Great

Place * *

To £n

Work GREAT

Ork. PEOPLE ‘

Certificada '

Dez/2025 - Dez/2026 Certiiicada 0 N c 0perac|or Nacional
A & do Sistema Elétrico

BRASIL -

A

.h..

ee * p—
..l-.
.8 @
T e/

PEN 2026 VA

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO - DPL
GERENCIA EXECUTIVA DE PLANEJAMENTO ENERGETICO - PE
GERENCIA DE ESTUDOS ENERGETICOS - PEE

ONS - 07/07/2026




ONS oo
AGENDA

Termo de Referéncia

Contribuicoes Recebidas

Caracteristicas do SIN

Avaliacao de Curtailment (viés probabilistico)
Flexibilidade Operativa

Analise de Desempenho do SIN

* Analise Conjuntural

e Analise Estrutural

7. Conclusoes e Recomendacoes

SUHLPWNRE




1. Termo de Referencia
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ENCAMINHAMENTO DO
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L
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Aos Senhores
Diretores

Assunto: Convite para Reunido de Definic3o das Premissas e Escopo do PEN 2026

Prezados Senhores,

1. Dando inicio ao processo de elaboracdo do Plano da Operacdo Energética 2026/2030 —
PEN 2026, convidamos representante de sua empresa para participar de reunido virtual que
sera realizada no dia 29 de abril de 2026, das 10h as 12h. O link sera disponibilizado via
SINtegre e a reunido terd a seguinte agenda:

1.1. Abertura da Reunido;
1.2. Apresentacio e Discusséo da Proposta de Escopo do Estudo; e
1.3. Estabelecimento do Cronograma dos Trabalhos.

2. Além da apresentacdo e discussdo da proposta inicial de escopo do estudoe, conforme item
1.2 acima, teremos grande satisfacdo de receber suas contribuigées e sugestdes até o dia
24 de abril de 2026, através do e-mail: plano.energetico@ons.org.br, visando a construgio
de uma avaliagdo mais completa das condicbes de atendimento eletroenergético para os
proximos 5 anos

3. Segue, em anexo, a NT-ONS DPL 0034/2026, contendo o Termo de Referéncia do PEN
2026.

4. Centando com a importante p de seu
nos

itante nessa reunifo, subscrevemo-

Atenciosamente,

Alexandre Nunes Zucarato
Diretor de Planejamento

Anexo:

NT-ONS DPL 0034-2026 - Termo de Referéncia - PEN 2026

www.oonsorgbr
documento foi assinado digitalmente por
rificar as assinaturas va ao site hitp:

+55 (21) 3444-9400
v e utilize o cod igo 0546-C54F-E338-EA31.

exandre Nunes
rtalassinaturas. ons o
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. Submoddulo 3.3 — Planejamento da
operacgao energética de médio prazo e

. Submoéddulo 2.4 — Premissas, critérios e
metodologias para estudos energéticos

Avaliar as condigdes de Permite ao ONS, quando
atendimento ao mercado de necessario, encaminhar ao

Ministério de Minas e Energia —
MME/Empresa de Pesquisa
Energética — EPE propostas para a

tomada de decisdes estratégicas

energia elétrica do Sistema
Interligado Nacional —SIN
5 anos a frente




Responsabilidades ONS s

Geréncia Executiva de Planejamento Energético — PE
Geréncia de Estudos Energéticos — PEE

Geréncia de Geréncia de Previsao de
Metodologias e Modelos Carga — PE/PEC
Energéticos — PE/PEM

Geréncia de Geréncia de
Programacio Mensal — Planejamento Elétrico de
PR/PRM Médio Prazo — PL/PLM

Geréncia de Recursos

Geréncia de Apuracao -
Renovaveis - PR/PRR

da Geracdo — AO/AOG

ANEEL, EPE, CCEE
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Contribuicoes dos Agentes

David Ferreira - InovaReg Energia
Documento em PDF com 16 paginas, enviado para plano.energetico@ons.org.br em 23/04/2026

Assunto: Curtailment com Viés Probabilistico, Flexibilidade Operativa e Eficiéncia Sistémica no SIN:
Integracao Metodoldgica e Sinalizacao de Investimentos

Resumo enviado com o documento

Esta contribuicdo técnica ao Plano da Operacao Energética 2026/2030 — PEN 2026 propde o aperfeicoamento metodolégico da
avaliacdo de curtailment com viés probabilistico, mediante sua integracdo explicita com a analise de flexibilidade operativa e
com uma camada complementar de eficiéncia sistémica. O Termo de Referéncia do PEN 2026 avancga corretamente ao
incorporar, de forma expressa, um capitulo dedicado ao curtailment no SIN e ao manter a flexibilidade operativa como tema
préprio, em continuidade ao ciclo anterior. Contudo, os dois temas permanecem apresentados como blocos paralelos, sem
mecanismo analitico de integracdo que permita distinguir, de forma estruturada, a contribuicdo relativa de restricbes de
transmissao, desequilibrios localizados de oferta e demanda, insuficiéncia de flexibilidade e condicionantes conjunturais.

A questado central é: em que medida a auséncia de integracdo metodoldgica entre curtailment, flexibilidade operativa e
sinalizacao locacional compromete a utilidade do PEN como instrumento de planejamento da operacao e de apoio a proposicao
de investimentos em transmissao, recursos de flexibilidade e expansao da oferta? Para responder a essa questao, a contribuicao
estrutura um diagnoéstico com base em abordagem MECE, Diagrama de Ishikawa e método dos 5 Porqués, e propde o Framework
CEF (Curtailment-Eficiéncia—Flexibilidade), concebido como camada analitica complementar aos modelos e avaliagcdes ja
previstos no escopo do ONS.

Como resultado, sao sugeridas métricas estruturadas para quantificacdo, localizacao e interpretacao do curtailment, bem como
seu uso na priorizacao de investimentos e na leitura mais fina dos efeitos sobre custo marginal de operagcao, despacho térmico
complementar e eficiéncia de aproveitamento da energia renovavel disponivel. A proposta ndo exige substituicdo dos modelos
utilizados no PEN, mas sim a incorporacdo de uma légica de interpretacao integrada, alinhada a evolucdo da matriz elétrica
brasileira e ao papel do PEN como instrumento de suporte a seguranca do SIN e a antecipacao de obras e medidas estruturais.
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Contribuicoes dos Agentes

Nelson Martins (ANE) e Paulo Sehn (ABIAPE)
Documento PPT com 34 slides, enviado para plano.energetico@ons.org.br em 24/04/2026

Assunto: A Bateria Térmica Sincrona — aplicagoes

O trabalho apresenta uma avaliacao de aplicacdes para a Bateria Térmica Sincrona (STB), a partir de alteracées em UTEs existente
no SIN. O diagndstico apresentado aborda a Matriz de Geragéo do SIN e Curva do Pato, evoluindo até a modelagem detalhada nos
softwares de planejamento e operacao.

O sumario analitico aborda quatro temas: Diagndstico e Necessidade de Flexibilidade; O Conceito STB (Synchronous Thermal

Battery); Modelagem e Operacao Sistémica; Viabilidade Econédmica e CVU Dindmico.

Concluséao Estratégica
O Retrofit STB preserva o gerador sincrono, a subestacao e a outorga ja existentes, garantindo um payback muito mais curto do
que o de plantas construidas do zero. Sua implementacao transforma usinas do século XX em ancoras de estabilidade para o Net

Zero no século XXI.
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Contribuicoes dos Agentes

Respostas PEE

1) Apesar das avaliacdes de flexibilidade operativa e curtailment estarem em capitulos separados,
ambas as avaliacOes foram realizadas de forma integrada, aproveitando os mesmo inputs. Neste
contexto, a metodologia de prospeccdo dos indices apresentados no capitulo de flexibilidade foi

adaptada para garantir esta integracao.

2) O PEN faz uma avaliacao das condicoes de atendimento ao SIN, sem aprofundar questoes
detalhadas de tecnologias especificas que possam ser utilizadas. Estamos avaliando uma

reestruturacao do PEN, ampliando sua abrangéncia através de futuros cadernos tematicos.




3. Caracteristicas do SIN




Operac'or Nacional

EVOLUGAO DA CARGA GLOBAL DE ENERGIA ON® &=

EVOLUCAO DA CARGA DE ENERGIA DO SIN
12 Revisao Quadrimestral do Ciclo 2026-2030 E POR SUBSISTEMA (MWmed)

No horizonte 2026-2030’ esta previsto um crescimento Previsao de Crescimento da Carga de Energia do SIN de 17,9%

médio anual da carga de energia do SIN de 4,2% ao ano,
atingindo em 2030 uma carga de aproximadamente P 7 N
98,8 GW médios, o que representa um aumento de cerca

de 17,9%, quando comparado a 2026. 43,799 87.673

Em relacao a carga de energia do PEN 2025, as projecoes
da 12 Revisao Quadrimestral do Ciclo 2026-2030
apresentam uma reducao em torno de 2,2 GWmed.

2026 2027 2028 2029 2030

m Sudeste/Centro-Oeste mSul = Nordeste Norte



EVOLUGAO DA CARGA DE POTENCIA ONS s

Maxima Demanda Anual Instantanea

Coincidente (MW)
M SUDESTE m SUL = NORDESTE NORTE SIN
140.000
120085  124.621 129.386
115.359 ) 11.021

120.000 108.779

10.624

9.942 10.489

100.000  10.354
80.000
60.000
40.000

20.000

0
2026 2027 2028 2029 2030

Comparando-se esta projecao de demanda com aquela utilizada
no PEN 2025, verifica-se uma reducdao média de 1,7 GW.




MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA DE REFERENCIA ONS oo

#- do Sistema Elétrico
Dez/2025
248 GW PCH

Dez/2025 Dez/2030
| M Hidrdulica 4,9 gw

- s me Solar 136 GW )
. Hidraulica _ : 19,1 GW’ W Térmica 51% 47% Simuladas
231;/ GW N\ ‘ 7,7% M PCH N3o Simuladas
(1] . .
' Biomassa Biomassa
e - 121GW  151GW
Edlica 49% 53%
Solar
_MMGD o
44,8 GW . Térmica B MMGD BCH
18,1% .
6 25,3 GW 28 oW

o
10,2% 2.7%

‘I-Iidréul 23,5G
103,8 GW _ 5E
36,2% slormassa
Dez/2030
287 GW . MMGD
67,5 GW Jeérmica
23,5% 32,1 GW

Considera as usinas habilitadas/adjudicadas 11.2%
dos LRCap 2026 e o CER da UTE Candiota lll !
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OFERTA DE GERAGAO DO SIN (MW)

2.908

1.197 w
22 -701

2026 2027 2028 2029 2030

Sudeste/Centro-Oeste

Sul

Nordeste

Norte
982
H

2026

736
[

2027

2.321

2028

460
[

2029

3.394

2026

871

2026

3.116

2030

3.618
280.169 286.525

274.224 —

264.387

256.036

1.852

2027

4.566

2027

2028 2029 2030

12.000
708 10.000
. - . . . .

6.000
=
2 4000
z.om -
0 1 —
3.616
3.233 -2.000
2.830 2026 2027 2028 2029 2030
EMMGD 4.987 4.378 4.396 4.457 4.49
Solar 2.913 1.500 0 0 0
Eélica 1.134 187 90 0 0
2028 2029 2030 Biomassa -10 520 -5 0 0
PCH -43 57 95 5 335
Térmica -501 1.710 5.213 1.483 -1.191
® Hidraulica -326 (] 48 0 2.715

Ao se observar a evolugao da capacidade instalada do conjunto de usinas néo
simuladas individualmente (PCHs, usinas a biomassa, eodlicas e solares) é
possivel notar que praticamente ndo ha expansao para usinas a biomassa,
eolicas e solares nos ultimos trés anos do horizonte (2028 a 2030).

Isso acontece devido a aplicagdo do critério atualmente em vigor para
representacdo das usinas do ACL sem obras iniciadas nos estudos energéticos,
que para serem incluidas precisam ter CUST/CUSD e PPA assinados.




EXPANSAO DA GERAGAO EOLICA — 2026 A 2030 ONS o

. do Sistema Elétrico

MA
EVOLUGAO MENSAL DA o

GERAGCAO EOLICA NO SIN CE
| 2679MW

40.000 25.000

35.000

20.000
30.000

25.000 15.000 B
20.000 £
= =
15.000 D000

10.000

L)

000
5.00

o

0

. Geragao Verificada (MWmed) === Poténcialnstalada (MW)

% Geracgao Prevista (MWmed) .
242 MW

PR
3 MW .
RS
2.051 MW
Ref: PMO maio/2026.




EXPANSAO DA GERAGCAO FOTOVOLTAICA — 2026 A 2030 ONS oot

1

PA MA
5> MW 2.391 MW

EVOLUCAO MENSAL DA N
GERACAO SOLAR NO SIN
I e
: g PB
pecd VG

1.449 MW

BA
2.817 MW
MG
7.558 MW

. Geragdo Verificada (MWmed) msmmm Poténcia Instalada (MW) * 5B
7/ Geragéo Prevista (MWmed) , PR 1.037 MW
*’ 2 MW

RS
12 MW

Ref: PMO maio/2026.




EXPANSAO DA GERAGAO FOTOVOLTAICA MMGD — 2026 A 2030 £ ONS OparairNac

EVOLUCAO MENSAL DA
GERACAO MMGD SOLAR NO SIN

70.000 5000
65.000 ii'ﬁﬁ

60.000 / .

55.000 10.000

MWmed

9.000 4000
8.000

6.000 - 3000
5.000

4.000

3.000

50.000 .
45.000 .
= 40.000 7.000
s 35.000 .
30.000
25.000 -
20.000 '
15.000 '
10.000 2.000
5.000 4 1.000

- 2000

0 0

W O O N N N N 0 ®© 00 © O OO o & © O o o

N 8 4 N N g N N 8 N N § o™ np o0 oM - 1000
7/, Geragéo Prevista(MWmed) m===s Poténcia Instalada (MW) —

Ref: PMO maio/2026.




CUSTOS DA OFERTA TERMICA ONS oz

Relacao entre CVU e Poténcia Distribuicao dos CVUs por Fonte
3000
ANGRA 2 ANGRA 1
20,12R$/MWh 33 17 RS/MWh -
1350 MW 540 MW
2500 N s .
i de 700 o PAMPASUL  LIACERDAAL g e e
ima oe :
0.058 MW (36,8%) m'::::w“u“"' Sl"e;wm“” = | Poténcia Total Carvilo = 2.880 MW
2.000 Carvio . e o
g SAO SEPE PALMAPLAN 2
e 200 a 700 RS/ MWh:
F At 200 RE/MWR: “1|‘|? :’L:HI rilrr1'ih~:1 Biomasse m"::‘“m ”Lz::wm POMNCIS TORN SOMEIN/RENGUOS S 19 MW
= 4856 MW [19,7%) Sadta
1500 E — o . -
MANAUS | PAULINIA VER
112,43 RS/MWh 1433,92 RS/MWh —
- 163 MW 20MW y ! Ga | IM
1om o @mus @ 4 o IR .
. ! . PERNAMBU_III PECEM I
500 } ! Oleo Comb, 'm Wl“ Wh mmmwm
+ .l ] Diesel . e o o B . oo
lIIIIIIIIIIIIII”I“ 5 [momrmaoocmb/oum.xuomw ]
O —— 4.856 15.583 24.641
Poténcia (MW) o 500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000

VU (RS/MwWh)

A disponibilidade térmica para CVUs até 700,00 RS/MWh é aproximadamente 15.580 MW. Para CVUs acima dos
700,00 R$/MWh a disponibilidade térmica é de cerca de 9.060 MW. Para CVUs acima dos 1.500 RS$/MWAh, ndo ha
incremento de poténcia significativo.




GRAU DE REGULARIZACAO ONS s

Quantidade de meses de estoque de energia

300.000 6,5
5,8 Meses de estoque

5,5

6,0

5,2 55
4,9

295.000 5.0

4,5

Relacdo entre a energia
armazenavel maxima e a
carga a ser atendida, abatida
da geracao térmica inflexivel
e da geracao das PCHs,
térmicas a biomassa, eodlicas
e solares

4,0
3.5
290.000
3,0

2,5

EARMAX/CARGA*

2,0

EARMAX (MWm@és)

285.000 15

1,0

0,5

280.000 0,0

2027 2028 2029 2030

*Estao abatidas a inflexibilidade térmica e a geracéo das usinas ndo simuladas, incluindo a MMGD.




. do Sistema Elétrico

PRINCIPAIS LIMITES DE INTERCAMBIO ENTRE ONS oo
SUBSISTEMAS (SUL E SUDESTE) |

NG de

— Imperatriz e

Exportacao do Sul (FSUL)

Recebimento pelo Sudeste (RSE)

Data P/M L

Mai/26 e Jun/26 Limites Conjunturais

Data P/M L Jul/26 a Mar/27 10.200 11.500
Mai/26 e Jun/26  Limites Conjunturais r’? Abr/27 a Dez/30 10.400 11.700
Jul/26 a Mar/27 7.000 8.600 K

PAERCS
Abr/27 a Dez/30 7.300 8.900 ) \
l Data P M L

Mai/26 e Jun/26 Limites Conjunturais
Jul/26 a Mar/27 11.400 8.000 12.300
Abr/27 a Dez/29 13.200 8.600 12.700

Jan/30a Dez/30 13.500 8.900 13.300



PRINCIPAIS LIMITES DE INTERCAMBIO ENTRE NS o
SUBSISTEMAS (NORTE E NORDESTE) |

Data P M L
mai/26 e jun/26 Limites conjunturais
Jul/26 16.200 15.900 16.200
ago/27 aset/27 17.000 16.200 17.000
out/27ajun/29 17.400 16.400 17.400
jul/29 a jun/30 18.200 17.800 18.200

Data Todos os Patamares de Carga
jul/30 adez/30 20.000 19.000 20.000
mai/26 e jun/26 Limites conjunturais
SE = Norte
jul/26 a dez/30 11.000

Data P/M L

mai/26 e jun/26 Limites conjunturais ’ \ N6 de imperatriz,
) Colinas e Miracema
jul/26 a dez/30 4.200 4.200 U\

Norte = SE
. B FNS + Graca Aranha
Limites Sazonalizados

Data P/M L

—

SE—> NO de Imperatri:

mai/26 e jun/26 Limites conjunturais Data P/M/L

jul/26 a jun/30 5.400 5.200 Limites

- 26 - 26 - -
mai/26 e jun/ conjunturais

jul/30 a dez/30 10.400 10.200
jul/26 a jun/30 5.000

jul/30 a dez/30 9.100
Limites Sazonalizados
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4. Avaliacao de Curtailment
(vies probabilistico)




Oper CIOI' aci DI'IE

Objetivo e Conclusdes ONS oz

Objetivo

* Avaliar e prospectar o curtailment horario e mensal para diversos cenarios de demanda e geracao
renovavel.

» Categorizacao do curtailment pelos tipos energético e por confiabilidade, com a premissa de que
o curtailment energético é prioritario e ocorre apenas nas fontes edlica e fotovoltaica centralizadas.

Premissas

* Definicdo do curtailment em funcao das curvas horarias de diferentes cenarios de demanda e de
geracao renovavel, além de cenario unico para MMGD, PCH e PCT.
* Geracao Hidraulica minima em func¢ao do histérico recente.
* Geracao Térmica na inflexibilidade do CR do PEN2026.
* A projecao apresentada pode ser entendida como limite inferior da projecao de cortes de
geracao.

Conclusao

* O curtailment, principalmente energético, continuara sendo comum na operacao do SIN,
ocorrendo com maior frequéncia entre 7h e 15h, com maior intensidade aos domingos.

* Essa situacdo podera ser atenuada a partir tanto do crescimento mais acentuado da demanda
quanto da insercao de solugcoes de armazenamento que absorvem essa geracao excedente e a
deslocam para horario de maior necessidade do SIN, como baterias (BESS) e Usinas Hidrelétricas
Reversiveis (UHRSs).



~ . ’'e] Operador Nacios
Evolugdo Mensal do Curtailment ONS oo

Curtailment mensal médio por tipo e por fonte para o SIN - 2027 Curtailment mensal médio por tipo e por fonte para o SIN - 2030
© CORTE CONFIABILIDADE ® CORTE ENERGETICO © CORTE EOL © CORTE UFV © CORTE CONFIABILIDADE @ CORTE ENERGETICO © CORTE EOL © CORTE UFV
2281 2281
3.466
3.500 3.500 i 2161 2161
3.233 3.233
2.000 2.000
3.000 3.000
2.651 2651 | L .
2,500 2.500 !
1.500 1.500
165| 3 1242 1242
= 2.000 = 2.000 -]
£ 763 f3152 E £ 2016 R 1004
S 1.657 S 1.657 g T e
1.485 1485
1.500 1383 1.500 1383 1.000
1521
1.133 1133
1.000 914 1.000 94
500
550 o b 550 1
20 350 329 3 500 [ 350 233 g7 23 4
430 212 L H 132 . 132
349 32 == n
, BEmB3 - P . Mm@ : d = :
s P 8. T i TR 2 2 88 g e 2 pf g Py P gz 2 2 2 £ £ 2
§ £ ¢ 3 3 : 3 E $ ¢ H £ H : H g & = st 2 H £
£ H ® 3 2 g ® 3 2 g 3, s 2 g e 2
- z g E i ¢ g E E [ 5 H - 2 3 5
kS ¥ & g

2 2 =
2027 2027 2030 2030

* Ocorre reducao da projecao de curtailment energético e por confiabilidade ao longo do
horizonte, em funcao do efeito conjunto do crescimento da demanda, da expansao da rede de
transmissao e da reducao do ritmo de expansao das fontes edlicas e solares conectadas na

Rede Basica.

 Os valores de cortes médios de geracao seguem expressivos, principalmente durante a safra
de ventos nos meses de agosto a outubro, com projecao de curtailment total médio da ordem de

2 GW a3 GW em todos os anos avaliados.




Oper c|or

Evolucao da Curva de Permanéncia do Curtailment Ng e N

Curva de Permanéncia Anual do SIN - 2027 Curva de Permanéncia Anual do SIN - 2030
#CORTE CONFIABILIDADE « CORTE ENERGETICO o CORTE TOTAL »CORTE CONFIABILIDADE » CORTE ENERGETICO @ CORTE TOTAL
40.000

40.000

30.000
30.000

MW

Z 20.000
20.000

10.000 K 10.000 K
0 0

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

 Ocorre reducao da frequéncia de cortes totais ao longo do horizonte, de 19% das horas em
2027 para 14% das horas em 2030.

O curtailment energético é o mais frequente e intenso, chegando a cortes da ordem de 40 GW
em todos os anos.

O curtailment por confiabilidade possui menor frequéncia, variando de 7% das horas em 2027 a
4% das horas em 2030.




Avaliacao Horaria do Curtailment ONSE oot
Setembro/2030

© CORTE CONFIABILIDADE ® CORTE ENERGETICO ©® CORTE EOL © CORTE UFV

11954 11954
12.000 12.000

1327 w1327
10. 10.5881
10.000 10.000
8.000 8.000 ﬁ 458
7.10 7.10' ‘
§ 6.000 g 6.000 b
Qlu
4.000 4.000
s 275
2.000 2,000 I
0 0 I

 Faixa horaria diaria de maior frequéncia de curtailment: entre 7h e 15h, com maior intensidade aos

domingos.

 Primeiras horas da manhéa: corte devido a combinacao de uma demanda baixa com geracao
edlica ainda com fatores de capacidade elevados.

* Periodo entre o final da manha e o inicio da tarde: o corte se justifica por ser um horario de maior
fator de capacidade de geracao solar em uma matriz com grande capacidade instalada desse

tipo de fonte, seja centralizada ou distribuida.

1842

20




5. Flexibilidade Operativa
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Evolucao dos Requisitos de Flexibilidade Operativa ONS oz

Objetivo

* Apresentar e avaliar a evolucao da flexibilidade operativa demandada pelo SIN a partir do
aumento da participacao das fontes renovaveis intermitentes na sua matriz elétrica.

Contextualizacao

* Atualizacado temporal da analise elaborada no PEN 2024.

Analise Histoérica Prospeccao
2018 — 2025 (+2026) 2027 - 2030 (PEN 2026)

Conclusoes

 Reafirmacao da necessidade de acodes visando a adequacao da flexibilidade operativa
provida pelo parque gerador aos requisitos sistémicos.

* Avancar nas discussOes relacionadas a controlabilidade dos recursos de geragao
distribuida conectados as redes de distribuicdo, de forma coordenada com o ONS, de
modo a eliminar sobreofertas no meio do dia.



Evolucao da Geracao por Fonte no SIN — 2000 a 2025 ONSE o
Reducao da Participacao das Fontes Despachaveis (GH e GT)

Geracao Verificada no SIN (MWmed): 2000 -2025
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Variagao crescente da geragao das hidrelétricas e termelétricas em intervalos cada vez mais curtos,
para responder a variagdes na carga e na disponibilidade das demais fontes de geracao.

Flexibilidade - capacidade de um sistema em regular variagcées ou indisponibilizacoes
intempestivas de qualquer um de seus componentes, seja de geragao ou de demanda.




Evolucdo da Amplitude Diariat" da GH ONS g

Distribuicao das Amplitudes Diarias de GH —2018-2025
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A maior penetracado de fontes lastreadas em energia solar, vem conduzindo a um aumento das
faixas operativas pelas quais a geracao hidrelétrica excursiona ao longo do dia, evidenciando o
crescente servigco prestado de regularizar o desequilibrio entre a demanda e a geracao das
demais fontes.

(1) amplitude diaria - diferenga entre os valores maximo e minimo atingidos por um determinado parametro ao longo de um dia.




Evolucao das Variacoes Horarias(® da Geragao Despachavel (H+T)

Geracao Despachavel - Variagdes Horarias - SIN/2018

Geracao Despachavel - Variagbes Horarias - SIN2020
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(2) variacéo horaria - diferenga entre o valor médio em uma determinada hora do dia e o valor médio da hora imediatamente anterior.



Projecao 2027-2030 ONS o
Amplitude Diaria — Geracao Flexivel: Tendéncia para os Proximos Anos
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Perfil Horario do Requisito de Geracao Flexivel
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Perfil Horario das Geracao Renovaveis Variaveis Centralizadas
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6. Analise de
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Sistematica de Avaliagao Energética de Médio Prazo ‘

Andlise de Desempenho do SIN
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Andlise
Andlise Estrutural
Conjuntural

(Avaliagdo das condigbes de
atendimento de energia e poténcia

para os dois primeiros anos, revisada Niveis de armazenamento;
quadrimestralmente)

Horizonte do PEN e PMO: 5 anos

Previsdo de despacho Métricas atuais (energia

termoelétrico;
Uso de reserva operativa

e poténcia): CNPE 29/2019

Monitoramento Busca do Equilibrio Conjuntural Avaliagdo do Equilit’)krio Estrutural
Mensal do CMSE em 2026 e visdo das condigées de Entre 2027 e 2030 (*)
Atendimento para 2027

(*) E para 2031, no Caso de Sensibilidade correspondente.




6.1 Avaliacao Conjuntural




Avaliacao Conjuntural 2026-2027

Horizonte de até 2 anos

Avaliacao Conjuntural

Operaclor Nacional
do Sistema Elétrico
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Avaliagdo Conjuntural 2026-2027 ONS oo

Cenarios de Vazao

» Objetivo: Consideragao de estados representativos das condigoes hidroenergéticas para o préoximo
periodo Umido (2026/2027) - Abertura de cenarios no meses novembro e fevereiro:

Incerteza: Incerteza:

Cenarios CMSE Inicio do Término do Periodo Seco
ECMWF+CFS  Pperiodg Umido Periodq Umido 2027
| , : # Cendrio 1
Cenario Superior
. CMSE Mai26 ‘ Cenério 2

| A abertura de cendrios em novembro e
0 Cenério 3 fevereiro contempla as seguintes condi¢coes
para o periodo Umido 2026/2027:

CMSE Mai26

Q Cenario 4

Normalidade (1 e 5)

pCanato.o . Inicio tardio (3 e 7)

& Cendrio 6 - Término prematuro (2 e 6)
Cenario Inferior , Estiagem (4 e 8)

¢ Cenario 7

5 A -~0 A 0 Cenario 8
30/Abr/26 31/0ut/26 ‘ 31/Jan/27 ‘ 30/Abr/27 ‘ 30/0ut/27

cenarios predefinidos (%MLT)




Avaliacdao Conjuntural 2026-2027 ONS o

Cenarios de Vazao

mai-out/2026 nov/2026-jan/2027 fev-abr/2027 mai-out/2027
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 100% 100% 80%
Subsistema Sul, REE Itaipu e REE Paranapanema Superior CMSE 50% 50% 50%
Subsistema NE 80% 80% 50%
Subsistema SE/CO™ e Subsistema Norte 100% 65% 50%
Subsistema 5Sul, REE Itaipu e REE Paranapanema Superior CMSE 50% 100% 100%
Subsistema NE B80% 50% 40%
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 65% 100% 80%
Subsistema Sul, REE Itaipu e REE Paranapanema Superior CMSE 100% 50% 50%
Subsistema NE 50% 80% 50%
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 65% 65% 50%
Subsistema 5Sul, REE Itaipu e REE Paranapanema Superior CMSE 100% 100% 100%
Subsisterma NE 50% 50% 40%
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 100% 100% 80%
Subsistema 5ul, REE Itaipu e REE Paranapanema Inferior CMSE 50% 50% 50%
Subsistema ME 80% 80% 50%
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 100% 65% 50%
Subsistema Sul, REE Itaipu e REE Paranapanema Inferior CMSE 50% 100% 100%
Subsistema NE 80% 50% 40%
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 65% 100% 80%
Subsisterna Sul, RFF Itaipu @ RFF Paranapanema Inferior CMSE 100% 50% 50%
Subsistema NE 50% 80% 50%
Subsistema SE/CO* e Subsistema Norte 65% 65% 50%
Subsistema Sul, REE Itaipu e REE Paranapanema Inferior CMSE 100% 100% 100%
Subsistema NE 50% 50% 40%

*(0s REEs citados do subsistema SE/CO s30 os REEs Sudeste, Parana, Madeira e Teles Pires
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Avaliacdao Conjuntural 2026-2027 ONS i

Cenarios de Vazao (SIN)

ENA SIN (%MLT)

& Cenario 1 ¢ Cenario 2 & Cenario 3 ¢ Cenario 4 ¢ Cenario5 ¢ Cenario 6 & Cenario 7 4 Cenario 8
Cenarios do Prospectivo CMSE : Cenarios Predefinidos com base em percentual da MLT
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1 12 metade do 1 22 metade do
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. ~ - Ve Operador Nacional
Avaliagio Conjuntural 2026-2027 ONS oz
Analise Energética (SE/CO)

EAR — SE/CO [%EARmax]

# Cenario 1 #Cenario 2 4 Cenario 3 # Cenarioc 4 # Cenaric 5 # Cenaro 6 « Cenario 7 4 Cenario 8

M0 T e S R B i S B s o R B B S N i
65,5%
(30/jun)
50 D A
§ Out/25 > 44,3 %EARmax
- "Outi21 > 18,2 %EARmAX
0 ......................................................................................................................................................................................................................................
abr 2026 jul2026 out 2026 jan 2027 abr 2027 jul2027 out 2027
PERIODO UMIDO 2026-2027 PERIODO SECO 2027

Mesmo os cendrios mais desfavordveis (cenarios 4 e 8) || Somente os cendrios 4 e 8 (mais desfavoraveis) conduzem a
conduzem ao replecionamento dos reservatdrios ao longo || redu¢ao de armazenamento, com valores inferiores a 40% do
do periodo Uumido, atingindo 71% do EARmdx ao final de || EARmax ao final de outubro/2027. O pior deles atinge 29%, um
abril de 2027 no melhor destes cenarios e 63% no pior. deplecionamento de cerca de 35 p.p. ao longo do periodo seco.

Os demais cenarios, de normalidade, com atraso ou com || Nos demais cenarios sao atingidos valores superiores a 50% do
término antecipado, garantem o replecionamento a niveis || EARmax, recuperando o armazenamento em relagdo ao ano
superiores a 76% do EARmax. anterior, com exce¢ao do cenario 6, que atinge 40% do EARmax.
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Avaliacdo Conjuntural 2026-2027 ONS gzt
Analise Energética (NE)

EAR — NORDESTE [%EARmMax]

# Cenario 1 #Cenario 2 4 Cenario 3 # Cenarioc 4 # Cenaric 5 # Cenaro 6 « Cenario 7 4 Cenario 8

89,1%
(30/jun)
50 i 0ut!25 > 48,8 %EARmax

abr 2026 jul 2026 out 2026 jan 2027 abr 2027 jul 2027 out 2027

Apenas 0s cenarios mais criticos (cenarios 4 e 8) chegam a niveis inferiores a 50% EARmax ao final de outubro de 2027,

o pior deles, chegando em cerca de 44%. Ja os cenarios mais favoraveis atingem valores superiores a
60% EARmMax no mesmo periodo.

Além disso, em todos os cenarios, o nivel da UHE Sobradinho chega, em outubro de 2027, pelo menos na faixa de
operacao de atencao da Curva de Seguranca, com valores acima de 44%, permitindo prover disponibilidade para
atendimento de ponta, sem impactar o atendimento a defluéncia média necessaria.




Avaliagdo Conjuntural 2026-2027 ONS oo

Outros Destaques da Avaliacao Energética

Operacao nas usinas do Baixo Parana

e Em nenhum cenario avaliado, houve necessidade de flexibilizacdo da defluéncia minima nas UHEs
Jupia e Porto Primavera, abaixo dos valores de 3.300 m%¥s e 3.900 m?¥s, respectivamente considerados.

* Porém, ressalta-se a importancia da reducao da vazao defluente nas UHEs Porto Primavera e Jupid para
valores proximos a estes minimos, no periodo em que nao esta previsto o uso dessas usinas para
atendimento de poténcia, aproximadamente entre os meses abril e julho, visando preservacao dos
armazenamentos nas cabeceiras dos rios Grande e Paranaiba.

Operacao em Belo Monte

 Em todos os cenarios considerados houve a necessidade de se manter a defluéncia na UHEs Belos Monte
em seu minimo operativo de 300 m%¥s, em pelos menos dois meses de final de periodo seco. Além disso,
em metade dos cendrios, houve a necessidade da flexibilizacdo dessa defluéncia para 100 m%s, visando
minimizar os impactos pelo nao atendimento ao Trecho de Vazao Reduzida — TVR. Desta forma, é
importante ao longo dos periodos secos, a estrita avaliacdao das condicdes de afluéncias na bacia do rio
Xingu, de forma a se garantir a viabilidade da flexibilizacao das vazées minimas na UHE Belo Monte.
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Analise Energética (SIN)

Geracao Térmica — SIN [MWmed]

# Cenario 1 #Cenario 2 4 Cenario 3 4 Cenaric 4 #Cenaric 5 4 Cenario 6 ¢ Cenarioc 7 4 Cenario 8

10.000

) Ilm ililﬂ

Jul 2026 Out 2026 Jan 2027 Abr 2027

Jul 2027 Out 2027

Comportamento esperado = Complementariedade em relacdo ao recurso hidrelétrico previsto.

Ressalta-se que, para os cenarios representativos de um periodo umido 2026/2027 predominantemente ruim (cenarios 4 e 8)
e cenarios com término antecipado deste periodo (cendrios 2 e 6), hd elevacdo da geracao termelétrica de forma consistente a
partir de marco/2027, atingindo valores proximos a disponibilidade considerada, em torno de 22,7 GW, no fim do horizonte.
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Avaliacdo Conjuntural 2026-2027 ONS guzii
Avaliacao de Atendimento de Poténcia — SIN

Cenario 1, considerando a pior condicdao horaria, para cada més (demanda
maxima simultanea a um desempenho muito baixo de geracao edlica).

N.SIMULADAS GT INFL+MERITO I GER HIDRAULICA [ GT Adicional = RO UTILIZADA
B DEFICIT [ SOBRA HIDRAULICA = SOBRA TERMICA =5 RO NAO-UTILIZADA =—DEMANDA
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» Elevado montante de despacho térmico, adicional ao previsto para atendimento energético;

* Necessidade de utilizacdo da Reserva Operativa ao final de 2027, com destaque para o
esgotamento dos recursos de poténcia em setembro de 2027 na regidao Sudeste, mesmo diante
de sobras nao transmissiveis na regiao Nordeste, devido a limites de intercambio.
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Avaliacao de Atendimento de Poténcia — SIN

Cenario 8, considerando a pior condicdao horaria, para cada més (demanda
maxima simultanea a um desempenho muito baixo de geracao edlica).

N.SIMULADAS GT INFL+MERITO I GER HIDRAULICA [ GT Adicional = RO UTILIZADA

B DEFICIT [ SOBRA HIDRAULICA = SOBRA TERMICA =5 RO NAO-UTILIZADA =—DEMANDA
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* Despacho térmico adicional necessario para ponta em todo horizonte e utilizacao da Reserva
Operativa principalmente ao longo de 2027;

« Em setembro de 2027, houve sobras nao transmissiveis no Nordeste ao mesmo tempo em que
houve esgotamento dos recursos de poténcia na regiao Sudeste.




Avaliacao Conjuntural 2026-2027

Avaliacao de Atendimento de Poténcia

Recursos nao considerados na avaliacao de poténcia

(1)
(2)

(3)

(4)

1

‘| 'N c Operac'or Nacional
* do Sistema Elétrico

1

| > Potencial de agregar, conjuntamente, cerca de 6 GW

Implementacao do Horario de Verao;

Descaracterizacao da necessidade de antecipacao do despacho
de UTEs a GNL;

Disponibilidade do conjunto de UTEs existentes que, a época
deste estudo, se encontravam sem CVU valido conforme
regulamentacao;

Importacao de energia da Argentina e do Uruguai.

Recursos caracterizados
como interruptiveis e/ou
dependentes de agdes
dos orgaos concedentes
e reguladores



Avaliacdo Conjuntural 2026-2027 ONS i

Avaliacao de Atendimento de Poténcia

Resumo dos Oito Cenarios Avaliados

 Utilizacao elevada do recurso termico no segundo semestre de 2027 na maioria dos
cenarios, perto da plena utilizagcao em outubro de 2027 em trés cenarios;

» Despacho térmico, adicional ao previsto para atendimento energético, em todo o
horizonte;

« Sete dos oito cenarios apontam risco de esgotamento de recursos de geracao e/ou
de transmissao para o atendimento de ponta em setembro de 2027;

« Apenas cenarios representativos de um periodo umido 2026/2027
predominantemente abaixo da MLT ou do téermino prematuro deste periodo,
conduziram a deterioracao das condicoes de armazenamento ao final de 2027 em
relacdo aos dois anos anteriores.

Recursos nao considerados na avaliagao de poténcia com potencial de agregar,
conjuntamente, cerca de 6 GW ao atendimento de poténcia.




6.2 Avaliacao Estrutural




Analise Estrutural - 2027/2030 (*)

HORIZONTE DE 5 ANOS

Avaliagao Estrutural

32ANO i  4°ANO

B

A expansado da Geragdo e Transmissao é
preponderante para aumentar a seguranga do
atendimento.

- L
%A&wﬁ i ‘
— EEH

PEN

(*) E para 2031, no Caso de Sensibilidade correspondente.

LOLP
Limitada a 5% para
o SIN
Base Anual

CVaR,,(ENS) < 5%
Base anual para SIN
e subsistemas
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r' N c Operac'or Nacional
‘ * do Sistema Elétrico

CVaR,y,(CMO)

< 800 R$/MWh

Base mensal por
subsistema

CVaR;,(PNS) < 5%
Base mensal para o
SIN e subsistemas




Analise Estrutural - 2027/2030 (%) ONS o

Topologia:

Base: PMO de mai/26, com a

inclusao da oferta das usinas
Cenario de Referéncia vendedoras nos LRCap (**)
realizados em marco/2026

(Horizonte 2027 - 2030)

Variacoes Inclusao de

Participacao
das cargas
especiais
(aumento

mais um
ano no

na entrada
da oferta
associada as horizonte
usinas dos ey de estudo
LRCap (2031)

Cenarios de
Sensibilidade

(*) E para 2031, no Caso de Sensibilidade correspondente.
(**) Nao fazem parte da oferta as UTEs que nao foram habitadas, conforme Despachos ANEEL 1.850, 1.944 e 1.945/2026. Embora a UTE Monte Fuji tenha sido posteriormente
habilitada através do Despacho ANEEL 2.230/2026, esta nao foi incluida na configuragdo em fungéo de sua n&o adjudicagdo quando da elaboragéo do estudo.




Detalhamento do Cenario de referéncia — CR N., Operador Naciond

O CR tem como base o PMO de maio/2026, com a inclusao da oferta das usinas
vendedoras nos LRCap* realizados em margo/2026

Alteracoes adicionais:

 Em razao da assinatura do Contrato de Energia de Reserva - CER, e respectivo registro na
CCEE, a UTE Candiota Ill também foi considerada na oferta.

« Também foi incluida no CR a modelagem da curva de deplecionamento de Tucurui, durante os
cinco anos do estudo, de forma a representar a operacdo que vem sendo realizada nos ultimos
anos visando manter disponivel a 22 Casa de Forca da UHE Tucurui para o atendimento de
poténcia nos ultimos meses do ano, quando, sazonalmente, sao esperadas demandas elevadas,
em funcao da elevagao das temperaturas nas principais capitais do pais.

(*) Nao fazem parte da oferta as UTEs que n&o foram habitadas, conforme Despachos ANEEL 1.850, 1.944 e 1.945/2026. Embora a UTE Monte Fuji tenha sido posteriormente
habilitada através do Despacho ANEEL 2.230/2026, esta n&o foi incluida na configuragdo em fungéo de sua ndo adjudicagédo quando da elaboragéo do estudo.




Avaliacao Estrutural 2027-2030 ONS oo
Analise Energética

Critério CNPE: CVaR,,,, (CMO) < 800 R$/MWh Critério CNPE: CVaR,,, (ENS) < 5% Demanda por energia

CVaR,,, (CMO)-2027-2030 - R$/MWh
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Analise Energetica PEN 26 x PEN 25

Critério CNPE: CVaR,,,, (CMO) < 800 R$/MWh
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Avaliacao Estrutural 2027-2030

Analise dos Critérios de Suprimento de Poténcia

EVOLUCAO MENSAL DO CVaR., (PNS) DO SIN EVOLUCAO ANUAL DA LOLP PARA O SIN
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Indices associados ao critério geral de suprimento para afericio da adequabilidade do atendimento de poténcia, definidos
pelo CNPE através de Resolucdo n2 297, de 12 de dezembro de 2019, violados a partir de 2027.

() Parametros definidos na Portaria MME n° 59 de 20/02/2020




Avaliacao Estrutural 2027-2030 ONS o

Analise dos Critérios de Suprimento
de Poténcia PEN26 x PEN25

EVOLUCAO MENSAL DO CVaR;, (PNS) DO SIN EVOLUCAO ANUAL DA LOLP PARA O SIN
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A violacdo dos critérios de garantia de suprimento de poténcia reduziu expressivamente em relacdo ao PEN 2025, sendo

explicada pela contratacdo de oferta dos dois LRCap realizados em marco/2026. No entanto essa contratacdo se mostrou
insuficiente, ja que ainda ha violagao dos critérios.




Avaliacao Estrutural 2027-2030 ONS o
Premissas — Sensibilidades 1 e 2

Variagoes na entrada da oferta associada as usinas dos LRCap

 Caso de Referéncia
* Inclui as usinas contratadas nos LRCap realizados de marco/2026.

» Cenario de Sensibilidade 1:

» Retirada das usinas vendedoras nos LRCap realizados em margo/2026.

» Desconsiderados cerca de 3.000 MW em 2026 e 2.200 MW em 2027, referentes a
recontratacao de usinas existentes no LRCap. Em 2028 sao deixados de se considerar cerca
de 6.700 MW (4.200 MW referentes a contratacdo no LRCap de novas usinas e 2.500 MW de
usinas existentes). Em 2029 foram deixados de se considerar cerca de 2.100 MW, referentes
a contratacdo de novas usinas. Em 2030 foram deixados de se considerar cerca de
2.900 MW, 2.700 MW de nova oferta e 200 MW de oferta existente, contratadas no LRCap.

« Cenario de Sensibilidade 2:
« Postergacao da entrada de usinas novas dos LRCap.
« Ha uma reducdo da oferta nova de aproximadamente 3.600 MW em outubro/2028 e
1.900 MW em agosto/2029, distribuidos ao longo o tempo, configurando redugdes em
montante menor do que aquele verificado no CS 1.




Criterio para postergacao de UTEs novas do ONS oot
LRCap no CS 2 — aplicado a partir de 2028 |

Analise historica dos leildes realizados nos ultimos 15 anos, com foco nas usinas
termelétricas a 6leo combustivel, carvao e gas natural, comparando-se as datas originalmente

previstas de entrada em operacao comercial com aquelas efetivamente verificadas.

O conjunto de leildes selecionados para a analise foi:
 Leilao LRCap (1° e 29)
* Leildo PCS (19)
* Leildo LEN (129, 20°, 219, 229, 230°, 26°, 28°, 30°)

Do montante contratado de usinas a gas natural, aproximadamente 48% da poténcia total

corresponde a usinas novas, os quais foram considerados nas premissas de postergacao.



Criterio para postergacao de UTEs novas do ONS oot
LRCap no CS 2 — aplicado a partir de 2028 |

Distribuicao aplicada, com base nos resultados da avaliagcao histoérica:

» 10% dos empreendimentos entram em operacao na data prevista, sem atrasos;

» 15% dos empreendimentos nao entram em operacao ao longo de todo o horizonte de
estudo, representando casos de inviabilizacao ou paralisacao de obras;

» 15% dos empreendimentos apresentam atraso em relagao ao cronograma originalmente
contratado, distribuidos da seguinte forma™:
* 30% com atraso de 3 meses;
* 15% com atraso de 1 ano;
* 30% com atraso de 2 anos.

Implementacao realizada por modulacao da disponibilidade de geragcao, somente para as usinas
novas a gas natural, pois ndo ha usinas novas com outro combustivel nos LRCap.

Uso do parametro FCMAX para refletir a distribuicdo temporal de atraso sobre a poténcia contratada.

(*) analise de atraso ponderado pelo porte de poténcia das usinas




Avaliacao Estrutural 2027-2030

Analise Energetica — Sensibilidades 1 e 2

CVaR,,, (CMO)- Sudeste/Centro-Oeste - 2027-2030 - R$/MWh
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O Cenario de Sensibilidade CS 1 (retirada de todas

Q)

as usinas dos LRCap) conduz a violacdo de um dos indicadores do critério de
suprimento de energia, associado ao CVaR,,, (CMO), em 2028, 2029 e 2030 e em todos os subsistemas. O Cenario de Sensibilidade CS 2

(postergacao da disponibilidade das usinas novas dos LRCap), ndo apresenta alteracao significativa nos resultados em relacdo ao CR

conduzindo a violacdo dos indicadores do critério de suprimento de energia apenas em novembro de 2030, em todos os subsistemas
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Analise de Poténcia — Sensibilidades 1 e 2

Critério CNPE: CVaR.,, (PNS) <5% Critério CNPE: LOLP base anual < 5%
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Para os Cenarios de Sensibilidade que envolvem a retirada (CS 1) ou postergacao da expansao da oferta associada as usinas dos LRCap (CS 2), os

indices associados ao critério geral de suprimento de poténcia sofrem aprofundamento da violacdo no horizonte de avaliacao, de forma mais
contundente no CS 1.




Avaliacao Estrutural 2027-2030 ONS o
Premissas — Sensibilidade 3

Representacao das Cargas Especiais (Datacenter/Hidrogénio Verde)

« Caso de Referéncia
« Empreendimentos com Contratos Assinados (CUST)
* 50% das Solicitacbes de Acesso com Parecer emitido

« Cenario de Sensibilidade 3: Maior evolucdo da participacido das cargas especiais ao longo do
horizonte, ao considerar:

« Empreendimentos com Contratos Assinados (CUST)
 100% das Solicitacoes de Acesso com Parecer emitido

(*) Acréscimos de carga que atingem montantes em torno de 3.500 MW para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, aproximadamente 600 MW para o
subsistema Nordeste, além de 235 MW para o subsistema Sul, em 2030.




Avaliacao Estrutural 2027-2030

Analise Energetica — Sensibilidade 3

CVaR,,,, (CMO)- Sudeste/Centro-Oeste - 2027-2030 - R$/MWh
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O Cenario de Sensibilidade 3, com evolucado da participacdo das cargas especiais (plantas de datacenters e hidrogénio verde), conduz a violacao
de um dos indicadores do critério de suprimento de energia, associado ao CVaR,y, (CMO), em 2029 e 2030 e em todos os subsistemas.
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Analise de Poténcia — Sensibilidade 3

Critério CNPE: CVaR.,, (PNS) <5% Critério CNPE: LOLP base anual < 5%
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Para o Cenario de Sensibilidade 3, com evolug¢ao da participacao das cargas especiais (plantas de datacenters e hidrogénio verde), os
indices associados ao critério geral de suprimento de poténcia sofrem aprofundamento da violacao em todo o horizonte de avaliacao.
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Premissas — Sensibilidade 4

Inclusao de mais um ano no horizonte de estudo (2031)

 (Caso de Referéncia

 Periodo Estrutural: 2027 a 2030

 Cenario de Sensibilidade 4 - Periodo Estrutural; 2027 a 2031

« Carga de Energia/Poténcia: Dados informados pela geréncia PEC.
« MMGD: Dados informados pela geréncia PEC.

» Limites de intercambio entre subsistemas: A geréncia PLM informou que uma particularidade
desse ciclo do PAR/PEL € que nao existem obras relevantes de transmissao previstas para
entrarem em operacao em 2031. Desta forma os limites de intercambio de 2030 foram

replicados para 2031.

« GTmin por razdes elétricas: A geréncia PLM forneceu as informacoes.



Avaliacao Estrutural 2027-2030 ONS oo
Premissas — Sensibilidade 4

« Cenario de Sensibilidade 4 - Periodo Estrutural: 2027 a 2031 (continuacgao)

* Volumes de espera: Os valores adotados para 2030 foram replicados para 2031, dado que
nao ha mudanca de cenario hidrologico a partir do 2° ano do horizonte, conforme informacao
da geréncia PRR.

« Usos consuntivos: A geréncia PRR forneceu as informacdes para 2031.

 Oferta de geracdo simulada individualmente: Para 2031 foi incluida apenas a oferta
vencedora e habilitada nos dois LRCap de marco de 2026, aproximadamente 4,3 GW.

« Oferta de geracao nao simulada individualmente: Foram mantidos os valores de 2030, sem
acréscimos.

« Para a carga da ANDE atendida pela UHE Itaipu, foi aplicada para 2031 a mesma
metodologia/taxa de crescimento utilizada pelo Agente ENBPar para compor a declaracio

prestada na 12 revisdo quadrimestral de maio/2026.




Avaliacao Estrutural 2027-2030

Analise Energetica — Sensibilidade 4

CVaR,,,, (CMO)- Sudeste/Centro-Oeste - 2027-2030 - R$/MWh
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O Cenario de Sensibilidade com a inclusao de mais um ano de simulacao, CS 4, conduz a violagao de um dos

indicadores do critério de
suprimento de energia, associado ao CVaR,,, (CMO), no final do horizonte e em todos os subsistemas.
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Analise de Poténcia — Sensibilidade 4

Critério CNPE: CVaR.,, (PNS) <5% Critério CNPE: LOLP base anual < 5%
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Para o Caso de Sensibilidade que trata da inclusao de mais um ano de simulacao, CS 4, ha violagao dos indices associados ao critério geral
de suprimento de poténcia em todo o periodo avaliado, de 2027 a 2031.
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7. Conclusoes e Recomendacoes




Conclusoes ONS

* Previsdao de crescimento de carga de energia de 17,9% entre 2026 e 2030 (aprox.
4,2% a.a.);

« Participacao da MMGD na matriz elétrica: ja € a segunda fonte de geracao
(18,1%), em dez/2025;

« A participacao conjunta das fontes solar fotovoltaica e MMGD correspondera
a 31,7% da matriz elétrica em 2030, 88% da capacidade instalada de UHE;

« Para 2030, expectativa da parcela flexivel das fontes despachaveis atender
apenas cerca de 25% da carga.
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Conclusoes ONSE ootz

1

Avaliacao de Curtailment (viés probabilistico)

* A projecao de curtailment energético e por confiabilidade reduz ao longo do horizonte
avaliado, evidenciando o efeito conjunto do crescimento da demanda, da expansao da
rede de transmissao e da reducao do ritmo de expansao das fontes eodlicas e solares
conectadas na Rede Basica.

* Os valores de cortes de geracao seguem expressivos, principalmente durante a safra de
ventos nos meses de agosto a outubro.

* A projecao realizada indica maior frequéncia de cortes na faixa horaria entre 7h e 15h, com
destaque para cortes mais intensos aos domingos.

 Apesar da projecdo de reducao da frequéncia horaria de cortes totais ao longo do
horizonte, de 19% das horas em 2027 para 14% das horas em 2030, o curtailment,
principalmente energético, continuara sendo uma situacao comum na operacao do SIN,
cuja atenuacao pode ser dada tanto a partir do crescimento mais acentuado da demanda
quanto por insercao de solucoes de armazenamento.




1

Conclusoes ONSE ootz

1

Evolucao do Requisito de Flexibilidade Operativa

 Desde 2022, periodo coincidente com o crescimento da participacdo de recursos
fotovoltaicos, observa-se um aumento significativo em métricas referentes a prestacio de
flexibilidade operativa pelas usinas hidrelétricas.

* Com a continuidade da expansao, predominantemente a partir de fontes renovaveis
variaveis, esse comportamento tende a continuar ocorrendo.

 Reafirmacao da necessidade de acoes visando a adequacao da flexibilidade operativa
provida pelo parque gerador aos requisitos sistémicos.

* Avancar nas discussOes relacionadas a controlabilidade dos recursos de geragcao
distribuida conectados as redes de distribuicido, de forma coordenada com o ONS, de
modo a eliminar sobreofertas no meio do dia.
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1

Analise conjuntural
2026

e Sob o aspecto do atendimento energético, tendéncia dos subsistemas atingirem
armazenamentos superiores aos atingidos em 2025, com previsdao de despacho térmico
podendo chegar no entorno de 11 GWmed nos cenarios mais desfavoraveis.

« Sob o aspecto do atendimento de poténcia, apenas o cenario mais desfavoravel suscitou a
possibilidade de utilizacao de parte da reserva operativa no final do ano para fechamento de
ponta.

2027

e Sob o aspecto do atendimento energético, somente os trés cenarios mais desfavoraveis
indicam niveis de armazenamento inferiores ao ano anterior. Neste contexto, a ndo ocorréncia
de um periodo umido bom em 2026-2027, vindo de uma condicdo ja deteriorada de
armazenamentos, pode levar a um alto despacho térmico no segundo semestre de 2027.

e Sob o aspecto do atendimento de poténcia, atencdo para o esgotamento do limite de
intercambio em momentos criticos, no limite, podendo levar ao ndo atendimento de ponta
caso haja uma combinacdo de demanda muito elevada e baixa geracao edlica.




Conclusoes ONS oz
Analise Estrutural 2027-2030

(critérios preconizados pelo CNPE)
e Caso Base:

* Energia:
« Plenamente atendidos (*) Recomenda-se a realizagcao de

__ | leildoes anuais de reserva de

capacidade de poténcia

 Poténcia:
* Violagao do CVaR,(PNS) a partir de 2027
 Violacado da LOLP a partirde 2027

(*) Ponto de atencéo:

No final do horizonte, de setembro a dezembro de 2030, os valores do CVaR,,, (CMO)
sdo superiores a 700,00 R$/MWh, aproximando-se do limite vigente (800,00 R$/MWh)
em novembro de 2030.

Recomenda-se a avaliacdo de eventual necessidade de atualizacdo do valor limite
vigente, considerando que foi definido ao final de 2019 e que pode ter acontecido
alteracao relevante em variaveis relacionadas a definicgdo deste limite.




Conclusoes ONS oz
Analise Estrutural 2027-2030

(critérios preconizados pelo CNPE)

 Cenarios 1 e 2 de Sensibilidade, referentes a retirada ou postergacado da expansao da oferta
associada as usinas dos LRCap realizados em marcgo de 2026.

* Energia: N
» Violag&o do CVaR,q,,(CMO) < R$ 800/MWh, em 2028 e Recomenda-se  acompanha-
2029 (sensibilidade 1) e em 2030 (sensibilidades 1 e 2) mento continuo das datas de
o — | previsao e efetiva entrada em
* Potencia: . operagio  comercial  das
* Violagao do CVaR., (PNS) a partir de 2027 usinas dos LRCap Marco/2026
 Violacao da LOLP a partirde 2027

—

Cenario 3 de Sensibilidade, referente a uma maior participacao das cargas especiais (plantas
de datacenters e hidrogénio verde) no SIN.

* Energia: —
* Violag&o do CVaR,,(CMO) < R$ 800/MWh a partir Atencao especial com o
de 2029 atendimento a estas cargas no
.. periodo de ponta noturno, em
* Poténcia: —

funcao da baixa flexibilidade
operativa destas cargas ao
longo do dia

* Violagao do CVaR.,(PNS) a partir de 2027
* Violacao da LOLP a partir de 2027




Conclusoes Ng Oparaircens
Analise Estrutural 2027-2030

(critérios preconizados pelo CNPE)

 Cenario 4 de Sensibilidade, referente ainclusdo do ano de 2031.

 Energia:

* Violagao do CVaR,,,,(CMO) < R$ 800/MWh no final do horizonte
 Poténcia:

* Violagao do CVaR;,(PNS) em todos os anos

* Violacdo da LOLP em todos os anos

A principal dificuldade identificada foi a definicdo da configuragdo do 6° ano pois, no
contexto de expansao das avaliagbes energéticas, o critério atualmente em vigor utilizado
para representacdo das usinas do ACL sem obras iniciadas, nos estudos energéticos,
requerem que para serem incluidas estas precisam ter CUST/CUSD e PPA assinados.
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