149,98

912,0

219,0

4440

Max energia
(MWh/ano)

332,897,16

2.038.241,80

529.148,50

1.061.168,20

PISF PoTencCIAL TOTAL

Potencial
Instalavel
(MW)

334,98

1.760,0

1.450,0

2.914,0

Max de
energia
(MWh/ano)

730.080,01

4.007.453,90

3.262.440,14

6.068.843,12

Etapa do PISF

| Il

% DE ENERGIA GERADD

¢/ RESPEITO A
DEMANDA DO PISF

90,33%| 29,79%

495,83%

163,50%

403,65%

133, 11%

750,88%

247,60%
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MINISTERID DD
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Kl!ernaflvas ae geracao e escoamen!o no EIXO Eesfe. Fon!e: FrOJconsumElementos78amp = RFUZ

. . Custos Custos
Alternativa R Pot. PAE fnveshmeﬂta I'nvestrmen:a ph ~ | LCOE
de Geragdo - Esciir:enel‘a Instalavel | nawh/ano) e ] e EE?WG = ca;ema GE;:I;;VWI C;ﬁ::ﬂ r3/
R. R. MWh
eixo Leste i ) =) Instalado | instalado CAPM =10,61% a.a.
UFV2:
Trafos de
Entorno dos 56 153.510 31,29% | 191.382.240 5036931 | 3417540 | 89.945 | 141
\ 69/230 kv
Canais
UFV2:
Trafos de
Entorno dos 62 167.431 30,83% | 211.887.480 5.036.931 | 3417540 | 81.241 | 143
: 6,9/230 kV
Canais
UFFV3:
. Trafos de
Reservatdrios 34 82.825 27,81% | 107.708.600 9.809.574 | 3.167.900 | 288.517 | 157
69/230 kv
- Flutuantes
UFV2:
Entorno dos R‘*dekff 230 959 678.594 |30,86% | 857.802.540 | 117.732.004 | 3.417.540 | 469.052 | 157
Canais
UFFV3:
T Trafos de
Reservatorios 42 100.202 27,40% | 133.051.800 19.260.128 | 3.167.900 | 458.574 | 166
6,9/230 kv
- Flutuantes
UFFV3:
Reservatdrios Redekgre . 196 474.674 27,65% | 620.908.400 | 104.120.511 | 3.167.900 | 531.227 | 168
- Flutuantes
UFV1: Sobre | Rede de 230
S e KV 134 311.571 26,54% | 586.243.153 3.472.243 | 4.374.949 | 25912 | 204
UFV1: Sobre Trafos de
e i s 6,9/230 kV 28 62.749 25,58% | 122.498.569 8.366.467 | 4.374.949 | 298.802 | 224
UFV1: Sobre Trafos de
e — 69/230 kV 56 128.441 26,18% | 244.997.138 26.269.191 | 4.374.949 | 469.093 | 226
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DESENVOLYIMENTO REGHINAL YERMNO FEDERMAL
ESTUDO DO POTENCIAL

Potencial escalonavel de mais de 3,5 GW

Possibilidade de um projeto mais rapido para suprir a demanda atual de energia do PISF e exportar até 500MW

Vantagens para a Uniao:
Gerar renda para o PISF e reduzir custos de operacao para os Estados
Reducao das perdas por evaporacao
Ocupacéo da area trara mais seguranca e conservacao do bem publico
Oportunidade de trabalho para pessoas da regiao

Vantagens para o empreendedor:

Alto potencial energético solar

Pontos de conex&o proximos (dentro e fora do PISF)

Areas desapropriadas com situagdo socioambiental desembaracada
Licenca Ambiental simplificada, extensdo da L.O.
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DESENVOLVIMENTO REGMOMAL Nt - o venno fEDERAL
Exemplo de planta no EL

¢ Topo do canal = 9 MW

* Entorno do canal = 72 MW

* UFFV 50% Areias = 67 MW
* UFFV 50% Braunas = 53MW

* Cerca de 14km.

* Total = 201MW

Trecho entre Res. Itaparica e o Reservatério Braunas com potencial para 201 MW de solar.
A SE Floresta Il seria uma solugédo de escoamento. Fonte: Projconsult/Elementos/Camp - RP03
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UFFV 50% Mangueira = 131 MW
* UFFV 50% Negreiros = 100 MW
* Topo + entorno dos canais (4.000m) = 30 MW

Total = 261 MW
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Cenarios considerados para avaliagao da viabilidade economica DESENVOLVIMENTO REGIOMAL 8 NI N § e

* 1%2cenario: geracao de energia para atender exclusivamente as necessidades do PISF na

Fase 1 (105,02 MW) e Fase 2 (317,68 MW);
* 2%cenario: considerou-se apenas o potencial escoavel pelas linhas de transmissao

existentes (230 kV, 69 kV e 6,9 kV);
* 32cenario: considerou-se o potencial total de geracao de energia solar em toda
extensao dos canais (sobre e no entorno) e nos reservatdrios em ambos os eixos.

] Custo de Custo de
Area Geragdo (R$  Geragdo (R$  Tecnologia
‘000/MW) ‘000/MW) *
Entorno dos Estrultura com
Canais 4.326 3.418 segu@or de 1
eixo
Sobre os 5.538 4.375 Estrutura fixa
Canais : :
Reservatorios 4.010 3.168 Tecnologia de

flutuantes
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DESENVOLVIMENTO REGMOMAL COVYOCANO FEDCRAL

Eixo Leste: Sumario dos resultados dos cenarios estudados

CAPEX | CAPEX :
Gondil MW F.C. | Geragdo | Conexdo GivEX LCOE i TIR i *
s P mstaiavel | % | (&S | (&S | 1 | pomawm| (B | (oq.,) | desconta A :
mil/mw) | milyaaw) | Mihoes) milhées) do {anos) Referéncia do preco da energia = R$ 215/ MWh
1 Ne““i‘_jac'ii:i'f': rasell 399 |as5| asso | 181 | a4 183 s7 | 16% 11 Custo da energia contratada pelo PISF em 2018 (sem
Necessidade PISF Fase | ICMS) = R$ 378 /MWh
1 prtp 399 |2s5,5| 3.550 262 1.519 187 90 15% 13
- Taxa de juros real do BNB = 2,22% a.a.
Necessidade PISF Fase | 2
1 - Reservatdrios 161 27,6| 3.168 461 584 165 101 22% 7
g e 352 |289| 3262 | 467 1.313 162 255 23% 7
- Reservatorios
2 Potencial Escoavel 302 |30,6| 3.389 299 1.113 151 295 27% 6
Potencial de Geracdo
3 Total 1.281 |25,9| 3487 | 701 | 35.365 201 ) i 21 Eixo Norte: Sumario dos resultados dos cendrios estudados
CAPEX | CAPEX
Cendrio Detalhe ol FC % GERT 0, | (CORERT0 G?:; X il :’F:;- L lf:;l:?;l;i
instaldvel | " (RS (RS ! (RS/MWh) (% a.a.)
milyntw) | milynawy) | mihes) milhdes) do (anos)
j |NecessidadePiSFFasal| .0 |.g:| sso1 | 212 791 182 64 16% 11
- Canais
gesais eacessidada PEcsase Il 2o op i} oe | el e = i eninas 205 132 13% 14
- Canais
Mecessidade PISF Fase |
1 gk il 170 |280| 3.168 423 611 161 121 23% 7
Mecessidade PISF Fase I
1 e 719 | 26,5 3.168 558 2.678 176 303 18% G
2 Potencial Escoavel 305 |306| 3418 266 1.124 151 301 27% 5
3 P"“"““_::;F“""’a“ 2390 | 264| 3405 | 665 | 9729 191 a77 | 1317% 14
i F
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Modelos de Gestio (EVTEA) DESENVOLVIMENTOREGIONAL ‘NN - . :nno rcochaL

= Concessao de bem publico

= Decreto n°® 2.003/96: Produtor Independente de Energia Elétrica - PIE e Autoprodutor de Energia Elétrica - APE

= Foram avaliadas 5 alternativas:
1. Autoproducgao
2. Leilao para Exploragao do Potencial de Energia Escoavel do PISF
3. Leildo para Exploracao Integral do Potencial do PISF
4. SPE com a CHESF Utilizando Recursos do FEN
5

Participacao em Leildo de Energia Nova

= Alternativa 1 - Autoproducgao

= Eixo Norte: Jati ( 8,2 MW ) + Solar ( 96,4 MW)

= Eixo Leste: Solar (117 MW)

= Preco da energia para o PISF de R$ 152/MWh

*CAPM 10,61% a.a. TIR de 31,74%. Investimento de R$ 814 milhdes
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~ DESENVOLVIMEMNTO REGHOMNAL 'l - - .camo rEODCRAL
Modelos de Gestao (EVTEA)

= Alternativa 2 - Leilao para Exploragcao do Potencial de Energia Escoavel do PISF
= Eixo Norte: 300 MW sendo 35,93 MWmed para este Eixo
= Eixo Leste: 300 MW sendo 36,29 MWmed para este Eixo
= Participagao do PISF na SPE de cerca de 22,3% - Reducédo de 6,87% no F.C. > 365.348 MWh/ano (PISF)
= Preco da energia para o investidor de R$ 208/MWh. CAPM 10,61% a.a.
= Resta 267.240 MWh/ano para consumo do PISF. R$ 96,90/MWh para o PISF

T CAPEX

ENERGIA
PISF (MWh)

+ % T LCOE arc. | 98| capacipabe (Mwnh)

l F.C.
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= Alternativa 3 - Leilao para exploragao integral do potencial do PISF

= Cerca de 3,5 GW de Solar. Eixo Norte: 2.264 MW. Eixo Leste: 1.281 MW

= Leildo Estruturante fracionado em lotes

= Participacao do PISF na SPE de cerca de 7,9% - Reducédo de 2,04% no F.C. - 633.606 MWh/ano (PISF)
= Preco da energia para o investidor de R$ 229/MWh. CAPM 10,61% a.a.

= Supre todo o consumo do PISF na 12 Etapa. R$ 0/MWh para o PISF

= Sera consagrado vencedor o investidor/gerador que mais valorizar a contrapartida do PISF e ofertar o menor prego de energia
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Modelos de Gestao (EVTEA)

= Alternativa 4 - SPE com a CHESF Utilizando Recursos do FEN
= Lei 13.182/2015 criou o fundo denominado Fundo de Energia do Nordeste — FEN
= SPE entre PISF, Chesf e um 3° investidor
= SPE seria a responsavel pela implementacao e operacéo da usina

= Mas a lei que criou o FEN ainda depende de regulamentacao

= Alternativa 5 - Participacao em Leilao de Energia Nova
= SPE entre PISF e um parceiro investidor para participagédo nos leildes regulares do setor elétrico

= Problemas:
1. PISF precisaria se capacitar para o chamamento e selecdo de parceiro
2. A selecio de parceiros pode demandar prazo elevado, sobretudo se forem muitas as alternativas a serem avaliadas
3. Diferentes parceiros poderao se interessar por diferentes conjuntos de usinas
4. Nao ha qualquer garantia de que uma parceria constituida ex-ante de um processo de leildo se sagrara vencedora
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MOdEIOS de Gestao (EVTEA) DESENVOLYIMENTO REGHINAL Il v cnno rEDERAL

= Comparacgao entre as alternativas:

Poténcia Enereia Preco da Prego Efetiveo
Alternativas Instalada {MWE& d) Alternativa para o PISF
(Mw) (RS/MWh) (R$/MWh)
| - Autoproducdo 221,4 72,2 152 152
Il - Leildo Estruturante para
Exploracdo do Potencial de Energia 607,0 186,9 208 96,9
“Escoavel” do PISF
lIl - Leildo Estruturante para
Exploracdo Integral do Potencial do 3.545,0 913,3 229 00
PISF
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