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NECESSIDADE DE CAPACIDADE, BENEFICIOS ECONCA)I\/I‘IC‘C}S%?IIVIPLICACCN)ES PARA OéERCAP

@ Av. Deputado Jamel Cecilio, n°3300 - Goiania-GO @ contato@voltrobotics.com.br @ www.voltrobotics.com.br in voltrobotics



A necessidade de poténcia nasce do atendimento a @
demanda - antes da tecnologia que sera contratada

@ Ar 4 5

CONSUMO 9 PONTA 9 SISTEMA PRECISA DE 9 LRCAP CONTRATA
CRESCE AUMENTA NOVA POTENCIA CAPACIDADE
casas, comércio e industria a hora de maior uso puxa o sistema capacidade firme para a ponta leildo define quem entrega

Tecnologias elegiveis para atender a mesma necessidade:

(")
@F Hidrelétrica (4] BESS @ Outras elegiveis

A necessidade existe independentemente da tecnologia escolhida para atendé-la.




Para 2028, os cendarios analisados indicam necessidade

adicional de capacidade entre 4,5 GW e 6,5 GW

Necessidade adicional de capacidade [GW]
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Necessidade
adicional de
4,5GW a 6,5GW

H Caso Base m (i) Carga Otimista m (ii) Menor Disp. LRCAP Novas m Sens. Carga, LRCAP e Ger. Solar (i) + (ii)

@ Carga base: cresc. 4,3%aa

@ Carga otimista: cresc. 5,3%aa

’ Postergacao na disponibilidade de
UTE’s contratadas no LRCAP 2026
- 3,3GW out/28 - jul/29
-3,8GW ago/29 - jul/30

@ Carga otimista +
postergacao do LRCAP 2026 +

maior expansao solar




O consumidor precisa de poténcia durante a janela critica; a
tecnologia escolhida determina o custo para entrega-la

janela de maior necessidade
de poténcia (= 4 h)

para atender 4 horas, pode precisar operar 12 h, 24 h ou mais

Oh

6h 12h 18h 24h

as 24 horas do dia

E nesse contraste que o armazenamento deve ser avaliado.



Necessidades de poucas horas podem exigir dezenas de horas de

operacao quan

flexibilidade

1Xa

do atendidas por recursos com ba

Carga Liquida [MWm]

'

termeletrica

ira

horas acionada para
fe

atender a ponta de

5% e 6°
remunerado por ESS

comt_onde 72
89% do custo

Usina

Unit Commitment

Termelétrica acionada para atender a ponta 5a e 6a feira[MWm)]
Unit Commitment




Parcela relevante do parque térmico analisado possui tempos de partida
superiores a duracao de algumas necessidades criticas

Capacidade Instalada em UTEs, em GW, de acordo com o Ton (proxy da flexibilidade)

Participacao do Ton na Capacidade de 2030

1,5 17
2026 2030
Ton < 4h

15,1

2026 2030

Ton entre 4h e 12h

2026

Ton > 12h

13,7

2030

6%
49%

45%

da capacidade
instalada possui Ton
inferior a 4h em 2030

da capacidade instalada
possui Ton entre 4h e
12h em 2030

da capacidade instalada
possui Ton superior a
12h em 2030

ALTA

Proxy

MEDIA

BAI




BESS reduz em ~11% a variabilidade horaria
do PLD em todos os submercados
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VARIABILIDADE INTRADIARIA
-11 (yO

no desvio-padrao intradiario do PLD

queda em todos os submercados: -10% a -
13%
amplitude diaria média ~8% menor

PLD hordrio recalculado com e sem BESS pelo modelo de previsdo da Volt (ML); diferenca aplicada ao PLD original - médias hordrias jan/2024—jul/2026 (RS$/MWh)

Precos mais estaveis reduzem risco e custo de contratacao para todos os agentes




Eventos climaticos extremos reforcam a importancia de considerar
condicoes criticas e miultiplas fontes no dimensionamento da capacidade

+11,9% 233%

carga do SIN no 2523 vs. 2522 ENA no Sul (% da MLT) ENA no Norte - Nordeste (% da MLT)

* Sucessivas ondas de calor * Afluéncia histdrica elevada * Seca amazbnica severa

e Temperaturas acima da média e Chuva extrema * Rios em niveis muito baixos

¢ Picos horarios de PLD, com precos * Enchentes e danos a infraestrutura  Logistica e geracdo a fio d’agua afetadas

médios ainda baixos

Correlacido temporal ndo é causalidade integral.
O crescimento da carga também reflete atividade
econbmica, expansao de mercado, calendario,

geracao distribuida e tendéncias estruturais.

A média do SIN esconde riscos regionais opostos.



Na simulacao, o BESS absorve energia nas horas de menor
carga liquida e entrega poténcia durante a rampa e a ponta

BESS no Atendimento a Carga do SIN: 01/Mar/26 [MWm]

100,000
90,000
80,000
70,000 ﬁ
s A geracao do BESS
' auxilia no suprimento
50,000 da demanda de ponta
40,000 }\
30,000 =
O BESS contribui para o
20,000 A recarga do BESS aumenta a carga do atendimento da rampa de carga
15650 sistema, contribuindo com o controle da
operacao
0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B BESS - Carga %% Cores Apos BESS Il BESS - Geracao W Ger. Edlica Real. I Ger. Solar Real. MMGD === Carga == == = Despacho UTE's + UHE's

Sistema de baterias de 6GW/5horas (caso intermediario entre a necessidade apontada de 4,5GW a 6,5GW)




O BESS é particularmente aderente a necessidades curtas e frequentes,
enquanto demandas longas podem exigir solucoes complementares

Quanto mais concentrada no tempo e frequente for a necessidade, maior a vantagem relativa da bateria.
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BESS como solugao temporaria ou BESS mével Seca severa ou periodo de incerteza

Ativo de geracao de energia

duracao curta (< 6h) duracao da necessidade — longa / permanente (dias)




Os beneficios do BESS reduzem o custo sistémico e alcancam @
consumidores, geradores e o mercado

\/N Reducao da Receita Fixa do LRCAP

Menor CAPEX e OPEX

Beneficidrios: Consumidores e geradores do rateio do ERCAP

Ganho de arbitragem

Reducao de encargos

L W

Beneficidrios: Consumidores, meio ambiente (menor emissao CO2)

LO
'

) Menor GT-mérito na ponta

Beneficidrios: Consumidores cativos, meio ambiente

A depender do horario de recarga e geracao

Beneficiarios: Consumidores e geradores do rateio do ERCAP

Menor geracao térmica Constrained-on e UC

Reducao do custo do CCEAR-Disp

A ) L4
-O-
(4 A )

Aumento da geracao hidrelétrica
Aumento GH / Reducdo EVT na recarga do BESS

Beneficidrios: Consumidores cativos e geradores hidrelétricos

Reducao de curtailment
Na recarga do BESS

Beneficidrios: Geradores renovaveis

Reducao da variabilidade do PLD

Reducdo do PLD na ponta, a noite

Beneficidrios: Menor risco aos agentes do mercado

Reducao das emissoes de CO2

Menos geracdo térmica em operacdo (~6 Mi tCO2/ano)

Beneficidrios: Meio ambiente e sociedade




Receita fixa do BESS é de ~38% a 64% menor @
que a média dos 4° e 5° LRCAP

4° e 5° LRCAP BESS
(mar/2026 - projetos novos e expansao) (estimativa realista)
MAX RS 2,9 ECONOMIA EM RECEITA FIXA
9

-RS 3,9 bi
MEDIA . RS 2,4

| .
, ~38% menor, em média
| para 4.500 MW contratados
|
|
38%
= (4]
R$ 1,8 I o
na média | '63 /0 T TR, N
I : :
v . RS 1.5 j ref- AR ! NA REFERENCIA AIR/EPE* !
9
MiN RS 1,4 I : . :
S 0 1 _R$6,8bi
: | | ’ :
: I | :
' } . ~63% menor, com receita fixa de R$ 0,9 1
C) RS 0,9* ! MM/MW.ano !
| :
1 1
\ 1
Receita fixa em RS MM/MW.ano - marcadores: média; faixa: min-méx a partir de cotacdes de mercado. oo TTTToTTmTmmmmmmmmmmmmET
* RS 0,9 MM/MW.ano: receita fixa requerida para baterias no cendrio de referéncia da AIR da ANEEL e 6 06 06 0 O
(LRCAP-SAE), com parametros de custo da EPE e 0o 000 o

Menor receita fixa do BESS reduz o ERCAP rateado entre os agentes



Arbitragem do BESS gera ~RS 0,5 bi/ano que abatem o custo da @
capacidade pago pelos consumidores

Preco médio na recarga (10h—-14h) RS 116/MWh RS 159/MWh RS 147/MWh

—

Preco médio na ponta (18h-21h) RS 140/MWh RS 249/MWh RS 295/MWh ¢
GANHO DE ARBITRAGEM

Spread ponta - recarga RS 24/MWh RS 90/MWh RS 148/MWh
°
Energia de carga 4,8 GWh x 4 4,8 GWh x 4 4,8 GWh x 4 R I 3 b '
9

Custo de carga RS 810 MM RS 1.111 MM RS 770 MM

RS 487 MM/ano em média (2024-
Energia de descarga 45GWhx 4 45GWh x4 45GWh x4 ago/2026)

receita que abate o custo da capacidade
Receita de descarga RS 926 MM RS 1.628 MM RS 1.461 MM contratada
Ganho de arbitragem RS 126 MM RS 537 MM RS 636 MM

Ganhos corrigidos pelo IPCA até ago/2026 (nominal: RS 116, RS 517 e RS 631 MM) - precos, spreads e volumes conforme
simulacao Volt.

Calculos realizados com o PLD apresentando variagdo menor, devido ao préprio BESS.




BESS pode reduzir 4 das 9 parcelas de encargos Q
pagas pelos consumidores

Encargos de Servicos Ancilares @ Pode substituir parte da geracdo termelétrica
Constrained-on @ Maior flexibilidade, conforme local e duracao do despacho
Encargos de Restricao da Operacao Constrained-off
Unit Commitment ' Contribui com maior flexibilidade na operacao

Encargos de Importacao

Origem elétrica @ Maior flexibilidade, conforme local e duracao do despacho

Encargos por Deslocamento

Hidraulico Origem energética

Inflexibilidade térmica

Encargos por Seguranca Energética

‘ Atuacado direta @ Atuacao parcial Sem atuacao do BESS e o0 0 0 0




Consumidores pagaram RS 4,7 bi em encargos desde
2024 — a maior parte em parcelas que o BESS reduz

. Constrained-on . Unit commitment Servicos ancilares Demais parcelas

2.568,5

305,8
ENDERECAVEL PELO BESS

76%

214,5

RS 3,6 bi dos RS 4,7 bi de encargos do

1.192,2 ,
periodo
408.2 952,1 constrained-on, unit commitment e servicos
' ancilares
409,3
340,2
137,7

303,5

220,7

140,3 184,4

2024 2025 2026 (jan-jul)

Encargos apurados por categoria, em RS MM - Premissas da simulag3o: geracdo evitdvel com BESS de até 4.500 MW x 4h, valorada pelos critérios da CCEE (constrained-on);
substituigdo de unit commitment de usinas com t_on > 12h (critério LRCAP mar/26) o o




BESS evitaria ~RS$ 630 MM/ano em encargos hoje
repassados aos consumidores

I N T .

Reduc3o constrained-on RS 578 MM RS 52 MM RS 86 MM
ENCARGOS EVITADOS

Reduc3o unit commitment RS 437 MM RS 200 MM RS 210 MM R $ 1 7 °
] bi

Ganho total RS 1.115 MM RS 264 MM RS 298 MM
RS 629 MM/ano em média (2024-
Ganhos corrigidos pelo IPCA até ago/2026 (nominal: RS 1.015, RS 252 e RS 296 MM) - unit commitment: substituicdo de ago/2026)
usinas com t_on > 12h (critério LRCAP mar/26) - estimativa conservadora: exclui servicos ancilares e deslocamento N .
hidrdulico, de atuac3o parcial reducao direta no custo repassado aos

consumidores

Encargos evitados reduzem diretamente a conta dos consumidores — e a estimativa € conservadora




Até 88% da recarga do BESS pode vir de energia que
hoje é desperdicada por vertimento e curtailment

e Necessidade diaria: ~19.200 MWh

ja consideradas as perdas de eficiéncia do BESS 34% aproveitado 86% aproveitado
7.027 GWh 7.007 GWh
928 1.014
e Prioridade: vertimento turbinavel (EVT)
energia vertida aproveitada na recarga 88% aproveitado
4.493 GWh
3.710 524

e Em seguida: curtailment de renovaveis

reduz cortes por razao energética

o Complemento: energia do sistema

térmicas por mérito e hidrelétricas

2024 2025 2026 (jan-ago)

Em 2024, o menor volume de EVT e curtailment elevou a participagao da energia do
sistema - aumentos de geracdo térmica na recarga ja contabilizados na reducdo dos . EVT . Curtailment = energia que seria desperdicada
CCEAR-D (sem dupla contagem) - valores em GWh
GH adicional . Térmicas = energia do sistema I )

Recarga com energia que seria perdida limita o custo do carregamento repassado ao consumidor



Aproveitar energia vertida e cortada gera RS 2,7 bi
para hidricas, renovaveis e consumidores

ENERGIA APROVEITADA (GWH)

Vertimento turbinavel (EVT) 1.657 4.856 3.807
Curtailment de renovaveis 732 1.137 162
Geracdo hidrelétrica adicional 3.710 — —

GANHO (RS MM - IPCA AGO/26)

)

Ganho — EVT 66% 146 914 710
—
)

Ganho — curtailment 16% 119 266 33

Ganho — GH adicional 18% 494 — —
—

Aumento do GSF +1,06% +1,01% +1,17%

Ganhos nominais (PLD recalculado): EVT RS 134 /875 / 704 MM; curtailment RS 109 / 256 / 32 MM; GH adicional RS 451
MM em 2024 - GSF maior dilui o risco hidroldgico dos contratos das hidricas, custo repassado as tarifas - “—”: ndo aplicavel

O

BENEFICIO TOTAL NO PERIODO

RS 2,7 bi

~ RS 1 bi/ano em média (2024-
ago/2026)

RS 2.264 MM para hidricas (EVT + GH
adicional) - RS 417 MM em curtailment de
renovaveis

Energia que seria perdida vira receita para o sistema — e custo evitado para o consumidor



Menos térmicas em operacao com BESS evitam
~6 milhoes de tCO2 por ano

GT constrained-on

663 GWh/ano EMISSOES EVITADAS

FATOR DE EMISSAO °
GT na ordem de mérito 543 5 9 9 M '
2.385 GWh/ano X 9

kgCO2/MWh

GT unit commitment toneladas de CO2 evitadas por ano

7.997 GWh/ano

Total deslocado 11.045 GWh/ano

Constrained-on e ordem de mérito: reducao direta pela atuacdo do BESS - unit commitment: potencial desligamento antecipado das usinas com a menor necessidade de geracdo térmica - fator
de 543 kgCO2/MWh: emissdo média da geracdo térmica deslocada, conforme simulacao Volt

Menos emiss6es e menos custo térmico: o beneficio ambiental acompanha o econémico



Custo efetivo do BESS fica entre 37% e 57% menor que o
do ultimo LRCAP — e o piso é contratual

R$ 10,7 bi

-R$ 3,9 bi

contratual - ~15 anos|

OPERACIONAIS

-R$ 0,5 bi

Ultimo LRCAP
4500 MW x RS 2,4 MM

Menor receita fixa Arbitragem

garantida pelo contrato abate o ERCAP

- PRIMEIROS ANOS

-RS$ 1,6 bi

Custos operativos

encargos, CCEAR-D, GH,
curtailment

RS 6,75 bi i

Custo liquido BESS
RS 4,6 a 6,75 bi/ano

BENEFICIO ECONOMICO TOTAL

RS 3,9 a 6,0 bi/ano

piso de RS 3,9 bi/ano garantido por contrato

Consumidores até RS 5,5 bi/ano

receita fixa + arbitragem + encargos + CCEAR-D + UHEs
no ACR

Geradores até RS 0,55 bi/ano

UHEs no ACL + renovaveis (menos curtailment)

Base: 4.500 MW em 2028; térmica a RS 2,4 MM/MW.ano (média 4°~5° LRCAP), BESS a RS 1,5 - beneficios operacionais: média 2024-ago/26 como proxy dos primeiros anos — arbitragem e
encargos tendem a comprimir com maior penetragdo de BESS; ganhos de recarga (EVT/curtailment) tendem a crescer com a expansdo renovavel - sem dupla contagem entre parcelas

Mesmo sem nenhum beneficio operacional, o BESS custa 37% menos que a térmica — por contrato




Na referéncia do AIR/ANEEL, o custo efetivo do BESS fica
entre 63% e 83% menor que o do ultimo LRCAP

BENEFICIO ECONOMICO TOTAL

RS 6,8 a 8,9 bi/ano

piso de RS 6,8 bi/ano na contratacdo a referéncia da
ANEEL

R$ 10,7 bi

-RS$ 6,8 bi

referéncia AIR/EPE*

Consumidores até RS 8,3 bi/ano

receita fixa + arbitragem + encargos + CCEAR-D + UHEs
OPERACIONAIS - PRIMEIROS ANOS no ACR

{ R$3,9bi ]

-R$ 0,5 bi
-RS 1,6 bi

Geradores até RS 0,55 bi/ano

UHEs no ACL + renovaveis (menos curtailment)

Ultimo LRCAP Menor receita fixa Arbitragem Custos operativos Custo liquido BESS

Base: 4.500 MW em 2028; ultimo LRCAP a RS 2,4 MM/MW.ano (média 4°-5°) - * BESS a RS 0,9 MM/MW.ano: receita fixa requerida no cendrio de referéncia da AIR da ANEEL (LRCAP-SAE), com pardmetros
de custo da EPE - beneficios operacionais: média 2024-ago/26 como proxy dos primeiros anos — arbitragem e encargos tendem a comprimir com maior penetracdo de BESS; ganhos de recarga tendem a
crescer com a expansao renovavel - sem dupla contagem

Mesmo sem nenhum beneficio operacional, o BESS custa 37% menos que a térmica — por contrato




A incidéncia economica do encargo pode diferir da incidéncia @
legal, pois parte do custo pode chegar ao consumidor

Clausula dos Contratos de Comercializacao de Energia do Ambiente Regulado

Caso sejam criados, apos a data de assinatura do CONTRATO, novos TRIBUTOS, encargos setoriais
ou contribuicoes parafiscais e outros encargos legais, ou modificada a base de calculo, as aliquotas
e/ou regime de arrecadacdo dos atuais, de forma a aumentar ou diminuir o 6nus das PARTES com
repercussdo no equilibrio contratual, o PRECO DE VENDA podera ser adequado de modo a refletir
tais alteracoes, para mais ou para menos, e entrara em vigor apos a homologacdo da ANEEL.

Percentual da
capacidade instalada

das fontes com vendas
no ambiente regulado




Capacidade para 2028 com menos custo, menos desperdicio
e menos emissoes — 0s numeros apontam o caminho

4 5_6 5 GW de capacidade adicional até 2028. A necessidade existe antes de qualquer escolha de
' ’ tecnologia — e nao desaparece se o leilao atrasar.

370/ 570/ menor custo efetivo do armazenamento frente ao Ultimo LRCAP, sob os mesmos critérios de
0a 0 confiabilidade. O piso, de 37%, é garantido por contrato.

RS 6 O bl/ n em beneficios potenciais ao sistema, distribuidos entre consumidores e geradores, com cerca
’ ano de 6 milhoes de toneladas de CO2 evitadas por ano.

880/ da recarga pode vir de energia que hoje se perde em vertimento e curtailment. O que era
0 desperdicio passa a sustentar a seguranca do sistema.

N

~

@ O custeio dessa capacidade deve seguir causalidade, beneficio e neutralidade
— tecnoldgica — e a definicdo do ERCAP ndo pode atrasar a contratacao.

Gastar menos, desperdicar menos e emitir menos € uma decisao de desenho.

Mais detalhes no relatério Técnico.
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