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PDE2031 | Quantificação dos Requisitos: Energia

CVaR 10% CMO ≤ 800 [R$/MWh] CVaR 1% ENS ≤ 5% da Demanda

Para cada ano, são avaliados os 1% piores cenários de 
atendimento à demanda de energia, onde a média do corte 
de carga nesses cenários não pode ser superior à 5% da 
demanda do SIN e de cada subsistema

Para cada mês, são avaliados os 10% cenários com CMO 
mais elevado, onde a média desses cenários não pode 
ser superior a R$ 800/MWh.

CVaR 10% CMO Sudeste/Centro-Oeste

Avaliação do Atendimento ao Critério de Suprimento de Energia: CVaR 10% 
CMO
Caso Base (Sem expansão indicativa)
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Limite do critério 

Início da violação 
do critério em 2026

CVaR = Conditioned Value at Risk (Valor esperado condicionado a um determinado nível de confiança)
ENS = Energia não suprida

CVaR 1% ENS Caso Base

Avaliação do Atendimento ao Critério de Suprimento de Energia: CVaR
1% ENS
Caso Base (Sem expansão indicativa)
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PDE 2031 | Quantificação dos Requisitos: Potência
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CVaR 5% PNS

Avaliação do Atendimento aos Critérios de Suprimento de Potência: CVaR 5% 
PNS[%Demanda Instantânea] e LOLP
Caso Base (Sem expansão indicativa)

Risco Anual (LOLP) LOLP Anual ≤ 5% 

Para cada ano, o percentual de cenários que 
apresentam déficit de potência não deve 
ultrapassar 5%

CVaR5% PNS Mensal ≤ 5% Demanda 

Para cada mês, os valores de potência não 
suprida (PNS) associados aos cenários de vazão 
simulados são ordenados e calcula-se uma média 
dos 5% maiores valores. Esse valor não pode 
ultrapassar 5% da demanda

Início da violação do critério em 
2024:

 LOLP:  violação desde jan/2024
 CVaR 5%: 8% (out/2024)

LOLP = Loss of Load Probability (risco de insuficiência de capacidade)

Limite do critério 



PDE 2031 | A Necessidade de Oferta a partir 
dos Requisitos de Energia
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Requisito de energia: 
CVaR10%(CMO) ≤ 800R$/MWh

Requisito de energia: 
CVaR1%(ENS) ≤ 5% da Demanda

 Marcante sazonalidade presente na avaliação do requisito pelo CVaR 10% do CMO, onde os maiores montantes ocorrem no 
segundo semestre (que engloba o período seco), a partir de 2026. 

 O requisito pelo CVaR 1% ENS ocorre apenas em 2031.



PDE 2031 | Efeito da alteração das restrições operativas
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Diferença Requisitos de Energia: Média Semestral

Diferença entre o requisito de energia calculado com e sem alteração das restrições operativas oficiais
Diferença no Requisito CVaR10% CMO (Caso com novas restrições operativas – Caso com restrições operativas oficiais)  

Efeitos da incorporação das novas restrições operativas no requisito de energia 
 Antecipação do requisito de energia para 2026
 Aumento da necessidade de oferta em praticamente todos os anos do horizonte decenal

 O aumento da necessidade de energia no sistema ocorre, principalmente, no final do período seco, quando o maior gasto 
energético durante o ano aumenta a probabilidade de ocorrência de níveis de armazenamento baixos, percebida pelo 
modelo de simulação.



PDE 2031 | A Necessidade de Oferta a partir dos Requisitos de Potência
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Requisito para CVaR5%(PNS)) ≤ 5 [%Dem] 

Requisitos de potência calculados para métricas CVaR5%(PNS) e LOLP
Requisito para LOLP ≤ 5%

 Os requisitos de potência, no início 
do horizonte, se concentram entre 
os meses de setembro a março, 
quando a perda de potência nos 
reservatórios tende a ser mais 
intensa (de setembro a dezembro) e 
também nos momentos em que a 
demanda de potência alcança 
maiores valores (de janeiro a 
março).

 A partir de 2029, todos os meses 
apresentam valores de CVaR PNS 
maiores que zero.

Expressiva sazonalidade do requisito de potência



PDE 2031 | Efeito da alteração das restrições operativas

Requisito para LOLP (Caso com novas restrições operativas – Caso com restrições operativas oficiais) 

Diferença entre o requisito de potência calculado com e sem alteração das restrições operativas oficiais
Requisito para CVaR5% PNS (Caso com novas restrições operativas – Caso com restrições operativas oficiais)  
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Efeitos incorporação das novas restrições operativas no requisito de potência
 Aumento do requisito para todos os anos do estudo

 Este aumento se dá principalmente entre os meses de setembro a fevereiro



Visões de 
Futuro

Expansão Indicativa de 
Referência

Alteração da ENA com base no 
histórico recente



PDE 2031 | Cenário de Referência: Expansão 
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Gás Natural Inflexível Gás Natural Flexível Hidrelétrica PCH + CGH
Eólica Solar Biomassa RSU
Carvão Nuclear RD

Expansão acumulada (contratada e indicativa)

R$ 191,8 
Bilhões 

de Investimento*

Cenário de Referência

(*) Este valor não inclui o investimento em gasodutos e pontos 
de suprimentos nas respectivas localizações das usinas.

Participação das Fontes na Expansão
(Capacidade Instalada de 2024 a 2031 )



PDE 2031 | Cenário de Referência: Expansão 
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Contribuição Energia
(MWmédio)
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Potência (MW)

Gás Natural Hidrelétrica Eólica
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Contribuição de Energia e Potência em 2031
(Cenário de Referência)
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A inflexibilidade das termelétricas da expansão do Cenário de Referência fazem com que o gás 
natural seja responsável por quase 50% da contribuição de energia em 2031
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PDE 2031 | Cenário de Referência: Expansão

Configuração do Cenário de Referência
Capacidade Total Instalada (geração centralizada+GD) 

58%

4%
8%

11%
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13%
4%

0%

Hidrelétrica PCH
Biomassa Eólica
UFV Centralizada Termelétrica
Geração Distribuída Resposta da Demanda

2021
187 GW 

2031
260 GW 

De 2021 a 2031, existe a 
expectativa de aumento 
de 70GW de capacidade 
instalada.

Em 2031 as fontes 
renováveis (baixa 
controlabilidade) 
seriam responsáveis 
por cerca de 32% do 
total de capacidade 
instalada



PDE 2031 | Estudos Complementares: Sensibilidades what if

Redução da energia 
armazenada média em 
comparação ao Caso de 
Referência50.000
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Estudo complementar: “O Uso do 
Histórico Recente de Vazões como Base 
para a Projeção do Regime Hidrológico e 
seus Impactos no SIN”

Energia Armazenada resultante do uso de diferentes históricos



Violação de Geração Mínima e Vazão Mínima

PDE 2031 | Estudos Complementares: Sensibilidades what if

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

ja
n-

24

m
ai

-2
4

se
t-

24

ja
n-

25

m
ai

-2
5

se
t-

25

ja
n-

26

m
ai

-2
6

se
t-

26

ja
n-

27

m
ai

-2
7

se
t-

27

ja
n-

28

m
ai

-2
8

se
t-

28

ja
n-

29

m
ai

-2
9

se
t-

29

ja
n-

30

m
ai

-3
0

se
t-

30

ja
n-

31

m
ai

-3
1

se
t-

31

(M
W

m
éd

io
)

Caso Referência

Caso Histórico 1990 a 2019 (política compatível)

Caso Histórico 2010 a 2019  (política compatível)

Aumento das violações de 
geração mínima e vazão 
mínima médias em 
comparação ao Caso de 
Referência

O aumento das violações indica que 
a alteração da ENA baseada no 
histórico recente  leva a uma 
escassez do recurso para manter a 
vazão mínima mensal e a geração 
mínima estipulada para os 
patamares
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Limite do critério

CVaR5% PNS Mensal ≤ 
5% Demanda 

Para cada mês, os valores de 
potência não suprida (PNS) 
associados aos 2000 cenários 
hidrológicos simulados são 
ordenados e calcula-se uma 
média dos 5% maiores 
valores. Esse valor não pode 
ultrapassar 5% da demanda

CVaR 5% da Potência não Suprida do SIN

PDE 2031 | Estudos Complementares: Sensibilidades what if

Uma alteração da ENA 
baseada no histórico recente 
levaria a um não atendimento 
de requisitos de potência com 
a disponibilidade de recurso 
projetada



PDE 2031 | Algumas mensagens

O PDE 2031 
indicou a 
necessidade de 
oferta de potência 
a partir de 2026

Oferta sazonal do 
requisito de 

potência

A expansão 
indicativa do cenário 
de referência aponta 
uma expansão 
indicativa de mais de 
14 GW de UTEs a 
gás natural 100% 
flexíveis até 2031

Em 2031, cerca de 32% 
da capacidade instalada 
total é proveniente de 
fontes com baixa 
controlabilidade
(Incluindo a geração 
distribuída)

Uma alteração da ENA 
baseada no histórico 
recente levaria a situações 
de escassez do recurso 
hídrico. 

A representação das 
restrições operativas 
mais aderente ao visto 
na realidade, mostra 
que as UHEs não 
possuem tanta 
capacidade de 
modulação.

Maior necessidade de 
tecnologias para 
atendimento ao 

critério de potência Menos recurso para as UHEs 
fazerem a modulação e 

atenderem aos demais usos da 
água

Maior violação das 
restrições operativas

Cálculo dos Requisitos

Cenário de Referência  
PDE 2031

Estudo de sensibilidade



Leilão de 
Capacidade

Evoluções – onde estamos e para 
onde vamos

Visão de futuro



Onde estamos, para onde vamos...

1º 
LRCAP 

Qual o caminho percorrido sobre o tema Adequabilidade de Potência?

Onde queremos chegar?

Qual passo queremos dar?

próximos

LRCAP

Necessidade 
sistêmica de potência 

para otimizar a 
operação e conferir 

confiabilidade

Busca por maior 
neutralidade tecnológica

Compatibilização da 
obrigação de entrega com a 

definição de requisito

Visão de futuro

 Modernização do 
mecanismo de 
adequabilidade 
de suprimento

 Separação Lastro 
e Energia

 Leilões 
Combinatórios

?

 PDEs
 Estudos conjuntos 

EPE/ONS
 Relatórios GT 

Modernização do 
Setor Elétrico



Evolução do conhecimento e referências

 Aprendizado a partir dos debates desde a CP 33/17 e GT Modernização

 Treinamentos e estudos de mecanismos de adequabilidade

 Avaliação de principais aspectos de experiências internacionais
 PJM, Reino Unido, Irlanda, México, Colômbia, Suécia, Espanha

 Interações com agentes e IEA

 Recorrentes interações e feedback do MME, ONS, ANEEL e CCEE

 Estudos de detalhamento da proposta de mecanismo de adequabilidade com a “separação lastro e 
energia”
 Participação de consultores externos

 Avaliações e evoluções técnicas do PDE, notas técnicas de Conceitos e Balanço de Potência

 Avaliação e aprendizado da experiência do 1º LRCAP



www.epe.gov.br

Obrigado


