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Perspectiva do Armazenamento como elemento de
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PDE2031 | Quantificacdao dos Requisitos: Energia (@P@)  winas e Energia NSd

CVaR 10% CMO < 800 [RS/MWAh] CVaR 1% ENS £ 5% da Demanda

. . o , .
Para cada més, sao avaliados os 10% cenarios com CMO Paradc'ada ano‘, sdao ava(l;ac(ijos 03 1/‘_’ pIOI‘ZS cena,r(lj(?s 3e

mais elevado, onde a média desses cenarios ndo pode Zten UG & ema}n. d f ene;g|a, onaea me \|z;(yodcorte
ser superior a RS 800/MWh. e carga nesses cenarios nao pode ser superior a 5% da

demanda do SIN e de cada subsistema

Avaliagdo do Atendimento ao Critério de Suprimento de Energia: CVaR 10% Avaliacio do Atendimento ao Critério de Suprimento de Energia: CVaR

CMO 1% ENS
Caso Base (Sem expansdo indicativa) Caso Base (Sem expansdo indicativa)
@ CVaR 10% CMO Sudeste/Centro-Oeste CVaR 1% ENS Caso Base
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PDE 2031 | Quantificacdo dos Requisitos: Poténcia (epe) Minsterio e o

Minas e Energia

Avaliagcao do Atendimento aos Critérios de Suprimento de Poténcia: CVaR 5%
PNS[%Demanda Instantanea] e LOLP

Caso Base (Sem expansdo indicativa)

@ Risco Anual (LOLP) LOLP Anual £ 5%
CVaR 5% PNS

100%

Para cada ano, o percentual de cenarios que
. apresentam déficit de poténcia nao deve
ultrapassar 5%

80%

70%

Inicio da violagao do critério em
60% 2024.

oo = LOLP: violacdo desde jan/2024 CVaR5% PNS Mensal < 5% Demanda
50%

=  CVaR 5%: 8% (out/2024)

40% _ Para cada més, os valores de poténcia nao

20% !_/7 _— suprida (PNS) associados aos cendrios de vazao

B simulados sdo ordenados e calcula-se uma média
20% ——

~ dos 5% maiores valores. Esse valor nao pode
10% Limite do critério ultrapassar 5% da demanda

Percentual da Demanda
Instantanea do SIN
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mai-2026
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mai-2027
set-2027
jan-2028
mai-2028
set-2028
jan-2029
mai-2029
set-2029
jan-2030
mai-2030
set-2030
jan-2031
mai-2031
set-2031

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



PDE 2031 | A Necessidade de Oferta a partir
dos Requisitos de Energia

(MWmédio)

Requisito de energia:
CVaR10%(CMO) < 800RS/MWh
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21.915

18.263

14.610

10.958

7.305

3.653

(GWh)

(MWmédio)

Ministério de

(, epe) Minas e Energia

Requisito de energia:

CVaR1%(ENS) < 5% da Demanda

1.500

1.250

1.000

750

500

250

2026 2027 2028 2029 2030 2031

13.140

10.950

8.760

6.570

4.380

2.190

Marcante sazonalidade presente na avaliagdao do requisito pelo CVaR 10% do CMO, onde os maiores montantes ocorrem no

segundo semestre (que engloba o periodo seco), a partir de 2026.

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

(GWh)



PDE 2031 | Efeito da alterac3o das restricdes operativas (epe) o il g

Minas e Energia

Diferenga entre o requisito de energia calculado com e sem alteragao das restrigdes operativas oficiais

@ Diferenga no Requisito CVaR10% CMO (Caso com novas restrigdes operativas — Caso com restrigdes operativas oficiais)
@ Diferenca Requisitos de Energia: Média Semestral

Efeitos da incorporacgao das novas restricdes operativas no requisito de energia
Antecipacdo 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 periodo seco, quando o maior gasto

10.000 energético durante o ano aumenta a probabilidade de ocorréncia de niveis de armazenamento baixos, percebida pelo
modelo de simulagao.
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PDE 2031 | A Necessidade de Oferta a partir dos Requisitos de Poténcia (e\p\e) Ministeniode

Minas e Energia

Requisitos de poténcia calculados para métricas CVaR5%(PNS) e LOLP
@ Requisito para LOLP < 5%

@ Requisito para CVaR5%(PNS)) < 5 [%Dem]

40.000
Os requisitos de poténcia, no inicio
35.000 .
5 do horizonte, se concentram entre
S 30.000 os meses de setembro a margo,
2 Expressiva sazonalidade do requisito de poténcia guando a perda de poténcia nos
€ 25.000 .. :
b reservatorios tende a ser mais
S 20.000 intensa (de setembro a dezembro) e
© s
e também nos momentos em que a
£ 15.000 N
E demanda de poténcia alcanga
U . . .
& 10.000 maiores valores (de janeiro a
marco).
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PDE 2031 | Efeito da alteragao das restricoes operativas

(epe)

Diferenga entre o requisito de poténcia calculado com e sem alteragao das restrigdes operativas oficiais

Poténcia (MW)

Ministério de
Minas e Energia

Requisito para CVaR5% PNS (Caso com novas restricGes operativas — Caso com restricdes operativas oficiais)
@ Requisito para LOLP (Caso com novas restrigdes operativas — Caso com restrigdes operativas oficiais)

12.000
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4.000

2.000

N

jan-2024

abr-2024

jul-2024

out-2024

jan-2025

abr-2025

jul-2025

out-2025

jan-2026

Efeitos incorporacao das novas restricdes operativas no requisito de poténcia
Aumento do requisito para todos os anos do estudo

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

© © © ~ ~ ~ 0N 00 00 0 o o o o o o o o
~ N N ~ ~ TR N ~ ~ N 0N N N N ® ™ ™ A
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N a4 g N N g N N I N N
o — - o — - - —= - - —= - o —= +
S El 5 S S El 5 S S El 5 S S S 5 S S El 5

jan-2031

abr-2031

jul-2031

out-2031



Expansao Indicativa de

Vi Sﬁes de Referéncia

FUtUro | Aiteracio da ENA com base no
historico recente



PDE 2031 | Cenario de Referéncia: Expans3o @p@ Rl e

Expansao acumulada (contratada e indicativa)

Cenario de Referéncia . -
Participacao das Fontes na Expansao

# Gas Natural Inflexivel ® G3s Natural Flexivel — ® Hidrelétrica B PCH + CGH (Capacidade Instalada de 2024 a 2031 )
Edlica Solar M Biomassa m RSU 1% %
0,
W Carvao Nuclear HRD 2% 70 1%
50.000
© 42.726
= -
= 40.000
E 35.497 [N
g - RS 191,8
p 29.380 Bilho
> = 30.000 iihoes
FE =
83 23.987 de Investimento*
2 — 10%
o 20.000 17.994
b
= 12.858
Q
b
10.000
’ Yz i g
O ] SRR AR ML fLiiss s EELERERE,

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

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



PDE 2031 | Cenario de Referéncia: Expansao

: Ministério de
@p@)) Minas e Energia

Contribuicao de Energia e Poténcia em 2031
(Cenario de Referéncia)

® Gas Natural W Hidrelétrica M Edlica
m PCH 1 Fotovoltaica M Residuos Sdlidos Urbanos
M Biomassa Nuclear H Carvao

B Resposta da Demanda

Contribuicao Novembro
Poténcia (MW) 2031
Média
2031

0 10.000 20.000 30.000 40.000

Contribui¢do Energia
(MWmédio)

%

!

Contribuicao de Energia e Poténcia em 2031

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Média
2031

Contribuicao Energia
(MWmédio)

Novembro
2031

Contribuig¢do Poténcia (MW)

A inflexibilidade das termelétricas da expansao do Cenario de Referéncia fazem com que o gas
natural seja responsavel por quase 50% da contribuicao de energia em 2031



PDE 2031 | Cendrio de Referéncia: Expansao (epe) Wk

Minas e Energia

Configuragao do Cenario de Referéncia 1%
Capacidade Total Instalada (geragdo centralizada+GD)

m Hidrelétrica m PCH
= Biomassa Edlica De 2021 a 2031, existe a
UFV Centralizada m Termelétrica expectativa de aumento
Gerac3o Distribuida m Resposta da Demanda de 70GW de capacidade
instalada.

7

Em 2031 as fontes
187 GW renovaveis (baixa
8% controlabilidade)
f seriam responsaveis
por cerca de 32% do

total de capacidade
instalada

2%

e 2021




PDE 2031 | Estudos Complementares: Sensibilidades what if (epe) e Erarale

Minas e Energia

Energia Armazenada resultante do uso de diferentes historicos

Estudo complementar: “O Uso do
300.000 Histdrico Recente de Vazdes como Base
para a Projecdo do Regime Hidroldgico e

250.000 seus Impactos no SIN

200.000

N

150.000

(MWmédio)

Reducgdo da energia
100.000

armazenada média em
comparacdo ao Caso de
50.000 Referéncia
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Caso Referéncia

——Caso Histérico 1990 a 2019 (politica compativel)
= Caso Histérico 2010 a 2019 (politica compativel)



PDE 2031 | Estudos Complementares: Sensibilidades what if ("epe_)

(MWmédio)

Violagao de Geracao Minima e Vazao Minima
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Caso Referéncia

= Caso Histdrico 1990 a 2019 (politica compativel)
== Caso Histdrico 2010 a 2019 (politica compativel)

set-29
jan-30
mai-30

set-30
jan-31

mai-31

set-31

Ministério de -6
Minas e Energia

Aumento das violagoes de
geragao minima e vazao
minima médias em

comparac¢do ao Caso de
Referéncia

O aumento das viola¢des indica que
a alteracdo da ENA baseada no
historico recente leva a uma
escassez do recurso para manter a
vazao minima mensal e a geragao
minima estipulada para os
patamares



PDE 2031 | Estudos Complementares: Sensibilidades what if (€pe)

% da Demanda Instantanea nao Suprida do SIN

CVaR 5% da Poténcia nao Suprida do SIN

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

mai/24
ago/24
nov/24
fev/25
mai/25

Limite do critério

ago/25 Q
nov/25
fev/26
mai/26
ago/26

nov/26
fev/27
mai/27
ago/27
nov/27
fev/28
mai/28
ago/28
nov/28
fev/29
mai/29
ago/29 )
nov/29
fev/30
mai/30

Caso Referéncia
= Caso Histdrico 1990 a 2019 (politica compativel)
= Caso Histérico 2010 a 2019 (politica compativel)

ago/30 B
nov/30
fev/31
mai/31
ago/31
nov/31

Ministério de -6
Minas e Energia

CVaR5% PNS Mensal <

5% Demanda

Para cada més, os valores de
poténcia ndo suprida (PNS)
associados aos 2000 cenarios
hidrolégicos simulados sao
ordenados e calcula-se uma
média dos 5% maiores
valores. Esse valor ndo pode
ultrapassar 5% da demanda

Uma alteracao da ENA
baseada no histérico recente
levaria a um nao atendimento
de requisitos de poténcia com
a disponibilidade de recurso
projetada



PDE 2031 | Algumas mensagens

Calculo dos Requisitos

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

Oferta sazonal do
requisito de
poténcia

4

Ml

A representacao das
restricdes operativas
mais aderente ao visto
na realidade, mostra
gue as UHEs nao
possuem tanta
capacidade de
modulacao.

Maior necessidade de
tecnologias para
atendimento ao

critério de poténcia

Cenario de Referéncia
PDE 2031

A expansao
indicativa do cenario
de referéncia aponta
uma expansao
indicativa de mais de
14 GW de UTEs a
gas natural 100%
flexiveis até 2031

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

(epe)

Ministério de -6
Minas e Energia

@

Estudo de sensibilidade

Uma alteracdao da ENA
baseada no histérico
recente levaria a situacoes
de escassez do recurso
hidrico.

Maior violacao das
restricoes operativas

Menos recurso para as UHEs
fazerem a modulagao e
atenderem aos demais usos da
agua



Evolucdes — onde estamos e para

I—e”aO de onde vamos
Capacidade | visso de futuro



‘ Ministério de
Onde estamos, para onde vamos... (@P€)  Minas e Energio

Qual o caminho percorrido sobre o tema Adequabilidade de Poténcia?
Onde queremos chegar?
Qual passo queremos dar?

Visao de futuro

Busca por maior » Modernizagao do

neutralidade tecnoldgica mecanismo de
adequabilidade

Necessidade .
de suprimento

sistémica de poténcia
para otimizar a
operacao e conferir

préximos

LRCAP » Separacao Lastro

confiabilidade e Energia
Compatibilizacdo da » Leiloes
obrigacdo de entrega com a Combinatdrios
" PDEs . definicao de requisito
= Estudos conjuntos
EPE/ONS

= Relatdrios GT
Modernizagao do
Setor Elétrico



~ = ~ - ‘ Ministério de
Evolucdao do conhecimento e referéncias (€P€)  winas e Energia

Aprendizado a partir dos debates desde a CP 33/17 e GT Modernizacao
Treinamentos e estudos de mecanismos de adequabilidade

Avaliacao de principais aspectos de experiéncias internacionais
PIM, Reino Unido, Irlanda, México, Colombia, Suécia, Espanha

Interacoes com agentes e IEA
Recorrentes interacoes e feedback do MME, ONS, ANEEL e CCEE
Estudos de detalhamento da proposta de mecanismo de adequabilidade com a “separacao lastro e
energia”
Participacao de consultores externos

Avaliagoes e evolugoes técnicas do PDE, notas técnicas de Conceitos e Balango de Poténcia

Avaliacao e aprendizado da experiéncia do 1° LRCAP
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