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Workshop de Apresentacao dos

Processos de Previsao de Carga
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INTRODUGCAO

Mediador: Gheisa Esteves

* Abertura- ONS/EPE/CCEE
e Alexandre Zucarato — Diretor de Planejamento (ONS)

e Thiago Ivanoski Teixeira — Diretor de Estudos Econdmico-
Energéticos e Ambientais (EPE)

e Guilherme Matiussi — Gerente de Modelos e Estudos
Energéticos (CCEE)

Bloco 1 — Previsdao de Carga para o Curto e Curtissimo Prazo

1. Conceito de Carga Global

)

Previsao de Carga para a Programacao Diaria

3. Previsao de Carga para a Programag¢ao Mensal da Operagao

Bl 9 U W=

Bloco 2 — Previsao de Carga para o Planejamento Anual da Operagao
Energética
Apresentagao do Fluxo do Processo de Previsao como um todo
Processo de Elaborag¢dao do Cenario Econdmico
Processo de Previsao da MMGD
Processo de Elaboracdao do Cendrio de Grandes Cargas
Acompanhamento da Migracao entre Mercados
Processo de Elaboracdo da Previsdao de Consumo
Previsao de Carga, incluindo Perdas e Sazonalidade
Previsao de Ponta anual e mensal

Desafios e Pontos de Desenvolvimento

Bloco 3 — Resumo da tomada de decisdao para os diferentes horizontes

Encerramento com resumo dos principais insumos utilizados para a
tomada de decisao

@p@ ccee ONS oze




ENERGIA - SIN - 2018 A 2026 NS o

A previsao acompanha a carga, com desvios positivos e
negativos

= \/erificado “=== Previsto @ Previsdo acima [ Previsdo abaixo

2,7%

Erro Médio Absoluto Mensal até 12 meses
a frente

T e ——— -0,15%

201 201 202 2021 2022 202 2024 202 2026
018 019 020 0 0 023 0 025 viés nos estudos 2022-26

Erro Médio Mensal até 12 meses a frente

Fonte: PLAN original (12 primeiros meses de cada ciclo) versus energia verificada (MWmed). Indicadores: todos os estudos, incluindo 2020.



EVENTOS ATIPICOS - PRIMEIRO ANO DO ESTUDO @pf) ccee ONS e

Os desvios vém de eventos atipicos: COVID-19 em 2020 e EI
Nino em 2023

COVID-19 - erro médio mensal de 6,3% El Nino - erro médio mensal de 2,3%
PLANZ2020: carga cai e a previsao fica até 17% acima do verificado PLAN2023: maiores erros no 2° semestre, sobretudo de setembro a
(abril). dezembro, com carga acima da previséo.
*5.2 444
*30 41,9
-16,9
J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D

Desvio mensal (%) do PLAN original, SIN. Abaixo da linha: previséao acima do verificado. Acima da linha: previsao abaixo. Laranja: erros em destaque. g



EVOLUCAO DOS ESTUDOS - ENERGIA - SIN @p@ ccee ONS e

Estamos evoluindo: nos estudos recentes existe uma reducao do
erro medio

Erro médio mensal (MAPE, %) por antecedéncia da previsao OBJETIVO DO WORKSHOP
Estudos 2018-21 [ Estudos 2022—26 0 Apresentar os detalhes dos
8.2 estudos
6,1 59 e Abrir espaco para sugestoes
4,7 de melhoria
3,1 04 2,7 e Ouvir as observacgoes dos
B - B o
até 12 meses 13 a 24 meses 25 a 36 meses 37 a 60 meses

Até o PLAN 2023 - Foi considerada a Carga Global vigente a época, isto €, sem considerar os efeitos da MMGD
Apods a 12 Rev. do PLAN 2023 — Foi considerada a MMGD na composi¢géo da Carga Global 7



Il. Bloco I: Previsao para o Curto e Curtissimo Prazo



Conceito de Carga Global



Composicao da Carga Global de Energia

@p €e) ccee ONS =

Lado da Oferta

Carga Global

A Carga Global é o somatorio da energia (MW médio) ou
demanda (MW) gerada injetada nos sistemas de
transmisséo e de distribui¢cdo, incluido o valor total da
geragao MMGD, mais o somatorio algébrico (+) dos
valores resultantes de intercambios.

« Tipos |, lIA, IIB e lIC: valores

Usinas llI supervisionados

« Tipo lll: valores previstos no primeiro
momento e atualizados apés o

supervisionadas recebimento dos valores verificgdog,

( Usinas IIB e IIC) « MMGD: valores previstos no primeiro

momento e atualizados com base nos

valores de irradiancia mais atuais

Usinas Nao Simuladas

Usinas Simuladas
(Usinas | e IlIA)

10



»

CONCEITO DE CARGA GLOBAL @p@ ccee ONS oo

CARGA GLOBAL

LADO DA OFERTA MMGD Total

) Tiposl e llIA Tipos liB e lIC Tioo Il R Intercambio
_0 gue o sistema gera e (simuladas) (supervisionadas) P . (%)
injeta Injetada)
e mesma energia, dois fechamentos mesmo bloco

LADO DA DEMANDA MMGD
o0 que os consumidores Consumo medido na rede S Perdas e diferengas
usam

Oferta: supervisdo; Tipo Il e MMGD previstos e Quando os dados podem ser acessados Quem usa

atualizados Oferta: tempo real (supervis3o) Oferta: operacdo (programacdo diaria, PMO e

Demanda: medi¢do do consumo na rede Demanda: apds o fechamento da medicdo de PLAN)

faturamento Demanda: PLAN e projecdes de mercado

Apesar da diferenca entre ambos as duas formas de composi¢ao da carga global totalizam o mesmo valor.

* MMGD injetada na rede: consumo medido na rede contempla essa parcela.
** Perdas e diferencas: variacées em funcdo do fechamento da informacdo, como: diferencas de calendario de faturamento e de medigéo.

11



Fontes de dados

(epe) ccee ON

IPDO e BDO x API Carga Global

IPDO e BDO:
Carga da Operacao do Dia

Refletem a carga utilizada na operacao do
dia. As parcelas de Tipo Il e MMGD
permanecem fixas nos valores previstos no
dia anterior.

Tipo lll + MMGD
Parcelas fixas nos valores previstos no D-1 para o
dia D.

IPDO BDO

Informe Preliminar Diario Boletim Diario da Operagao
da Operacio. (Valores Consolidados)

API Carga Global:
Carga Atualizada

A carga da API apresenta as parcelas de usinas Tipo lll
e MMGD atualizadas ao longo do tempo.

Diferencas em Relacao ao IPDO/BDO

MMGD Tipo Il

No dia corrente, a MMGD é
atualizada com os valores
previstos no dia.

A geragao Tipo Il é atualizada
conforme o recebimento dos
dados da CCEE.

Dados abertos ONS Semi-Horario
Dados abertos ONS Mensal 12



https://dados.ons.org.br/dataset/carga-energia-verificada
https://dados.ons.org.br/dataset/carga-energia-verificada
https://dados.ons.org.br/dataset/carga-energia-verificada
https://dados.ons.org.br/dataset/carga-energia-verificada
https://dados.ons.org.br/dataset/carga-mensal

Previsao de Carga para a Programacao Diaria



PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @p@ ccee ONS o

A previsao diaria segue os Submoédulos 4.4 e 2.4 dos
Procedimentos de Rede

Procedimentos de Rede - Submédulo 4.4 Procedimentos de Rede - Submédulo 2.4
Consolidagdo da previsdo de carga para programacao eletroenergética Premissas, critérios e metodologias para estudos energéticos
Semana operativa em curso Semana operativa seguinte
Fechada até 11h de: Sab i Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex

------

-
-
Ters ---
Quarta --

.»_| | I I O
. 12 dia: PrevCargaDESSEM + possivel intervengao do analista . Demais dias: PrevCargaDESSEM |:| Dia de emissao
Entrega
Elaboracao Fechamento Carga global para o DESSEM
PED Até as 11h de cada dia Previsdes de MMGD e Geracodes TlII,IIB e

IIC (Hidraulicas e Térmicas) 14



PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @p@ ccee ON

A PED encaminha ao DESSEM carga global, MMGD e
usinas Tipo i, lIB e lIC

-

PED Geréncia de Recursos Energéticos Distribuidos e Carga

‘ Carga global

PrevCargaDESSEM, com possivel intervengao do analista no 12 dia

MMGD DESSEM

Rito proprio, apresentado no GT MMGD do CT PMO-PLD

recebe as previsdes encaminhadas
pela PED

Previsdes das usinas

Usinas Tipos IIB e IIC

Hidraulicas e térmicas

O
‘ Usinas Tipo lll
O




PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA

Meteorologia e comportamento da carga sao os
insumos da previsao

c Operador Nacional
J *¥ do Sistema Elétrico

Comportamento nos ultimos dias 6.000 \ .

N
(&)}

Meteorologia c ficada RJ (4 l6tri
fornecida pela PRA, Geréncia de Meteorologia do arga veriticada (area geoe etrlca)
ONS Elevacao da temperatura Queda da temperatura Estabilidade da temperatura
. o Tmax: 29 — 34 — 35°C Tmax: 36 — 29 — 25 °C Tmax: 31 - 31 — 31°C
* Previsao de temperatura para as capitais 9.000 , , ,
) Ter 10/02 Qua 11/02 Qui 12/02 Ter 16/12 Qua 17/12 Qui 18/12 Ter 25/03 Qua 26/03 Qui 27/03
do Brasil
. ~ .. . o
e Indicacao de precipitacao 5 000 35 3
©°
. [©]
e Nebulosidade s 3
= <
~ Q
o 7.000 30 3
S 2
Carga recente 4 o
o ol
Q
s)

- . . 5.000
Dias similares 00h 12h  00h 12h  00h 12h  0Oh  12h  00h  12h  00h  12h  00h  12h  00h  12h  QOh

Dias parecidos com o dia previsto

A carga segue um padrao de série temporal. Quando ha fatores que justificam uma variacdo, como a temperatura,
incorporamos essa variagcao na previsao.

20



PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @p@ ccee  ONS e

O PrevCargaDESSEM é o modelo referencial;
Intervengdes pontuais

Modelos internos

ANNSTLF e outros, usados
somente para maior balizamento

PrevCa rga DESSEM Previsao de carga global

Modelo referencial e principal do processo enviada ao DESSEM

Horizonte em que o analista do ONS realiza a previsao : ha possibilidade de intervencao do analista

Demais dias Uso do PrevCargaDESSEM, conforme acordado

Por que o curtissimo prazo tem menor incerteza? Meteorologia confiavel no horizonte e sem mudangas econdmicas abruptas.



PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @p@ ccee ON

Quatro critérios definem quando o analista intervém

Eventos especiais que impactam
Erros de processamento . epe ..
significativamente a carga global

Alteragodes significativas nas condigoes Ajuste de viés do modelo
meteoroldgicas Subestimativa da ponta noturna

Registro Defini¢ao dos critérios

O motivo de cada intervencdo é registrado 132 Reunido da FT PrevCarga DESSEM (03/06/2025)
Publicado no SINtegre em conjunto com as previsdes Nota Técnica NT-ONS DPL 0059/2025



PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @p@ ccee ONS e

Um dia real: a intervencao do analista

SIN - Curva de Carga (MW)

Previsao do modelo
— 0 PrevCargaDESSEM, o modelo
‘»..h\ ”
s - \\ _— referencial
/ N / T
. // //"'\\./ \v e ﬁ\\\\

Intervencao do analista
e Critério aplicado e motivo

\
™~
sy
o

\ registrado
\ ////
” \\\ ’///
Realizado
\\‘_—-‘/ o Y 4 ) 3
Comparagao com a carga verificada

HORA

Carga Verificada - 14/10/2026
Carga Prevista PDP -14/10/2026
Carga Prevista PrevCargaDESSEM - 14/10/2026



PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @pf) ccee ONS e

Elaboracao das previsoes de Carga por areas geoelétricas e subsistemas

Informacgdes Meteoroldgicas
Qualitativas e quantitativas

we Dados de
Temperatura
Verif e prev ( Consisténcia Previsao de
:L Modelos da previséo D(égrSgI?M
Dados de 8 BeliEE \)

A

Carga
Verificada

Sistemas de

Apoio a
Decisao




PREVISAO PARA A PROGRAMACAO DIARIA @pf) ccee  ONS e

Evolu¢cao: uma nova versao do modelo PrevCargaDESSEM sera
utilizado em breve

Hoje
Em breve
* PrevCargaDESSEM: modelo referencial e _ o
o e Nova versao modelo de referéncia em uso
principal
e Intervengdes pontuais do analista no 12 dia * Modelo em evolucdo, com desempenho em

o _ B melhoria
e Quatro critérios de intervengao

O que seguimos acompanhando

e O motivo de cada intervencao é registrado
e O desempenho da previsao e das intervencdes, ao longo do dia



Previsao de Carga para a Programacao Mensal da Operacao
(PMO e Revisoes)



PREVISAO PARA O PMO @p@ ccee  ONS o

O PMO prevé o més e as semanas operativas, e a
revisao semanal as atualiza

Procedimentos de Rede - Submédulo 4.4 Procedimentos de Rede - Submédulo 2.4
Consolidagdo da previsdo de carga para programagao eletroenergética Premissas, critérios e metodologias para estudos energéticos

Més m+2 A partir de m+3

Més m Més m+1

corrente referéncia do PMO PLAN e revisGes quadrimestrais

22 més de referéncia

S.0.1 S$.0.2 S.0.3 S.0.4 S.0.5

o ® ® @ e Revisdo semanal.

Processo do PMO

Prevé o més e as semanas operativas do 12 més, além do més

Revisao semanal
Toda semana revé as semanas operativas do més

seguinte

Passos de previsao Agentes Carga global

O 4.4 define até 12 passos; Enviam previsdes mensais 1x por més e Todas as previsdes do PMO consideram o
Atualmente apenas 2meses sao solicitados semanais toda semana conceito da carga global

23

Esquema fora de escala



PREVISAO PARA O PMO

Do pedido aos agentes a reuniao do PMO: o processo

tem etapas bem definidas

PMO (Rev. 0)

Solicitagao, recebimento e Execugao dos modelos de
consolidacdo das previsdes previsao, para apoio a
dos agentes decisao

Revisao semanal

Solicitagao, recebimento e Execugdao dos modelos de
consolidacdo das previsdes previsao, para apoio a
dos agentes decisao

NEWAVE

Recebe valores mensais de carga por patamar, para o horizonte do

planejamento

Reunido de consolidagdo
das previsdes mensais com
a CCEE

Decisdo e disponibilizacao
ao DECOMP, aos agentes e
a area de estudos

DECOMP

Recebe valores por patamar: 12 més (semanal) e para o 22 més
(mensal)

Disponibilizacdo para as
areas de estudo (NEWAVE
e DECOMP) e para os
agentes

Apresentacdo aos agentes
na reunido semanal do
PMO

Apresentacdo dos
resultados para os agentes
na reunido do PMO

c Operador Nacional
J *¥ do Sistema Elétrico



PREVISAO PARA O PMO (ep ) ccee ONS i

Os insumos sao parecidos, mas a sinalizacao meteorolégica muda de acordo com

o horizonte

Carga verificada Série historica de carga global verificada mensal Série histdrica de carga global verificada semanal
Meteorologia Informacgdes qualitativas, para o 12més de previsao Informacgdes quantitativas, 10 dias a frente
Modelos PrevCargaPMO; Forecast PRO PrevCargaPMO e ANNSTLF

Demais Estudos PLAN e revisdes quadrimestrais Previsdes realizadas nos estudos anteriores
Agentes Previsdes encaminhadas no SCPC |

Grandes consumidores Variagao na carga de grandes consumidores

Calendario Feriados e dias especiais no periodo de estudo

25
Em destaque: o que muda entre a Rev. 0 e a revisdao semanal



PREVISAO PARA O PMO @p@ ccee ON

Quem decide: uma reuniao conjunta com a CCEE
define a previsao oficial

Comportamento sazonal esperado

Anadlise do comportamento »
histdrico

Reuniao conjunta ONS + Previsdo oficial do

Resultados dos modelos CCEE PMO

PrevCargaPMO/Forecast PRO I Todas as informagdes sdo discutidas e
as previsdes sao definidas

Mensal - carga global

Informagoes dos agentes e PLAN »
Previsdes mensais

A previsao consolidada é uma decisao conjunta definida em reuniao entre ONS e CCEE
26



PREVISAO PARA O PMO @p@ ccee  ONS o

Duas formas de chegar as semanas: ancora e fatores
sazonais

Ancora + variagbes sazonais Fatores sazonais por decéndio

Divide o més em decéndios, com a premissa de que os dias de cada

A 12 semana da o nivel, vindo de modelos de curto prazo; as demais
decéndio tém comportamento semelhante

seguem as variagdes sazonais histéricas entre semanas

32 decéndio

12 decéndio 22 decéndio

12 semana » » »
(ancora) Semana 2 Semana 3 Semana 4 dias 1a 10 dias 11 a 20

dia 21 ao fim

Setas: variagGes sazonais histéricas entre semanas Meés dividido em trés decéndios

Fatores sazonais: outra forma de desagregar a previsao mensal em semanas operativas.

27



PREVISAO PARA O PMO @p@ ccee  ONS o

Quanto mais distante, maior a incerteza

Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
MMGD
Também fazemos as previsdes de MMGD,
seguindo o rito definido no GT-MMGD do CT
PMO-PLD
Incerteza

Evolucdes almejadas

* ImplantagéGo de um modelo referencial,

semelhante ao processo da
programagéo didria, no processo do
PMO

Quanto maior o passo de previsao, isto é, quanto mais distante do dia-alvo, mais
incerteza.

Esquema ilustrativo, fora de escala

28



PREVISAO PARA O PMO @pf) ccee ON

Elaboracao das previsoes de Carga por subsistemas

Informacoes
Meteorologicas
Qualitativas

Analise

econOmica de
curto prazo

Dados de
Temperatura p ! \
Verif e Prev
W SHERCIEECE /Previséo de Carga
Modelos > previsao de > PMO 8
J Carga k
Dados de Carga < 3 4

Verificada

PrevisOes do

Previsao de Carga

PLAN e Revisoes

dos Agentes : )
8 Quadrimestrais 29




Bloco Il: Previsao da Carga para o Planejamento Anual da
Operacao Energetica



Apresentacao do Fluxo do Processo de Previsao



Previsao de Carga para o Planejamento Anual da Operacao
Energética - PLAN

(ehe) ccee ONS e

Discretizacao mensal para todos os anos do horizonte das previsoes

Novembro
do anon:
previsdes a

partir de
janeiro do “ Publicacdo até 10 de dezembro do ano n
ano

[ =/ Submddulos 3.5 e 2.4 dos Procedimentos de Rede ]

seguinte
(n+1)

P Vigéncia a partir do PMO de Janeiro (n+1)

32



Previsao de Carga para o Planejamento Anual da Operacao
Energética - Revisoes Quadrimestrais

III|.--' Y »
(epe) ccee ONS -

Previsao de Carga para a 12

Rev. Quadrim e
Més de elaboragao das Ano n+1 Ano n+2 Ano n+3 Ano n+4

previsdes — margo (ano n)

l Discretizacdao mensal para todos os anos do horizonte das previsoes

Previsdao de Carga para a 22 l ’ , , ‘
Rev. Quadrim "
A . cta Ano n+1
Més de elaboragao das Dez non

previsoes — julho (ano n)

l Discretizacao mensal para todos os anos do horizonte das previsoes

w\_l



Previsao de Carga para o Planejamento Anual da Operacao

Energética — PLAN e Revisoes Quadrimestrais

PREVISAO DE

CARGA

5 ANOS A FRENTE
ENERGIAE
DEMANDA

Valores verificados de

e consumo (ACL) e de
geracao para a

composicao da carga

(*) Exceto nas Revisdes Quadrimestrais 34



Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodolégico simplificado @PE) ccee  ONS

=) -
< <

e
enarto >| Consumo > | Cargade > Ponta
Economico Energia

Grandes Cargas




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @Pei ccee  ONS e



Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @QQ..'J"" ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @QQJ'“ ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Histoérico Consumo
na rede sem MMGD
nao-injetada

Historico Carga
Global de Energia




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @QQJ'“ ccee ONS oo

Cenario } R Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial
Cenario )
MMGD

Histoérico Consumo
na rede sem MMGD
nao-injetada

Historico Carga
Global de Energia




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @QQJ'“ ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data
Centers

Cenario
MMGD

Histoérico Consumo
na rede sem MMGD
nao-injetada

Historico Carga
Global de Energia




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @QQ..'J"" ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data

Centers
Cenario )
MMGD
Histoérico Consumo
na rede sem MMGD
nao-injetada
Histérico Carga Impactos

Global de Energia Portaria 50




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodologico detalhado @QQ..'J"" ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data

Centers
| Cenario Consumo | Cenario )
com MMGD MMGD
Historico Consumo
na rede sem MMGD
nao-injetada
Histérico Carga Impactos

Global de Energia Portaria 50




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodolégico detalhado @F?QJ"' ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data

Centers

i
| -
: | Cenério Consumo | Cenario )
| 1 comMMGD | MMGD )
: ””'

Histérico Consumo i //’/

na rede sem MMGD |- ! /,/

nao-injetada x'n/'/
»  Projecao Perdas
Historico Carga | | Impactos

Global de Energia Portaria 50




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodolégico detalhado @PQ’J"' ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data

Centers
:
|
| \ 4
: | Cenério Consumo | Cenario )
: com MMGD MMGD
:
. s . | PR
Historico Consumo ! _--7
na rede sem MMGD H | el
nao-injetada ! _--" v
- Cendrio Carga
*|_ Projegao Perdas 1 Global Ano/Mas
Histérico Carga Impactos

Global de Energia Portaria 50




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodolégico detalhado @PQ’J"' ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data

Centers
:
|
| \ 4
: | Cenario Consumo | Cenario )
: com MMGD MMGD
I -
| PR
. ;. 1 ’,’ T ~
Histérico Consumo | Pt Compatlbllllzagao
na rede sem MMGD ! Pt sazona fno
nao-injetada | -7 ! corrente
- Cendrio Carga
" Projegao Perdas | Global Ano/Més
Histérico Carga Impactos

Global de Energia Portaria 50




Revisdes Quadrimestrais: Fluxo metodolégico detalhado @PQ’J"' ccee ONS oo

Cenario Cenario Valor
Macroecondmico Adicionado Setorial

A
y

Cenario Data

Centers
:
|
| \ 4
: | Cenario Consumo | Cenario )
: com MMGD MMGD
I -
I ” . eg e ~
Histérico Consumo i el Compatlbllllzagao
na rede sem MMGD H | Pt sazona f”o
ndo-injetada 3 JPtae ! corrente
- Cendrio Carga
*|_ Projegao Perdas 1 Global Ano/Mas
Historico Carga | | Impac.:tos
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Processo de Elaboracao do Cenario Economico



Cenario Macroeconomico | Metodologia @paﬂ" ccee ONS oo

* Aelaboracao do cenario macroeconomico no ambito do PLAN envolve dois momentos:

Acompanhamento do PIB Long Term Growth Model
trimestral e definicao de (LTGM), do Banco
premissas Mundial

* O acompanhamento considera: divulgacdes do PIB trimestral, indices de confianca, inflacao,
SELIC, mercado de trabalho, resultado fiscal, Focus e relatérios de outras instituicoes

* O “Long Term Growth Model” é um modelo que permite a projecao do PIB a partir de
variaveis como produtividade , investimento e crescimento populacional
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Acompanhamento das Contas Nacionais trimestrais @PQ’J"' ccee ONS oo

* O Sistema de Contas Nacionais Trimestrais divulga o PIB e componentes 60 dias apds o fim do
trimestre

* Oferta: agropecuaria, industria e servicos
* Demanda: familias, governo, FBCF, exportacoes e importacoes
* Valores correntes e indices de volume (referéncia 2010)
* A cadadivulgacao, trimestres anteriores podem ser revistos
* Aidentificacao de surpresas por setor e componentes
* A atualizacdao do carregamento estatistico e da projecao anual

* S3o0 acompanhados também indices de confianca, relatdrios de mercado, Focus e projecoes de
outras instituicoes
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Modelo LTGM @p@ ccee ONS oo

* Adocdo do modelo “The Long Term Growth Model” (LTGM), elaborado pelo Banco Mundial com
atualizacGes frequentes? que ja foi utilizado no PNE 2055 e PDE 2036.

* E baseado no modelo neoclassico de crescimento Solow-Swan, partindo de uma funcdo de
producao Cobb-Douglas:

Y.(GDP) = AK; ¥ (heLy)P

* O LTGM é aplicado em mais de 40 paises para analises de crescimento e relatérios e suas
principais vantagens sao: simplicidade, transparéncia e facilidade de utilizacao.

* A ferramenta é Util para documentos de planejamento/visdo e relatérios nacionais para médio e
longo prazo.
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Modelo LTGM

* O calculo do PIB potencial é feito com base nos componentes do crescimento econémico:

A /! v

1-511
ye1 = Gaesr T B@Gnesr + Goesr T Inesr + Gpesr) + ’ﬁ VZ“ (1-p)é
7 A ’ i / ? 4 ‘

/ \
/ / ,

> d N
7 / / N

/" /'l‘ / L. /
/ ’ / \ / / .
[GDP Growth] [TFP] [Human Cap) [Demographics] [Participation] MPK=1/mICOR [Investment)

®* As principais variaveis do modelo sao a Produtividade total dos fatores, Capital Humano,

Investimento/PIB, Demografia e participacdo no mercado de trabalho

®* O modelo é calibrado a partir de dados historicos globais
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O conceito de Valor Adicionado (VA) @p@ ccee ONS oo

Produto Interno Otica da demanda: Soma do consumo das familias e do governo, dos investimentos e
Bruno (PIB) das exportacoes liquidas de importacdes.

Total produzido em
uma economia em
um determinado
periodo de tempo

Otica da renda: Soma das remuneracdes pagas aos fatores de producdo na economia

Otica da produgdo: Soma dos Valores Adicionados (VA) de todos os setores da
economia e da parcela de impostos liquidos de subsidios

O Valor Adicionado (VA) é um conceito econdmico que reflete a contribuicao de cada setor ao PIB. Esse
conceito evita a dupla contagem no célculo do PIB pois exclui do valor da producdao de um setor a parcela

dos insumos utilizados que foi produzida por outro setor.

* O cdlculo do VA de uma atividade é dado por (6tica do produto)*:

VA = Valor da Produgao (VP) — Consumo Intermediario (Cl)
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Precos correntes, constantes e taxa de variagcao @PE) ccee ON

* O PIB e o VA sdao mensurados em termos de valor, ou seja, em unidades monetarias, pois isso permite agregar uma ampla
variedade de bens e servicos produzidos em um pais, ainda que suas quantidades sejam expressas em unidades fisicas
distintas (toneladas de laranja, unidades de automaoveis ou servigcos prestados).

* O valor é calculado pela multiplicacao entre preco e quantidade de um determinado periodo;
* Com relagao ao preco, o valor pode ser expresso:
i. A pregos correntes, se forem considerados os pregos do mesmo ano em que as quantidades foram medidas;

ii. A pregos constantes, se forem considerados os pre¢os de um determinado ano (ano base).

Valor em t a pregos correntes: Valor em t a pregos constantes do ano 0:

Vil =P Q, Vtcons(o) =Py * Q¢

*Ano Base: Atualmente o IBGE utiliza no Sistema de Contas Nacionais, a principal referéncia para a estrutura do MCS, o ano
2010 como referéncia para o ano base.
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Modelo de Consisténcia Setorial (MCS)

@p €) ccee ONS

* Alguns estudos da EPE necessitam utilizar as informacdes de VA dos setores em seus calculos. No entanto, mesmo nas Contas Nacionais

mais desagregadas (SCN), essas informacdes nao estao disponiveis no nivel de desagregacao necessario para os objetivos da EPE. Por esse

motivo, a equipe de economia da SEE estima anualmente a série historica do VA a partir de informacdes complementares, usando o
Modelo de Consisténcia Setorial (MCS).

SCN

Extragdo de carvao mineral e de minerais ndao
metalicos

Fabricacdo de celulose, papel e produtos de

papel

Fabrica¢do de quimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastomeros

Producio de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e
tubos de ago sem costura

*Ano Base: Atualmente o IBGE utiliza no Sistema de Contas Nacionais, a principal referéncia para a estrutura do MCS, o ano 2010 como referéncia para o ano

base.

Setores desagregados no SCN e os setores EPE
EPE SCN

Carvdo mineral e demais combustiveis

Extragdo de minerais ndo metalicos Fabricagdo de produtos de minerais ndo

metalicos
Papel

Celulose

Petroquimica
Metalurgia de metais ndo ferrosos e a

Fertilizantes fundicdo de metais
Soda-Cloro
Demais Comeércio
Siderurgia
Ferroligas Transporte terrestre
Ferro-gusa

EPE

Cimento
Ceramica
Vidro
Outros Nao-Metalicos
Aluminio primario
Alumina
Demais
Atacado
Varejo
Transporte rodovidrio

Transporte ferrovidrio
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Projecao — Modelo de Consisténcia Setorial @p@ ccee ON

A projecao realizada pelo MCS, segue a seguinte férmula a seguir:
VA = VApe-11X(1 + g1i,¢1/100)

Onde, i = segmento, t = periodo de tempo e g = variacdo de crescimento por segmento

\ 4

O célculo do Valor Adicionado conta com informacgdes vindas de diversas organizacdes. Destacam-se as fontes

governamentais e parceria com associacoes, além do acompanhamento a nivel empresarial em setores chave.

. Acompanhamento
o Associagoes
Governamental Setor Elétrico Empresarial
Aluminio
ANP ONS Aﬁi?;r Alumina
COMEX STAT . Minério de Ferro
Abiquim .
IBGE Pelotizacao
Abrafe .
b3 Quimica

Petroquimica
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Processo de Previsao da MMGD



PREVISAO PARA O PLAN - MMGD (epe) ccee ONS :es:

A previsao de MMGD parte da poténcia instalada da
ANEEL e segue o rito do GT-MMGD

CT PMO-PLD » GT-MMGD: o processo segue o rito definido, descrito nas Notas Técnicas Fase 1 e Fase 2

A . Modelo 4MD
Base da ANEEL Més de referéncia Arquivos de saida
» T T » Atualizado com a poténcia q
Poténcia instalada de méspem Ue a brevisio instalada desse més e Gerados com base na
MMGD Sesa 3 v(j;\ler P alguns parametros do atualizacao do modelo
P modelo
- Rito definido .
Base unica Transformac3do das

O GT-MMGD do CT PMO-PLD define o rito;
as Notas Técnicas Fase 1 e Fase 2 o
descrevem

saidas
92 Reunidao do GT-MMGD

Utilizamos a base de poténcia
instalada disponibilizada pela ANEEL
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PREVISAO PARA O PLAN - MMGD (epe) ccee ONS :es:

O més de referéncia é sempre dois meses antes da
validade da previsao

MES DE REFERENCIA MES INTERMEDIARIO PREVISAO PASSA A VALER

Junho » Julho e Agosto » Setembro

Poténcia instalada da ANEEL desse més
atualiza o 4MD

Por que dois meses?

Regra A utilizacdo de dois meses anteriores ao més de vigéncia das
Sempre dois meses antes do més em que a previsao passa a previsées ocorre em fung¢éo da necessidade da utilizacGo de um
valer, com a poténcia instalada desse més. més “completo” nos dados verificados da base da ANEEL.
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Modelo 4MD e pacote em R @p@ ccee ONS ooas

O 4MD é um software livre, desenvolvido pela EPE, para projetar o ﬁtuallzagoes cios estudos dNe PLAN/.ReV|sao .Q'uadrlnjestr.al c'onforgﬁe .relatolrlo
Representacdo da Expansdo da Micro e Minigeragao Distribuida”, disponivel

mercado de MMGD no Brasil, com resultados mensais desagregados por no site do CT PMO/PLD.

epedmd segmento de consumo, distribuidora e fonte de energia.

Numero de adotantes;
NOTA TECNICA EPE-DEA-SEE-009-2025
Modelo de Mercado da Micro e

Potencia instalada ’ Minigeragdo Distribuida (4MD): Base

Metodolégica

Energia gerada, consumida, injetada e armazenada.
PMOZPLD
Metodologia: Nota Técnica EPE-DEA-SEE-009-2025
Execucdo em R pelo pacote epedmd: github.com/EPE-GOV-
BR/epe4md Junho de 2025 TAGAO DA AO DA MICRO E
MINIGERAGAO DISTRIBUIDA

Resultados e atualizagcdo do pacote: Releases - EPE-GOV-BR/epedmd
Tutoriais de uso: epe-gov-br.github.io/epe4md/ epe —
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/nota-tecnica-modelo-de-mercado-da-micro-e-minigeracao-distribuida-4md-base-metodologica-
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md
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»

Atualizacao das projecoes do PLAN/Revisdao Quadrimestral @PE) ccee ONS oo

12 Revisdao Quadrimestral — Atualizacdo completa

Atualizacdo do ano-base, incorporando os dados completos do ano anterior.

Revisdo das premissas, dos dados de entrada e dos parametros de execucao, quando necessario.
22 Revisdo Quadrimestral e PLAN — Atualizacdo parcial

Incorporacdo do histérico mensal de MMGD até o més n-2, sem alteracdo do ano-base.

Possibilidade de revisdao das premissas e dos parametros de execucao

Atualizagéo Atualizacéo Atualizagao Atualizagdo
parcial completa parcial parcial de
novo ciclo

PLAN Dezlan 12 RevQC 22 RevQC PLAN

60



Teoria de difusoes e modelo de Bass epe), ONSE oo

A difusdao da MMGD pode ser representada pelo modelo de Adoca A
Bass, que descreve a adocdo de uma tecnologia ao longo do 1009
tempo por meio de uma curva S.

Adotantes

O modelo considera dois mecanismos de adocao:

Inovacdo p: adocgdo independente da influéncia de outros
consumidores.

o ~ . . A Maioria tardia
Imitacdo q: adogcdo estimulada pela influéncia dos

consumidores que ja adotaram a tecnologia.

Os parametros p e q sao calibrados a partir do histérico de
adog¢do da MMGD. 50% [=="="" " m T T s e oo s oo m o mm o m oo

Maioria
inicial

Adotantes iniciais

Inovadores

0%
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Visao geral da modelagem S grpti

epedmd_calcula()

Calculo do tempo de
payback

epedmd_casos_payback()
epedmd_payback()

Estimativa do mercado
potencial

epedmd_mercado_potencial()

adocdo (curva S) anual de adotantes

epedmd_calibra_curva_s() epedmd_proj_adotantes()

Calculo da poténcia

instalada e da geracao
epedmd_proj_potencia()
epedmd_proj_mensal()
epedmd_proj_geracao()

|
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
- :
|

4 7 7 I
l Célculo da taxa de Calculo do numero |
: i
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
1 |
1 |
I |
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Dados de entrada e parametros disponiveis no github epe ONS ozt

Pastas dos anos-base Arquivos de dados de entrada

epedmd_calcula.R

base_mmgd.xisx
capex_historico_outras.xdsx
consumidores_a.xlsx
consumidores_b2b3.xl
consumidores_residenciais_renda.
imento_mercado.xlsx
custos.xsx
dec_fe
fator_tecnicc
: distribuidoras.xlsx
distribuidoras_mensal.xlsx

i
s fontes.xlsx

MA_integer_,

= NA_character_,

injecao.x|

nomes_dist_power

potencia_tipica.xlsx

precos_baterias.xlsx

= NA_character_
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»

Calculo do tempo de payback .. pf) ccee ONS oo

J #¥ do Sistema Elétrico

O tempo de payback é calculado a partir de um fluxo de caixa que considera o investimento inicial, as economias na fatura de energia decorrentes do Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e as despesas de operacdo e manutencdo, demanda contratada, entre outras.

As economias sdo diferenciadas entre autoconsumo e injecao na rede, considerando as particularidades do SCEE e da tributacao.

O fluxo de caixa é estimado por distribuidora, segmento e ano de instalagao.

O cdlculo utiliza a fonte fotovoltaica como referéncia, devido a sua predominancia no mercado de MMGD.

Residencial Residencial remoto

w
o

30

S
10 = \
\7\
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ano de instalacao

Tempo de payback
= N
o o
( r‘
//ﬂ
Tempo de payback

0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ano de instalagao

Comercial BT Comercial AT Comercial AT remoto

30

S

20

10

o

Tempo de payback
=
o

B
{fj'
(

Tempo de payback
=
o

2015
2016
2017
2018
2019
o 2020
2021
2022
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2027
2028
2029
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2013
2014
2015
2016
2017
2018
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o 2020
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2013
2014
2015
2016
2017
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o 2020
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2024
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2026
2027
2028
2029
2030

de instalagdo anod

o

instalagao ano de instalagdo
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Mercado potencial e da evolucao dos adotantes de MMGD @p@ ccee ONS oo

TOta I d e U n id a d es 1. Estima-se a quantidade de Unidades Consumidoras por distribuidora por ano com

dados de censo do IBGE e do Sistema de Acompanhamento de Informacgbes de
Mercado para Regulacdo EconOmica da ANEEL e atualizados com a projecdo de

CO n S u m id 0 ra S crescimento de mercado da EPE. [epedmd_mercado_potencial()]

2. Aplica-se um filtro de renda no mercado residencial.

M e rca d 0 N iCh 0 [epedmd_mercado_potencial()]

3. Aplicam-se filtros de aptidao técnica nos diferentes segmentos do mercado e
separa-se o mercado local e o remoto. [epedmd_mercado_potencial()]

4. Transforma-se mercado nicho em mercado potencial em fungdo da sensibilidade

Mercado
. econdbmica do investimento, representada pelo tempo de payback.
POte n C I a I [epedmd_calibra_curva_s()]

5. Aplica-se a curva de difusdao de Bass ao mercado potencial para estimar o nimero
Ad Ota ntES acumulado de adotantes e, posteriormente, as novas adesdes anuais.
[epedmd_proj_adotantes()]
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Estimativa da poténcia anual @p@ ccee ONS oo

A poténcia média por adotante € mantida constante no horizonte de projecao para cada combinacao de distribuidora, segmento efonte.

Estimativa da poténcia média por adotante Tratamento de dados ausentes Projecao da capacidade instalada
— Poténcia instalada histdrica (kW i i i - = P
D= (kW) Hlerarqw.a de |:.>r('afench|mento conforme a Padicionadat = Nnovos:XP
Numero histérico de adotantes disponibilidade dos dados
» » Pacumulada: = Z Panualz
Poténcia média da propria distribuidora T<t
A 4
Média de outras distribuidoras . L ) )
$ Preservacdo da poténcia histérica realizada até o ano-

st e de e base e projecdo para os anos seguintes

Exemplo: Poténcia média por adotante (kW) — Residencial local, Light

7,6 7,4
o 7,1 ’ 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
6,3 6.2 6,4 ———
5,8 53 5,8 ’ /
5,0 4,7 5,1 z L —
3,7
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

A poténcia média projetada corresponde a razdo entre a poténcia instalada total e o nimero de adotantes no histdrico disponivel, por distribuidora, segmento e fonte.
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Abertura mensal da proje¢ao de MMGD @p@ ccee ONS oou

As projecOes anuais de poténcia adicionada e novos adotantes sdo distribuidas mensalmente com base na sazonalidade histérica da expansao da MMGD.

Identificacdo da sazonalidade histdrica Distribuicao mensal das projegdes anuais Incorporagao dos dados realizados
Decomposi¢cdo multiplicativa da série historica mensal Poténcia adicionada mensal (MW) Sem ajuste no ano corrente
de poténcia adicionada de MMGD, de 2014 até o ano- Preserva os dados realizados até o ano-base e utiliza as
base. Py, = & xFS projegdes sazonais nos anos seguintes.
. CE e
Com ajuste no ano corrente
Py = Ty XS X Ry, Novos adotantes mensais Incorpora o historico mensal recente, com duas alternativas:
* Substitui: mantém a projec¢do original nos meses ainda ndo
, . R N realizados.
Calculo de um fator sazonal médio para cada més do Ny = arred <—t XFSm> » Extrapola: anualiza o volume observado e aplica a
ano. 12 sazonalidade aos meses restantes.

Exemplo: Fatores sazonais mensais da poténcia adicionada de MMGD no Brasil

1,29

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Projecao da geracao mensal de MMGD

A geracdo mensal de MMGD é estimada a partir da poténcia instalada, considerando os fatores de capacidade, o tempo de operacao e a degradacdo dos sistemas fotovoltaicos.

Dados de entrada e premissas técnicas

Representacdo da operagao dos sistemas Calculo da geracao mensal de eletricidade

Poténcia adicionada mensal
Por distribuidora, segmento e fonte, proveniente da

etapa anterior. l

Fatores de capacidade mensais
Fotovoltaica: por distribuidora, diferenciando geracgao
local e remota; outras fontes: por subsistema.

Distribuicao da geragdao entre autoconsumo e inje¢do na rede

@p €) ccee ONS

Instalagdo considerada no dia 15 de cada meés,
com cdlculo dos dias em operacdo no més de

conexao. I

Cada conjunto mensal de novas instalagdes
permanece contribuindo para a gera¢do nos
meses posteriores.

Econ = PXFCpyX24XDe iy XFD

En = Z Ec,m
c

Aplicacdo de degradacdao de aproximadamente
0,5% ao ano para sistemas fotovoltaicos,
considerando renovacao apods 25 anos.

Resultados mensais de geracdo (MWh e MW médios)

Energia autoconsumida

Eaqutocm = EmXFA

Energia injetada

Einj,m = E,,x(1—FA)

Desagregacdo por distribuidora, segmento, fonte e enquadramento GD 1/GD II.

FA: fator de autoconsumo, definido por segmento de consumo e fonte.
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Reproducao de resultados do 4MD no PLAN/RevQuad @P@ ccee ONS oo

Instalar versao do
epedmd utilizada no
estudo

Baixar arquivo .R

7. R 7 .
especifico do estudo odar o cédigo

Exemplo para 22 Revisdo Quadrimestral 2026-2030

vZ2RQ-2030 projecao_2rq_PLAN_26-30R X

C: > Users > kevyn.nogueira » OneDrive - epe.gov.br > Area de Trabalho > projecac_2rq PLAN_26-30.R
1 library(epedmd)
library(tidyverse)

v2RQ 2026-2030

e kevynnogueira |

premissas_regulatorias <-
readx]l: :read_xlsx(system.file("dados /2025 /premissas_reg.xlsx"
package )

t
€
t

projecao_referencia <- epedmd_calcula(
premissas_reg = premissas_regulatorias,
ano_base = 2825,
ano_max_resultado = 2838,

pot_ano_gw geracao_gwh pot_acum_gw geracao_mwmed 1e

0,00239357 2,506229515 0,00239357 0,28609926 ‘_
0,002767 5,736085755 0,00516057 0,65480431
0,01528397 18,25195106 0,02044454 2,083556057
0,05859152 96,63651968 0,07903606 11,03156617
0,15492683 307,5076814 0,23396289 35,1036166

781,916958 0,67054341 89,25992671

(SR

Versao utilizada na 2a RQ do PLAN 2026-2030

w

(SN

altera_sistemas_existentes =
ano_decisao_alteracao = 2023, 2192,797978  2,30356196  250,3194039

inflacac = 0.83, 3,02146423 5813,397009 663,6297956
ajuste ano_corrente = 476694311 11226,73422  10,0919693 1281590664
8,3 2040844792 18,44730365 2329,731498
8,74227259 33869,63412  27,18957624 3866,396589
10,55974684 37,74932308 5334,902637
10,42906705 61750,00193  48,17839013 7049,086979
745829756 74351,25635  55,63668769 8487,586341
4,138574815 8193296918  59,7752625 9353,078674
4255537714 87707,0697  64,03080022 10012,22257
4265142521 93034,81548  68,29594274 10620,41273
4,237243931 98555,16803  72,53318667 11250,58996

v Assets 4

(RN RN}

=
o

-
=

ultimo_mes_ajuste =

=
W

metodo_ajuste =
filtro_comercial

=
B

tx_cresc_grupo_a =

=R
~N o

resumo <- epedmd_sumariza_resultados(projecac_referencia)




Processo de Elaboracao do Cenario de Grandes Cargas



Processo de Elaboragdo do Cenario de Grandes Cargas @F)E) ccee ONS e

Previsao de
carga dos
Consumidores
Livres

Previsao
de
Grandes
Cargas

Previsao de
Carga Datacenter

e H2V




Processo de Elabora¢ao do Cenario de Grandes Cargas

Operador Nacional
! *¥ do Sistema Elétrico

Como estimamos a carga dos Consumidores Livres

No Planejamento Anual da Operagao Energética

1

Solicitagcao de Previsoes

Solicita-se aos Consumidores
Livres suas previsGes de carga
para o horizonte de 5 anos

Analise das Informagoes

Andlise das previsdes de carga
recebidas e eventuais
adequacoes

Consolidagao

Consolidacdo das Previsoes de
Carga dos Consumidores Livres
para SIN e Subsistemas

Nas revisoes quadrimestrais - agentes sao consultados para eventual atualizacdao das previsdes

1

Atualizacao

Solicita-se dos Consumidores
Livres atualizacdo nas

previsoes enviadas em estudos

anteriores

Analise
Andlise das atualizacbes das
previsoes recebidas

Consolidagao

Atualizacao das Previsdes

Consolidadas no Estudo

Anterior

Proje¢Oes mensais

Incorporacdo das Previsoes
dos Consumidores Livres a
Previsao de Carga Global

4

Projecoes mensais

Incorporacdo das Novas
Previsdes dos Consumidores
Livres a Previsdo de Carga
Global
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Operador Nacional

Processo de Elaborac¢ao do Cenario de Grandes Cargas IS rziv e

Como estimamos a carga para Datacenter e H2V

Processo de Atualizacdao da Base de Informacgao das Solicitagcdes de Acesso
1 3

Extracao de Dados Atualizagao
Coleta das Informagdes das Cruzamento dos Dados PoveliacEs ck Hesa de Bedes Consolidagdo da Base
Solicitagbes de Acesso e seus Cruzamento dos Dados com (inclusdo, exclusao de Consolidacdo da Base a partir

Status — SG Acesso Estudo Anterior solicitacdo, atualizacdo de das atualizagdes
status dos pedidos de acesso)

Filtragem e Tratamento dos Dados
) 7

Aplicacao de Filtros Base Filtrada Aplicacao de Critérios

filtro para a retirada da base as 100% da carga dos contratos Cenario de Carga

N Obtencdo de base de dados :
solicitaces em andamento, ; ¢ assinados e 50% da carga das
filtrada quanto ao status da

excluida, interrompida, e solicitagdes com parecer
. solicitagao . e
negada, anulada ou submetida favoravel emitido

Resultado do processo
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Processo de Elaboragdo do Cendrio de Grandes Cargas @pf) ccee  ONS

Evolucao: um novo critério sera utilizado em breve

Hoje Em breve

e Previsdao de Carga para Consumidores Livres e Elaborac¢ao dos Cenarios de Carga de Datacenter e
realizada a partir de informacgdes fornecidas H2V considerando resultados do PNAST
pelos agentes

e Previsao de Carga de Datacenters e H2V

e Consolidacao do Status das Solicitacdes de Acesso
Pré-PNAST

elaborada a partir das informacdes obtidas e Previsao de Carga de Consumidores livres realizada

nas solicitacdes de acesso com informacodes fornecidas pelos agentes

O que seguimos acompanhando
e Acompanhamento do cumprimento da data conexao prevista
e Acompanhamento da evolucdao da demanda de datacenters conectados

e Acompanhamento da Demanda Solicitada e efetivamente Contratada no PNAST em cada um dos subsistemas
e Consolidacao do Status das Solicitacdes de Acesso Pré-PNAST

76



Acompanhamento da Migracao entre Mercados



No processo de previsao de carga, a CCEE apresenta o

acompanhamento do consumo no ACR e no ACL

(ere)

ccee consumo de energia no SIN

-~

&

Dados de
medicdao no

ponto de b

conexao

1.8%
Vanag3o de

conEumo

J

~3000 km

classes

Distribuidor

Consumidor Livre

ramo de atividade e ACR

ACR
ACL

ACR
ALIMENTICIOS
BEBIDAS
COMERCIO

EXTRACAOQ DE MINERAIS METALIC.

MADEIRA, PAPEL E CELULOSE
MANUFATURADOS DIVERSOS

METALURGIA E PRODUTOS DE MET.

MINERAIS NAO-METALICOS
QUIMICOS

SANEAMENTO

SERVICOS
TELECOMUNICACOES
TEXTEIS

TRANSPORTE

VEICULOS

u :
=) w
variagiio anual (%)

I
4

I
I
1

7o

I
1

Andlise: Ambiente: Famo de atividade: Submercado: Estado: Classe: Migracdo de carga:
‘ {Tudo! v | | {Tudo! v | | {Tudo; v | |:Tu.:c v | | {(Valores miltiplos) v | | (Tudo! v |
vari.'lq:io de consumo médio (}“‘-m} @ Temporalidade: 01/09/2025 09/10/2026
em comparagio com o mesmeo periodo do ano anterior 4 D
\ nov./25 dez jan./26 fev./26  mar/26 abr/26 mai jun.26 jul ago./26 t./26 ut.26
TEK 1.7

Fonte: https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo

Operador Nacional
J *¥ do Sistema Elétrico

ccee O

Analises do consumo

*  Ambiente de
comercializagao

e  Submercado
* Estado

e  Ramo de atividade
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https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo
https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo
https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo
https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo
https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo

Discussoes sobre o que pode ter influenciado o consumo @‘

.
e ) / N c Operac’or Nacional
L o ] #  do Sistema Elétrico

* Andlise do consumo no ano considerando todos
os meses disponiveis Como foi a temperatura nesse periodo?

Diferenga 2026 - 2025

variagio do consumo por estado — SE/CO consumo mensal e variagio ante 2025 - MWme % s :
Janeiro Fevereiro Margo
. Eimpas i i et B o v 4
0, 44000 Ve o " [ o - d d 3
-0,3% e am oy P O Esses dados sao
jac3 [ 39.081 . . A . =T %
variagdo de 0000 s * . £
consumo

—= A ' Py complementares ao

O By & )b acompanhamento

o o e 35 | WRged { setorial apresentado
O -5::,r.i:;§° * ACR P rame de stividade ¢ ACR- Mm% P é;- “Q ;é' =, X i" % "‘ pe | a E P E
@% tsmvl;o& 201, 10% ® -

1,5% AMEAMENTO 63;10% N N, RO VR I o R
2% ’ TRANSPORTE
1.8% 3% EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS
0,4% AUMENTIODS
% COMERCIO
. o COMERC
ACR:-2,3% Beenas ;2%
ACL: +2,5% MANUFATURADOS DIVERSOS 1815
MADEIRA, PAPEL E CELULOSE 9;1%
2% ¥Figs08
MINERAIS-BEQ-KETALICDS: Distribuidor 2%
WETALURGL E PROBEITCISOE METAL Consumidor Livre 0%
TEACCOMUNICAGOES: Consumidor Especial 10%
23;-28 ~QUIMICOS Autoprodut 1%
N ) R -10;-2% TExTEIS teprodutor
Nota: (1) A classe Exportador ndo foi considerada. (2) Dados até 19/06/2026. (3) Consumo no Comercializador Varejista 19%

ponto de medig3o. Riamos g2 atividads do ACL - O DiSCUSS§O SObre as Causas, Se
estrutural ou conjuntural

* Discussao sobre o impacto de cada ramo de
atividade no consumo g B

Submercado:
- ~ J !
variagdo do consumo por estado — NE @
5
variagdo de consumo por rame de atividade e ACR - MWm; % [ Sudeste/Centro-Oeste
+0 5 9/ -130; -23ACR | :| -
, 0 i SERVICOS 107 ;29% " T Pernambn
- EXTRAGAO DE MINERAIS METALICOS 13;13% —
variacao de SAMEAMENTO 31;19%
AUMENTIODS 26 ;9% %
consumo COMERCID 21;6%
VEICULOS 2:5%
RN MANUFAT URADOS DIVERSDS 12 4% .
0% MADERA, PAPEL ECELULOSE 3;3% o
TRANSORTE — 0:1% Distribuidar 2%
0% MINERAIS NAQ-METALICOS 4;1% Consumidor Livre 0%
1% BEBIDAS 1; 1% Consumidor Especial 11% o e
" T

- NicACHES Autoproduter 219%
0% @ g __2_4__5% auiMicos Comercializador Varejista 23%

METALURGIA E PEGEHSHDS DE METAL
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Acompanhamento das migracoes @p@ ccee ONS oo

Informativo

Migracoes em 2026

8.000
7.104

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000 2 538

2.000
1.157 1.135 1.213 1.062

fev mar abr mai

1.000

Total Geral

jan
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Impacto da Portaria n? 50/2022 na demanda maxima @p@ ccee ON

Portaria Normativa n° 50/2022 MME (Consulta Publica n? 031/2022)

Possibilitou aos consumidores do Grupo A, com demanda inferior a 500 kW, a migracao ao mercado livre de energia — ACL a partir do dia 12 de
janeiro de 2024.

Como a abertura do mercado impacta a proje¢ao de carga?

/Antes da migracao A /Apés a migracao A
O sinal tarifario incentiva a reducao do O acesso a energia mais barata pode
\ £ONSUMo no horario de ponta. y \_atenuar esse sinal. y

Possivel resposta do consumidor

Elevacao da demanda noturna, sem necessariamente alterar o consumo nos demais horarios.

NECESSIDADE Estimar esse efeito na demanda maxima
81



Metodologia de projecao de demanda considerando os efelt(ogg

. .
o Sistema Elétric

migracao

1. Projecao de migracao dos consumidores do Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) ao Ambiente de Contratac¢ao
Livre (ACL)

Estimativa do numero de consumidores com real potencial de migracao considerando as diretrizes e dados disponiveis
nas analises realizadas pela CCEE.

3. Defini¢ao do perfil apds a migragao ao ACL
Estimativa do perfil dos consumidores apds a ocorréncia da migracao, a partir das medicdes horarias disponibilizadas pela
CCEE.

\_ J
4 N
2. Definigao do perfil base
Determinacao do perfil de consumo antes da migracao calculado com base nos resultados das campanhas de medidas
disponibilizadas pela ANEEL.
\_ J
4 N

\_ J
4 N
4. Projecao do impacto na demanda maxima noturna
Calculo do efeito da migracdao na demanda maxima noturna, utilizando os perfis definidos nas duas etapas anteriores e
em conjunto com as estimativas de demanda.
\_ J

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-
%20Portaria%2050_vers%C3%A30_publica%C3%A7%C3%A30FINAL3%201.pdf
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf

1. Projecao do potencial de migracao (‘;pf) ccee ONS o

Consumidores do Grupo A no ACR Filtro 1

Aquicultura, irrigantes, poder publico e consumo

_ proprio das distribuidoras.
Exclusao de classes

Filtro 2

Recorte dos grupos

Desconsideracao dos grupos Al, A2 e A3.

Potencial

Estimativa da evolucao da migracao ao longo do tempo utilizando o modelo de Bass.
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2. Defini¢ao do perfil base dos consumidores com potencial Flg

Re) ccee ONS s

mudanca

Exemplo

o ‘, ) ) Selecao

Curvas do Grupo A4 sem
demanda maxima na
0 ponta noturna.

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Hora

Perfis oriundos da campanha de medicao

Perfil Base

Campanha de medigio da ANEEL Pe rfi I Fi n a I

a Ponderac¢ao dos perfis
com potencial de
aumento de demanda
noturna

Perfil base considerado

Perfil 8: incluido na composicao | Perfil 20: excluido da amostra




II,-' ) J S -
@p €) ccee ONS oo

3. Definicao do perfil apds a migracao

Evolugdo dos Perfis Apos a Migracao

-

Dados

MedicOes horarias dos
consumidores que
migraram a partir de
janeiro de 2024

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-
%20Portaria%2050_vers%C3%A30_publica%C3%A7%C3%A30FINAL3%201.pdf 85


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf

4. Projecao do impacto na demanda maxima noturna @p@ ccee ON

Calcula-se a diferenca entre o perfil antes e apds a migracao

Perfil Base x Atualizado

= 0,1 p.u.

Acréscimo estimado
na ponta noturna

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-
%20Portaria%2050_vers%C3%A30_publica%C3%A7%C3%A30FINAL3%201.pdf 86
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-690/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf

Mensurac¢ao do efeito da Portaria n? 50 na carga

c Operador Nacional
J *¥ do Sistema Elétrico

@p@ ccee O

Demanda Média por
Subsistema

=

th’Jmero de consumidores migrantes\
Modelo de Bass

[ APerfis }

Participacao Subsistema
no total consumidores

Demanda

Diferenca entre os perfis de demanda

Esses valores sao atualizados no
ambito do PLAN e suas revisoes
quadrimestrais

Efeito considerado na
carga

0 2 4 6 8 10

== Perfil base === Perfil atualizado

Demh,m,sub = Demmiq,sub “(P E’Tf ”h,pc’ns =P Erf”h,ant) #N.Consy, * Partg,

12 14 16 18 20 22
Hora

Energia associada a diferenca de demanda

87



Processo de Elaboracao da Previsao de Consumo



Contextualizando: relagao com o Plano Decenal de Energia @p@"’ ccee ONS oo

A EPE tem a atribuicdo institucional de elaborar estudos e proje¢des da demanda de
energia elétrica que subsidiam o planejamento da expansao do setor elétrico
brasileiro, fornecendo suporte técnico as decisdes de politicas publicas e de
investimentos em geragao e transmissao.

PLANO DECENAL DE ENERGIA (PDE)

Demanda de energia elétrica — cenario de referéncia

Ano 1 Ano 3 Ano 5 Ano 7 Ano 9
(] o (] o (] o (] o (] o

Ano 2 Ano 4 Ano 6 Ano 8 Ano 10

Planejamento Anual da Operag¢ao Energética tem como finalidade
avaliar as condicdes de atendimento de energia elétrica no horizonte
de aproximadamente cinco anos, definindo estratégias operativas e
identificando riscos, restricdes e necessidades de acao para garantir a
seguranca do suprimento.
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Abrangéncia da previsao: consumo por subsistemas e classes @peJ ccee ON

Subsistemas Classes de
Elétricos Consumidores
Norte Industrial
Nordeste ) .
Residencial
Sudeste/Centro-Oeste
Sul Comercial
Outros

Resolucao normativa da Aneel
n21000/2021
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Ponto de partida: consumo realizado recomposto de MMGD

- . »
‘ i 3 ) ’
| ] N Operador Nacional
" e p e-’ ) m 0 d 4 do Sistema Elétrico

Consumo na rede por classe

Sistema de Informac¢oes de Mercado para
Planejamento do Setor Elétrico - SIMPLES e
Sistema de Acompanhamento Mensal - SAMI

(¥)RESENHA @re)

Agentes participantes do SIMPLES/SAM:
consulte Workbook do Anudrio Estatistico de
Energia Elétrica, Tabela 2.23.

Série historica de

Autoconsumo por consumo recomposta

com MMGD

Modelo de Mercado da
Micro e Minigeracao
Distribuida (4MD)

Estimativa de energia ndo injetada.
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4dmd
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https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md

»

Premissas economicas e demograficas @p@ ccee ONS oo

Variaveis de entrada na
modelagem de projecao

Quala

perspectiva de . : . . .
. O crescimento populacional amplia o nimero de consumidores e a
crescimento da

populagéo demanda por bens e servicos, influenciando o consumo de
hrasileira? eletricidade de forma direta e indireta.

Habitantes/ano

Como deve sero
crescimento da
economia?

A expansdo da atividade econémica estimula a producdo de bens
e servigos e eleva o consumo de eletricidade dos diferentes Variagao anual do PIB
segmentos consumidores.

E os setores L.
eletrointensivos? Alguns setores possuem consumo de eletricidade desproporcional Variac¢ao anual do valor
a sua participacdo econémica, exigindo acompanhamento adicionado de setores

especifico de sua trajetdria de crescimento. .
especificos
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>

Projecao do consumo da classe industrial (‘;PE) ccee ONS oo

Etapa 1: consumo dos segmentos eletrointensivos

Segmentos eletrointensivos

. . Consumo especifico (MWh/vol.produzido)
Aluminio Alumina Cobre [rota tecnologica]
Bauxita Aco bruto Pelotizacao
Ferroligas Petroquimica Soda-cloro T Produgdo fisica setorial /
Cimento Celulose/Papel Hidrogénio
eletrolitico

Etapa 2: consumo dos demais segmentos

O consumo dos segmentos industriais ndo eletrointensivos é projetado a
partir da relagdo do consumo industrial de eletricidade com o PIB nacional.
Os coeficientes estimados permitem determinar a elasticidade-renda
utilizada na proje¢dao da demanda.

A% PIB

Etapa 3: fator de deslocamento

Complementarmente, define-se fatores de deslocamento* para os subsistemas. Em
que busca-se a convergéncia entre a projecao realizada para o Brasil e as projegdes
realizadas para os subsistemas. 93



Projecao do consumo da classe residencial @p@ ccee ONS oo

N° de unidades consumidoras * Consumo por residéncia

Assume-se que a relacdao entre consumidores residenciais
(NCR) e populacdo (POP) evolui gradualmente ao longo do
tempo, aproximando-se assintoticamente de um limite de
saturacao por subsistema no longo prazo.

NCR/Pop = K/(1 + exp(A))

A=By + By xT
NCR
Habitantes/ano POP

Relaciona-se o consumo médio por unidade consumidora
(CPC) ao PIB nacional por meio de uma regressao linear.
Os parametros estimados sao utilizados para calcular a
elasticidade-renda da demanda residencial, empregada
na projecao do consumo por residéncia.

£=PB0 +PB1 x (1/(A%PIB)) A%CPC = € x A%PIB

A% PIB

Adicionalmente, sao definidos fatores de deslocamento para
compatibilizar as proje¢des nacional e regionais.



Projecao da consumo da classe comercial @p@ ccee ONS ooas

Relaciona-se o consumo per
capita da classe comercial

(CC/POP) e o PIB nacional por £=pB0 +B1 x(1/(A%PIB))

meio de uma regressao linear. Os

parametros estimados permitem Consumo
calcular a eIast|C|_dade-rend_a da A%CC/POP |:> comercial
demanda comercial per capita de e =

eletricidade, utilizada para A%PIB

projetar a variacao do consumo
em funcao do crescimento do PIB.

A% PIB
Habitantes/ano ﬁ

Complementarmente, define-se
fatores de deslocamento para os
subsistemas.
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Projecao do consumo de outras classes @pej ccee ON.S Opasdr s

Relaciona-se o consumo per capita do agregado dessas
outras classe (CO/POP) e o PIB nacional por meio de uma

Outras classes, de acordo com a RN regressao linear.

1000/2021 da ANEEL Os parametros estimados permitem calcular a elasticidade-
renda da demanda per capita de eletricidade associada ao

. Poder Publico conjunto dessas classes.

*  Servigo Publico Utiliza-se a elasticidade calculada para projetar a variacao
: :“m'l”agao Piblica do consumo em fung¢do do crescimento do PIB e da
ura populacgao.

e Consumo Préprio das distribuidoras
Por fim, define-se fatores de deslocamento para os

subsistemas.

0)
g=pB0 +B1 x(1/(A%PIB)) . A%CO/POP
A%PIB

A% PIB

Habitantes/ano



Consideracoes especiais

c Operador Nacional
J *¥ do Sistema Elétrico

Eficiéncia
Energética

Trajetoria de ganho de
eficiéncia energética por
classe de consumo ao
longo do horizonte
decenal.

Veiculos elétricos

Projecédo de consumo de
eletricidade associado a
mobilidade rodoviaria,
calculada com base na
participacéo de veiculos
elétricos na frota nacional
ao longo do horizonte
decenal.

A

PDE

Atualizagdo unica por estudo

@p@ ccee O

/ Rebote da MMGD \ / Portaria 50

A instalagédo da MMGD pode
induzir aumento adicional do
consumo de eletricidade.

Efeito incorporado anualmente correspondente.

Qonforme expansao de MMGD. / \

Mudanca de perfil horario do

consumidor do grupo A ao migrar
para ACL. Acréscimo de consumo

o

)

/ Temperatura \

Avaliam-se impactos de eventos climaticos
excepcionais, como ondas de calor e El
Nifo, para evitar que efeitos temporarios
distorcam as proje¢des ou para incorporar
aumentos de consumo associados a
condigdes climaticas mais severas.

AN

Atualizacédo a cada estudo

)
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Fim do processo: resultado final @paj“ ccee ONS oo

Alinhamento do
consumo do ano

corrente ao
acompanhamento
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Processo de Elaboracao da Previsao de Carga, Perdas e
Sazonalizacao



Ponto de partida: Consumo projetado @p@ ccee ON

Com o consumo calculado e projetado para todas as classes dos subsistemas
do Brasil, € necessario realizar o calculo da carga, para os subsistemas,
levando em consideracao as perdas técnicas e nao-técnicas.

Consumo # Carga

Montante acumulado de energia elétrica utilizada e Montante de energia elétrica demandada pelas unidades
consumida pelas unidades consumidoras, em MWh ou consumidoras em MW ou GW (megawatt ou gigawatt)
GWh (megawatt-hora ou gigawatt-hora), ao longo das durante um certo periodo de tempo (anual, mensal ou
8.760 horas do ano (8.784 horas nos anos bissextos) para horario), incluindo as perdas na transmissdao e na
cada classe de cada subsistema. distribuicao, para cada subsistema.

t t

o Consumo (MWh) + Perdas (MWh)
2 Poténcia (MW)Xxt (horas) 2
- - t (horas)
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Ponto de partida: Definicao de perdas

Entre a geracao de energia elétrica, transmissao e distribuicdo, existem as perdas técnicas
(principalmente devido ao efeito Joule, ou dissipacao de calor) e as perdas nao-técnicas (devido
a furtos, fraudes, erros de leitura, medicao e faturamento). Essas perdas passam a compor o
consumo dos subsistemas para o calculo de carga.

) ) [

3 -
Geracio Transmissao Distribuicao
100 I\/fWh 96 MWh 83 MWh (perdas técnicas e
(perda técnicas de 4%) n3o-técnicas de 13,5%)

Consumo observado pelos .
medidores, que deverao ter as - Unidades Consumidoras
perdas incorporadas para Consumo de 83 MWh N
construcao da carga do

sistema 101



Ponto de partida: Projecao de perdas

(epe) ccee ON

c Operador Nacional

#¥ do Sistema Elétrico

A partir da definicao de perdas, é feito uma anadlise do histérico de perdas de todos os
subsistemas, e posteriormente uma projecao das perdas para o horizonte n, levando em
consideracao a participacao das grandes cargas (como data centers), MMGD (injecao atras do

medidor), entre outros.

Subsistema
)

NE

SE/CO

10,00 11,00 12,00 10,00 10,00 10,00 12,00 10,00 11,00 12,00 10,00 12,00
14,00 14,00 16,00 16,00 17,00 15,00 14,00 14,00 16,00 15,00 17,00 14,00
16,00 19,00 16,00 15,00 18,00 18,00 19,00 18,00 15,00 15,00 19,00 15,00
10,00 10,00 9,00 9,00 8,00 9,00 9,00 8,00 10,00 8,00 9,00 9,00

Essas perdas serao

incorporadas ao consumo de cada
subsistema para todo o horizonte, para que seja possivel a
definicao da carga associada do SIN.
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Incorporacao das perdas no Consumo @pE) ccee ONS oo

Consumo no SIN em GWh+

Definicao das
perdas por
subsistema

2026 2027 2028 2029 2030 e n

B Norte [ Nordeste @ Sudeste/Centro-Oeste M Sul

*Valores ficticios, utilizados apenas para visualizagcao 103



Consumo + Perdas @p E) ccee ONS oo

Consumo (+perdas) no SIN em GWh+

LR R ]

2026 2027 2028 2029 2030 n
M Norte B Perda N O Nordeste
@ Perda NE I Sudeste/Centro-Oeste [ Perda SE/CO

*Valores ficticios, utilizados apenas para visualizagéo 104




Defini¢ao de Carga Anual no SIN S grpti

Carga anual no SIN em MWmédio*

2026 2027 2028 2029 2030 n
B Norte [ Nordeste @ Sudeste/Centro-Oeste M| Sul

* Valores ficticios, utilizados apenas para visualizacéo 105



PREVISAO PARA O PLAN - SAZONALIZACAO @pg) ccee ONS o

Da previsao anual a mensal: o desafio de sazonalizar

Previsdo mensal (esquema ilustrativo)

Previsao anual

de carga

O desafio: representar o comportamento mensal em cendrios futuros

Nossa resposta

Grandes cargas Clima
.. ~ . Sazonalizagao mensal, com fatores
A entrada de grandes cargas altera o Possiveis alteragdes climaticas mudam . ¢ - ’ .
. tipicos da relagao entre a energia anual
perfil mensal ao longo dos anos o comportamento da carga no ano e 3 mensal
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PREVISAO PARA O PLAN - SAZONALIZACAO NS

C

Operador Nacional

o Sistema Elétrico

Como sazonalizamos: dos dados historicos as

projecoes mensais

Construgao dos fatores, com o historico

Dados histdricos

Carga global, mensal e anual

Aplicagao a projegao anual
5

Retirada das grandes
cargas

Tira a previsao de grandes
consumidores da projecao
anual

: _ -
Xpurgo Rela¢do mensal/anual Fatores médios

Retira a carga de grandes ~ - o
. 5 . Calcula a relagao entre a Relagdao média de n anos
consumidores da carga : .
e energia anual e a mensal (hoje, n=5)
verificada

fatores sazonais médios

Aplicagao .~
Recomposig¢ao .~ .

Aplica os fatores sazonais . Projecoes mensais
Recompoe a carga dos grandes

médios a projecdo sem Resultado do processo

grandes consumidores

consumidores
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»

PREVISAO PARA O PLAN - SAZONALIZACAO @p €) ccee ONS e

Anos com eventos especiais podem ser retirados dos
fatores médios

2018 2020 2025
1g]e] no
(fraca intensidade) JEOIE-tS) Atipico
. Sazonalidade tipica . Sazonalidade de El Nifio Ano retirado da média
Exemplo: PLAN 2026-2030 I
Eventos especiais _ - _ Do curto ao longo prazo
P A sazonalidade tipica usa 5 anos; 2020 saiu
. - 2026 reflete o comportamento recente e El
Anos com eventos especiais podem ser por causa da COVID-19; 2023 em funcgao Nifio: de 2027 em diante vale a
retirados da média dos fatores do EL Nifo e 2025 por apresentar um ’

. sazonalidade tipica
comportamento atipico

Fonte: 22 RQC do PLAN 2026-2030
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Processo de Elaboracao da Previsao de Ponta anual e mensal



Previsao de Demanda - PLAN e Revisoes NS oreir i

4 #¥ do Sistema Elétrico

@ Energia (2 Fator de Carga (3 sazonalidade

Previsdo de Carga Global Fator de Carga médio Sazonalidade média
de Energia — SIN e anual - previsdo da mensal da demanda
Subsistemas demanda méxima anual maxima integrada

X D da Instanta Portaria 50/2022
¥ Previsdo de Carga (5 Demanda Instanténez O, /

Global de Demanda Fator de relagdo Inclusdo dos efeitos da

Mensa| integrada/instantanea para Portaria MME n®
obtencdo da demanda 50/2022

Slieb ibstemagelinteeratle maxima instantanea (migragao ACL)

Instantanea

* Nota técnica ONS DPL 0119/2024 — PROJECAO DE CARGA GLOBAL DE DEMANDA MAXIMA CONSIDERANDO EFEITOS DA PORTARIA NORMATIVA N2 50/2022 110



https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/NT-%20Portaria%2050_vers%C3%A3o_publica%C3%A7%C3%A3oFINAL3%201.pdf

Perfis tipicos de Demanda — PLAN e Revisoes

(D Perfis Histéricos 2 C|USt’er!zagao K-
Médias

Perfis histéricos em P.U. da Definicao dos perfis tipicos
Demanda Maxima Mensal mensais por K-means (centroide
do SIN de maior valor noturno)

¥ Curvas Tipicas

SIN e Subsistemas

@ Perfis por Subsistema

Cdlculo e compatibilizacao da
demanda horaria do SIN com os
subsistemas

(@ Portaria 50/2022

Inclusao dos efeitos da
Portaria MME n? 50/2022
nas curvas de demanda
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@p €) ccee ONS e

Desafios e Pontos de Desenvolvimento



PREVISAO PARA O PLAN

II,-' ) J i S ‘
@p €) ccee ONS oo

Desafios: alta incerteza exige analise exaustiva das premissas

Incerteza

Existe incerteza relevante no processo, que nao pode ser
ignorada na decisao

Modelos balizadores

Podem existir, mas balizam a tomada de decisdo e ndo a
definem

Premissas

Exige analise exaustiva das premissas, para capturar da
melhor forma todos os cenarios futuros possiveis

Pontos de melhoria

- Alinhamento da consideragéo de grandes cargas em conjunto
com as temporadas de acesso do PNAST

- Aprimoramento do processo de construgéo da sazonalidade
mensal

- Aprimoramento do processo de previsdo de demanda e perfis
mensais

- Consideragdo dos impactos dos Recursos Energéticos
Distribuidos - REDs e novas tecnologias

- Desenvolvimento de metodologia para andlise da incerteza
dos efeitos meteoroldgicos
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Resumo da tomada de decisao para os diferentes horizontes



»

SINTESE DOS PROCESSOS @p@ ccee ONS su

Quanto maior o horizonte maior a incerteza

Horizonte de previsao -> mais incerteza e maior impacto econdmico

Programacao diaria ',)MO PLAN
Até 2 meses

Até o fim da semana operativa a2 A y 5 anos a frente
12 més aberto em até 6 semanas

e Meteorologia segue o comportamento

¢ Meteorologia qualitativa e quantitativa e e Meteorologia quantitativa até 10 dias, sazonal
mais confidvel depois qualitativa * Forte impacto das varidveis econdmicas
e Sem mudancas econdmicas abruptas e Modelos balizadores e Mudangas regulatoérias
e PrevCargaDESSEM é o modelo referencial e Meédio impacto econdmico e Novas tecnologias e grandes cargas
e Interveng¢des pontuais e Decisao colegiada, com a CCEE * Premissas analisadas de forma exaustiva

e Decisdo colegiada, ONS x EPE x CCEE

Incerteza - Menor Incerteza _ Média Incerteza _ Maior
Confiabilidade I Vior Confiabilidade s Média Confiabilidade ] Menor
Impacto econdmico - Baixo Impacto econdmico _ Médio Impacto econdmico _ Forte

Nosso objetivo: manter o processo aberto e transparente para todos. Sendo observados pontos de melhorias e desenvolvimento.
115



@p €) ccee ONS e

Duvidas



(epe



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117


   V t  c o r =  P t ∗  Q t


   V t  c o n s ( 0 ) =  P 0 ∗  Q t


    V A  [ i , t ] =   V A   [ i , t − 1 ] × ( 1 +  g   [ i , t ] / 100 )


   P ¯ =   Potência instalada histórica (kW)  Número histórico de adotantes


   P  adicionada , t =  N  novos , t ×  P ¯


   P  acumulada , t =   ∑  𝜏 ≤ t   P  anual , 𝜏


   P m =  T m ×  S m ×  R m


   P  m , t =    P t 12 × F  S m


   N  m , t =  arred ⁡   (    N t 12 × F  S m )


   E  c , m =  P c × F  C  c , m × 24 ×  D  c , m × F  D  c , m


   E m =   ∑ c   E  c , m


   E  autoc , m =  E m × F A


   E  inj , m =  E m ×  ( 1 − F A )


  𝜀 ∗ ∆ % P I B =   ∆ %   C I D


    N C R  P O P


  ∆ % C P C


    ε ∗ ∆ % P I B


  𝜀 =   ∆ % C C / P O P  ∆ % P I B


  𝜀 =   ∆ % C O / P O P  ∆ % P I B


    ∑ 𝟏 𝒕  𝑷 𝒐 𝒕 ê 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂   ( 𝑴 𝑾 ) × 𝒕   ( 𝒉 𝒐 𝒓 𝒂 𝒔 )


    ∑ 𝟏 𝒕    𝑪 𝒐 𝒏 𝒔 𝒖 𝒎 𝒐    ( 𝑴 𝑾 𝒉 ) + 𝑷 𝒆 𝒓 𝒅 𝒂 𝒔   ( 𝑴 𝑾 𝒉 )  𝒕   ( 𝒉 𝒐 𝒓 𝒂 𝒔 )

