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Os Desafios do Planejamento Energético: Incertezas
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E Promover Beneficios:

- Reducao de Custos de Mitigacdo dos Impactos
Confiabilidade Operacao + Expansao Ambientais
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Antever os problemas e preparar o sistema para possiveis mudancgas...
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O Brasil tende a seguir no periodo decenal com uma oferta
de geracao de eletricidade predominantemente renovavel

. o Poténcia
Hidrelétricas Anode

L InstaladaTotal
Indicativas Entrada
(MW)

TelémacoBorba 118 2026

64%

56%

Redugao da participagao Tabajara 400 2027
de usinas hidrelétricas Apertados 139 5027

49%

Acréscimo de oferta Ercilandia 87 2027
indicativa:

4@ 1.674 MW Bem Querer 650 2028
20% Castanheira 140 2028
Comissario 140 2029
22%
@,

2020 2025 2029
-@-Hidrdulica ~@-PCH+EOL+BIO+SOL ~@-Térmica

Participacao das fontes
(% da poténcia instalada)

¢

Be A\
PDE 2029 T g’ Emissdes com valor abaixo da contribuigao estimada para o setor
elétrico para o atendimento aos compromissos assumidos no
Descri¢io 2025 2030 Acordo de Paris
Expansdo de Referéncia 29,3 34,0 I

Fonte: PDE 2029
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O Papel das Hidrelétricas no Futuro

Espectativa de Geragao Hidraulica e Edlica

130 000 DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO 2029
120 000 80000
70000
110000 60000
100 000 = 50000
= 10000
90000 30000
£0000 § 20000 _/’—\
i 10000
= 70000 ] 0
~ 60000 jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
s0000 | —Hidraulica ——Edlica
40 000
Complementariedade sazonal com as
. /| . . V2
edlicas, principalmente no periodo seco,
10000 . .
permlte um malor armazenamento
0
"N e NN RRARTSSRANGYBRRES8R5EE8 S SRRARSSSAGES hidraulico...
Horas
bd Geracdo Hidrdulica L Geragdo Adicional sl Geracdo Térmica ke Gera¢do Fontes N3o Controldveis ==«=<Mercado

... Favorecendo a modulacdo hidraulica para o atendimento a demanda horéria/instantanea
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Complementaridade da UHE Bem Querer

Vazoes Bem Querer x UHEs do Sudeste
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Complementaridade da UHE Bem Querer

Vantagens da Usina

Para o Atendimento a Regiao

Fonte de energia segura e renovavel

Reduz a necessidade de importacao de energia da Venezuela

Para o Atendimento ao SIN

A UHE Bem Querer tem regime de vazdes diferenciado em relacdo aos afluentes da margem
direita do rio Amazonas e outros rios do Brasil, principalmente da regiao Sudeste;

Maior oferta de energia hidrelétrica nos meses onde sao esperados maiores despachos
termelétricos;

Reduz a perda de poténcia nos grandes reservatoérios, em especial da regido SE/CO;
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As usinas termelétricas exercem, em especial, o papel de
fornecer a seguranca operativa quando o sistema requisitar

Termelétricas Nao Renovaveis (GW)

42,1 O PDE 2029 busca evidenciar a
necessidade de modernizacio do
123 Incremento de oferta . -
’ (usinas indicativas) parque termelétrico em operagao.
Expansio ja Contratada Premissas  para retirada de  usinas
22,3 : termelétricas existentes:

87 oupshiuledo (usinas «  Término do CCEAR (GN / OD / OC)
indicativas) - Fim dos subsidios do PPT (GN) e CDE

6,8 Recontratadas (retrofit) (Carvio)
; * Fim daVida util da usina

2019 2029

Usinas para 15,5
modernizacao

6,8

Esse incremento de oferta faz com que a participagao termelétrica na
capacidade instalada varie de 14% em 2019 para 18% em 2029.

| Apesar do aumento de capacidade, as usinas termelétricas mantém sua
participagao no atendimento ao mercado
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As usinas termelétricas exercem, em especial, o papel de
fornecer a seguranca operativa quando o sistema requisitar
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Fonte: PDE 2029
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A importancia da flexibilidade termelétrica
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A importancia da flexibilidade termelétrica
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A necessidade de capacidade de
poténcia do sistema nao aumenta
apenas com o crescimento da carga,
mas também com a relacao entre o
fator de carga do sistema e a capacidade
de modulagao da oferta neste mesmo
instante.

A expansao de UTE 100% flexivel apresenta elevada contribuicao para o

suprimento de poténcia
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A necessidade de poténcia cada vez mais presente
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A Reavaliacao da Necessidade de Poténcia

O PDE 2029 sinalizou que ja haveria necessidade de expansao especifica para o atendimento da demanda de
poténcia a partir de 2024, mesmo com o requisito de energia atendido.

Apos a publicacao do Plano, novos acontecimentos trouxeram impactos nessa avaliacao:

Aprovacdo dos novos critérios de suprimento de poténcia e energia em 2019
(Resolucdo CNPE N2 29, de 12/12/2019 e Portaria MME n2 59, de 20/2/2020)

A pandemia de COVID-19, que tem causado expressivos impactos negativos na economia

brasileira e mundial, levando a redug¢ao do consumo de eletricidade, aliado a aumento da
incerteza no longo prazo

No ambito dos estudos do PDE 2030, a EPE publicou em seu site o Caderno de Avaliacao do Suprimento de
Poténcia que antecipa resultados de uma reavaliagdao da necessidade de capacidade de poténcia,
destacando algumas questdes metodoldgicas e fatos relevantes.

O requisito de energia sera apresentado em outro caderno.
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Os novos critérios de suprimento de poténcia

A vy Critérios de suprimento de
‘ A i) = poténcia
I
O O O >
LOLP Anual £5%
Historicamente... Mais recentemente 2019
Desde o PDE 2026 GT Modernizacdo do Setor Para cada ano, o percentual de

. cenarios que apresentam déficit de
Elétrico N .
poténcia ndo deve ultrapassar 5%

Requisitos de PDE indicando de forma
A i . . : A primeira entrega CVaRs% PNS Mensal
poténcia como um explicita a necessidade . <
N estabeleceu 0s novos critérios s
subproduto do de expansao para _ , 5% Demanda
. . . de suprimento de energia e °
suprimento de garantia da capacidade

. . poténcia Para cada més, os valores de
energia de poténcia.

poténcia ndo suprida (PNS)
associados aos cenarios de vazao
simulados sdao ordenados e calcula-
se uma média dos 5% maiores
valores. Esse valor ndo pode
ultrapassar 5% da demanda

Maiores informacdes: Infografico Critério de Garantia de Suprimento
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/sala-de-imprensa/noticias/Documents/Infogr%C3%A1fico-Crit%C3%A9rio-de-Garantia-de-Suprimento-Digital.pdf

Impactos na Necessidade de Capacidade
Comparacgao da necessidade de capacidade adicional no PDE 2029 e requisito do PDE 2030 (MW)

Cendrio de Referéncia
Requisito total de capacidade do PDE 2030 (a ser
PDE 2029 . : ~
. y . atendido por todas as tecnologias de geracao,
PDE 2029 com ajuste aos novos critérios de suprimento incluindo a contribuicio das tecnologias com maior
@ Requisito PDE 2030 sem expansdo indicativa vocac3o para energia, como as fontes edlica e solar)
30000 x
x3-500 MW
22.500 MW
20000 - 5.500 MW
=
=3
: I I

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 14
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Cenario Alternativo com Resposta da Demanda e
Modernizacao do Parque Hidrelétrico

Variacdo de Capacidade Instalada (MW)
Modernizacao do Demanda
Parque Hidrelétrico

2500
2000 2000

Fonte: PDE 2029

* Considerado apenas o * Representada como 100

beneficio de suprimento uma usina termelétrica,

de poténcia (entre 5% e disponivel para a <00

20% da poténcia expansao a partir de

instalada na usina 2026, com custo fixo de [ I

candidata) R$ 146,59/kW.ano e % 500 - 221 235
* Investimento de custo variavel de R$ 713

R$3.000/kW e um 464/MWh

potencial total de 2.000 * Foram consideradas 4500

MWV, separados entre as opgoes de RD no

regioes Sudeste/Centro- Sudeste e Sul 2500

Oeste e Sul, limitados a totalizando 2.000 MW

500 MW/ano a partir de 27T

2026 3500

Modernizacdo Resposta da Gas Flexivel — Gas Flexivel —Sul  Gas Flexivel — Carvdo
UHEs Demanda Sudeste MNordeste

Como resultado, este caso expandiu toda a oferta disponivel das duas tecnologias candidatas,com
diminuicao do mesmo montante de usinas termelétricas, que prestavam esse mesmo servico, levando a
reducoes no custo total de investimento e operacdao do sistema.
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O requisito de flexibilidade do sistema e participacao de
fontes nao controlaveis

O PDE 2029 traz um primeiro exercicio para quantificar o requisito de
flexibilidade horaria no horizonte decenal.

Devido ao efeito portfélio e a diferente ordem de grandeza entre a carga e a variagao da oferta nao
controlavel, em niveis sistémicos €& esperado que o SIN nao apresente necessidade de expansao
especifica para o suprimento de flexibilidade até 2029

Perfis tipicos de carga bruta e liquida do SIN Andlise de demanda bruta e liquida
do SIN em escala mensal — Ano de 2029
110,000 ) i Curva de Permanéncia Anual - Rampas Positivas - SIN
o 20000 ~ — — - Rampa DBruta
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z oo - observa-se grande redugao  § et
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O requisito de flexibilidade do sistema e participacao de
fontes nao controlaveis

O PDE 2029 traz um primeiro exercicio para quantificar o requisito de
flexibilidade horaria no horizonte decenal.

Devido ao efeito portfélio e a diferente ordem de grandeza entre a carga e a variagao da oferta nao
controlavel, em niveis sistémicos € esperado que o SIN nao apresente necessidade de expansao
especifica para o suprimento de flexibilidade até 2029

Entretanto, € necessaria atencao as regioes que concentrem grandes montantes de oferta nao
controlavel (Nordeste, por exemplo), que podera ter 70% da sua oferta composta por
tecnologia edlica e solar fotovoltaica em 2029, de acordo com a trajetoria de referéncia
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O requisito de flexibilidade do sistema e participacao de

fontes nao controlaveis -

£
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manha e positivas de maior intensidade no
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sol se poe e a produgao fotovoltaica é reduzida .
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Um contexto de inovac¢oes que exige solucoes integradas

Resposta da
Demanda

Geragao
Renovavel e
Emissdes

Flexibilidade
Operativa

Contexto
de
Inovacoes

Modernizagao UTEs para
do

Parque segufanca

Hidrelétrico operativa

Novo
Mercado de
Gas
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