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O planejamento energético: quais as nossas bussolas?

Plano Nacional de Energia

Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE)

Instrumento estratégico de longo prazo

Plano Nacional
de Energia 2055

PNE:

Rumo a 2055:

Perspectivas para o Sistema
Energético Nacional do
Futuro

Fevereiro 2026
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)@MT\mmﬂO@w %WE%@@%@@Q@@ RO o

Horizonte: 30 anos (revisado a cada 5 anos)
Orienta politicas, programas e iniciativas

Foco: sustentabilidade, seguranca, modicidade

Base para a estratégia nacional energética

Planejamento técnico de médio prazo

32035 4
Plano Decenal ‘-&

de Expansao de ﬂé& l

Energia 2035

Versao Consulta Publica

Horizonte: 10 anos (revisado anualmente)

Detalha a expansao da oferta e da infraestrutura

Reflete politicas vigentes, sinais de mercado e viabilidade técnica
Base para decisdes de investimento e regulacao
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Evolucao da Curva de Carga

Com a grande penetracao das VRE na matriz elétrica, o perfil diario de da curva de carga

liquida, i.e. carga a ser atendida pelas fontes despachaveis, mudou drasticamente.
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Evolugdo da Curva de Carga Liquida Diaria
Més de Referéncia: Janeiro
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dois instantes de tempo. Unidade megawatt por hora (MW/h) epe 20



Transicao da matriz e novos requisitos sistémicos

Requisitos de Flexibilidade
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Meédia do perfil horario de geracao

Composicdo da geragdo anual

Tipo de usina ® ECLIELETRICA

MwWh

100%

71,92%

20%

2021 2022

FOTOVOLTAICA @ HIDROELETRICA @ NUCLEAR @TERMICA

2023
Ano

2024

2025

Perfil médio diario da geracdo - Comparativo anual

Tipo de usina @5, EQLIELETRICA @4, FOTOVOLTAICA @3, HIDROELETRICA @2. TERMICA @1, NUCLEAR

Participacao %
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O desafio do Constrained-off

Restricao Efetiva, Geragao Verificada e Geragao Referéncia por din_instante

@ Restricdo Efetiva @Geragao Verificada @Geragdo Referéncia
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O desafio ja é operativo: acomodar variabilidade e ponta

Poténcia [MW]
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Na ponta e nas rampas, o
sistema mobiliza recursos
hidrotérmicos e exige

maior modulagao.

. o — Cortes (curtailment) podem ser necessarios para
L4
2 3 4 5 6 74 8 9 .fd T “1‘2 130 14° V185 1.6° 0 177 187 K197 200 G248 922 S

compatibilizar gerac¢ao, carga liquida e limites
operativos.

GERACAO NAO DESPACHAVEL GERACAO DESPACHAVEL CORTES ENERGETICOS
® RECURSO NAO DESPACHAVEL == CARGA LIQUIDA (pré-cortes) em=CARGA LIQUIDA (p6s-cortes)

ATE QUE PONTO O PORTFOLIO CONSEGUE ACOMPANHAR AS RAMPAS E MODULAR A GERACAO?
COMO ANTECIPAR, NO PLANEJAMENTO, CONFIGURACOES QUE SEJAM TAMBEM OPERACIONALMENTE VIAVEIS?



Flexibilidade: capacidade de acompanhar a mudanc¢a do sistema

Capacidade do sistema de mobilizar recursos para lidar com variagoes de oferta e

demanda entre dois instantes de tempo

‘Illllllllllllllllllllll..

L 4 L
) . ) - INTRA-ANUAL
INTRAHORARIA . INTRADIARIA -
= i Gerenciamento
Reserva (s, min) o Despacho (horas) i
: . energético (meses)
’.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’.
v A andlise complementa energia e poténcia: verifica se 0s recursos conseguem acompanhar as
variacoes horarias da carga liguida.
v Pode revelar configuracdes adequadas nos critérios tradicionais, mas invidveis sob a ética
epe 20
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A agenda de flexibilidade no planejamento da EPE

epe

Flexibilidade e
Capacidade:
Conceitos para a
incorporagdo de atributos ao
planejamento
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Metodologla o2
Estimativa de Raquishios
¢ Recuros de Flexbibdade
o SN

....... <+
PDE 2031 Caderno de Requisitos do
Abordagem do P : PDE 2032
Nota de Cenario what-if K
e tema . s Incorporacdo da
Flexibilidade e ol considerando utilizagao -
R At Flexibilidade no e o ot e metodologia de carga
P PDE 2029 s liquida nos estudos de
estudos de | p o o
PN AR planejamento da geragao

metodologia de estimativa

NT com proposta de MAR + métricas de risco:

rumo a um critério
dos requisitos e oferta da
flexibilidade, que visa
ampliar as discussoes
sobre o tema de
flexibilidade
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Recursos que fornecem flexibilidade

O SEB dispde de um portfdlio diversificado de recursos para atendimento da demanda, cada
um com caracteristicas distintas de velocidade, capacidade e disponibilidade.

e T l
: Hidrelétricas 0 Resposta da Demanda
[ Modulam com grande capacidade, | Suavizam inclinagdes das rampas e demanda
i mas dependem da disponibilidade | de ponta por meio de gestéo ativa do
i do recurso hidraulico. [ consumidor, contudo, ainda incipiente no
h------------------l Brasil.

’ Térmicas Sistemas de Armazenamento de Energia
Cobrem rampas e demanda de Alta capacidade de resposta, porém com
ponta, porém com alto custo capacidade de armazenamento limitada. Forte
variavel associado. expectativa de consolidagado no LRCAP26.

Cortes de Geracao Nao Despachavel

Suavizam inclinacdes das rampas para
otimizacao do atendimento a carga ao
menor custo.
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PDE 2035 | Expansao do Cenario de Referéncia

Capacidade Instalada
Cenario de Referéncia

UTE
20 GW
8%
MMGD
40 GW
16%
Capacidade
instalada
UFV 2025:
20 GW 249 GW
8%
E@)J#
35 GW
17 GW 7 GW
7% 3%

SAE
LEZ o FD
UTE g S
45 GW UHE
12% 113 GW
32%

UHE
109
GW
44%

Capacidade

instalada
et 2035:
B 359 GW
21,8% PCH
12 GW
BIO “or
By 23 GW
29 GW EOL 6%
8% 50 GW
14%

O Cenario de Referéncia do PDE 2035
atende aos critérios de segurancade
suprimento de energia e poténcia

80.000
= 70.000
s
g 60.000
£ 50.000
-
= 40.000
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G
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w
Nuclear
mRD
m UTE Bio

Solar
Armazenamento
W Hidro
Eélica
UTE Flex
®UTE Inflex

2026
0
300
520
0
0

| ] )
2027 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 0 0 0 0 0 1.405 1.405 1.405
600 900 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400 2.800 3.200
1.220 1.356 1.941 2.526 3.1 3.696 4.281 4.866 5.451
0 0 0 0 0 1.200 2.400 3.607 5.607
0 631 631 1.631 2.631 3.631 4.631 5.631 6.631
0 0 400 2.400 2.995 4.989 5.583 6.295 7.539
0 1.700 3.400 5.100 6.800 8.500 10.200 ' 11.800 | 13.600
4.781 5.644 6.654 7.654 9.646 11.846 13.646 16.695 & 18.695
0 2.596 5.596 6.596 7.596 7.996 7.596 7.596 7.586

A contratacao de SAE no horizonte
decenal tem papel fundamentalem
garantir o suprimento da demanda
de eletricidade através de poténcia
renovavel com flexibilidade,
garantindo seguranca de suprimento

ao SIN.
‘epe 20



Importancia das hidrelétricas na flexibilidade operativa

Carga liquida horaria média mensal em % diaria
Previs@o horizonte decenal

Carga Liquida (%)

150%
140%

Previsao de acentuacao da

curva de carga ao longo

130%
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Rampa horaria provida pelas hidrelétricas

Previsdo horizonte decenal

17.000
16.500
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< 15.500

= 15.000
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: 14.500

& 14.000
13.500
13.000

12.500

jan-26
jul-26
jan-27
jul-27
jan-28

B rampalh UHE Existente

jul-28
jan-29
jul-29
jan-30
jul-30
jan-31
jul-31
jan-32
jul-32

B rampalh UHE Modernizagcao

jan-33
jul-33
jan-34
jul-34
jan-35
jul-35

rampalh UHE Nova

As hidrelétricas permanecem como principal fonte de rampa do
SIN, com disponibilidade estimada em torno de 15 GW variagao
por hora, podendo ser superior em condi¢des hidroldgicas

favoraveis

epe 0



Por que um critério de flexibilidade?

1 REQUISITO 2 CONTRIBUIGAO 3 CRITERIO

Quanto o sistema precisa Quanto cada recurso pode Adequacao: frequéncia,

subir/descer? entregar naquele cenario, severidade e momento
considerando limites e das insuficiéncias de
Quando? Por quanto disponibilidade? flexibilidade.

tempo?

Com qual reserva?

A medicao nao pressupoe um produto. Ela informa se existe um problema de
adequacao, quais recursos o mitigam e em que condicoes.

Esse € o elo entre planejamento, operacao e eventual desenho regulatério/mercadologico no futuro.

epe 20



Uma avaliacao de flexibilidade precisa ser sistémica e cronoldgica

Deve considerar:

v Coeréncia com os requisitos de energia e poténcia;

v Avaliacdo cronolégica dos eventos;
v/ Reserva operativa;
v Variabilidade da carga liquida e das renovaveis;

v Disponibilidade do recurso hidrico;

v Cortes de geracdo renovavel e outras acdes operativas;
v/ Unit commitment termelétrico e limites de partida/rampa;

V' Inflexibilidades técnicas e contratuais.

O PONTO CENTRAL E MEDIR, EM MUITOS CENARIOS, QUANDO, COM QUE FREQUENCIA E COM QUE SEVERIDADE A OFERTA DE FLEXIBILIDADE PODE SER
INSUFICIENTE.



Adequacao do suprimento: energia, poténcia e flexibilidade

A flexibilidade passa a ser tratada como uma dimensao adicional da adequacao do
suprimento. Busca-se avaliar se o portfolio consegue se mover no tempo e na velocidade
exigidos pela carga liguida.

O critério deve indicar risco sistémico, nao determinar, por si sO, uma tecnologia ou uma
contratacao.

CENARIO DE ANALISE ANALISE CASO DE
EXPANSAO ENERGIA POTENCIA REFERENCIA

Uma violagao de flexibilidade nao significa necessariamente “mais MW”. Pode indicar
necessidade de rever a composicao, a disponibilidade, os limites operativos ou a forma
de mobilizacao dos recursos.

epe 20



Flexibilidade: aprimoramentos necessarios

A agenda de 2023 ja apontava avangos em planejamento, operagcao, regulacao e mercado — sem antecipar uma solugao unica.

Regulamentacao de tecnologias e
programas que contribuam
para flexibilidade do sistema

Esforco

@ Inclusdo de novas avaliacdes de
confiabilidade nos estudos de planejamento
energeético de meédio

e longo prazo

Aprimoramento dos programas de
Resposta da Demanda e
Eficiéncia Energética

Fonte: EPE, Nota Técnica “Metodologia de Estimativas de Requisitos e Recursos de Flexibilidade no SIN” (2023).

Esfera de atuagao

. Planejamento e Operacéo Planejamento Regulatério

Aprimoramento do sinal
da medicdo e temporal e espacial no preco
aprimoramento do de liquidagao das diferengas

desenho tarifario (PLD)

Evolugao tecnoldgica

@ Mapeamento dos desafios da
operacao realizada que limitam
a flexibilidade operacional

@ Definicao de critérios e
monitoramento periddico
dos requisitos de flexibilidade

Impacto

epe 20



Valor sistéemico das UHEs: contribuicao no momento certo

Medir capacidade fisica é necessario; medir sua coincidéncia com a necessidade do sistema pode revelar o valor sistémico.

CONTRIBUICAO FiSICA DA UHE

e rampas de subida e descida
e faixa de modulacao

e velocidade de resposta e tempo de
sustentacao

e disponibilidade condicionada a hidrologia e
as restricoes

* l[ocalizacao e limites de transmissao

e capacidade de prestar multiplos servicos

NECESSIDADE SISTEMICA / VALOR

e reduzir risco de déficit de flexibilidade
e atravessar rampas criticas da carga
liquida

e evitar partidas ou despacho mais
oneroso

e reduzir curtailment quando houver
margem para absorcao

® preservar seguranca e reserva operativa

e complementar energia e poténcia

Mensurar esse valor é condicao para avaliar, no futuro, uma eventual forma
de reconhecé-lo economicamente. epe 20



Mensagens finais

= Atransicao da matriz torna a flexibilidade uma dimensao relevante da adequacao do

suprimento, ao lado de energia e poténcia.

= O passo que a EPE esta dando é medir, de forma cronolégica e sistémica, o requisito e a

contribuicao de flexibilidade, traduzindo-os em métricas de risco e seguranca.

= As UHEs tém capacidade singular de modulacao e resposta, mas seu valor sistémico

depende de disponibilidade, restricdes e da coincidéncia com a necessidade do sistema.

= Mensurar esse valor é condicdo para avaliar, no futuro, a eventual forma de reconhece-lo

economicamente.

= Planejar flexibilidade nao é contratar um produto a priori. E assegurar que a expansao futura

seja também operacionalmente viavel.

epe 20



Obrigado!
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