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O estudo de mercado sera composto por quatro

principais entregaveis

Objetivos do projeto

Desenvolver um estudo de
mercado detalhado e robusto,
servindo como base para os
trabalhos internos e para a
comunicacao externa

Resumo dos principais entregaveis

-

\//

. Estudo de segmentacao e identificagao dos segmentos de mercado

de relevancia;

. Analise quantitativa do potencial de crescimento por segmento,

para o periodo de 2025 - 2034;

. Preparacao de material para divulgacao dos resultados;

&



Resumo Executivo %

- Projecdo de Mercado Total: Estimamos que o mercado de armazenamento de energia no Brasil atingira
aproximadamente 71,8 GWh em capacidade instalada até 2034, movimentando cerca de R$ 77,2 bilhdes em
investimentos.

« A estimativa de reducao de CAPEX é bastante favoravel e torna cada vez mais viavel a instalacao de baterias,
independente do segmento. Para 2034, avalia-se uma reducao de 28% no precos desses ativos.

« Atras do Medidor (Clientes C&I): Este sera o principal motor de crescimento, impulsionado pela busca por otimizagao
de custos na tarifa de energia (reducao no horario de ponta). Projetamos que este segmento chegara a 32,3 GWh de
capacidade instalada, o que representara cerca de 45% do mercado total - mercado pode se tornar substancialmente
maior com advento de mudancgas nas regras da GD, ou formas de empilhamento de receitas como resposta de
demanda e servicos ancilares, ou mesmo de projetos associados a mobilidade elétrica.

« Em Frente ao Medidor (Reserva de Capacidade): Um dos segmentos mais relevante sera o de sistemas para a rede,
como Reserva de Capacidade, que devera atender a necessidade de poténcia do sistema e somarao aproximadamente
30,2 GWh, o que representa 42% da capacidade de armazenamento no Brasil, o que os faz o maior segmento até
2034. A participagao de baterias, embora ainda timida nas proje¢fes oficiais, vem como resposta para muitos dos
problemas enfrentados pelo grid hoje e tende a crescer para garantir a seguranca eletroenergética. Outros mercados
com elevado potencial, ainda nao modelados, sao a distribuicdao e transmissao, que a depender de regras favoraveis,
podem vir a se tornar mercados bastante representativos.

- Sistemas Isolados e Off-grid: A hibridizacao de termelétricas a diesel e a eletrificagao rural (via programas como Luz
para Todos e para o agronegdcio irrigante) representam um mercado um pouco menor que 0s outros ramos mas com
tamanho significativo, encarregado por 13% dos sistemas de armazenamento, fundamental para a descarbonizacdo e
universalizacdao do acesso a energia.



Descricao dos segmentos de mercado brasileiro
de armazenamento 2025 - 2034
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Off-grid

\ J
Em frente ao
medidor
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4 N

Atras do
medidor
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Off-grid publico: descarbonizagao daqueles sistemas isolados sem previsao de interconexao por meio de
leildes e hibridizacao de contratos existentes;

Luz para todos: solucoes de SIGFI e MIGDI via programas de eletrificacao governamentais.

Off-grid privado: atendimento de produtores rurais em regiées com sistemas de distribuicao deficientes, com
foco em irrigagao;

Reserva de Capacidade: leildes publicos para contratagao o produto poténcia e/ou flexibilidade operativa,
com base na previsao do déficit de poténcia conforme PDE 2034. BESS stand-alone e/ou acoplados a
centrais geradoras;
« Servicos ‘empilhaveis’: prestacao de servicos ancilares (foco: suporte tensao, regulacao frequéncia),
trading no mercado de curto prazo, recuperacao de curtailment (BESS acoplado);

Reforgco/expansao da transmissao e distribuigcao: substituicao parcial de reforgos de redes via BESS
(analogia projeto BESS Registro) — considerando expansao de carga, GD e mobilidade elétrica.

Otimizacdo consumo - clientes MT: ‘loadshifting’ durante o horario ponta;
« Inclui novas cargas conforme planejamento de evolugao de carga;

Potenciais upsides:
- Otimizacdo consumo - clientes BT: loadshifting durante o horario ponta apds adocdo de tarifa bindmia;

- Participacdo em programas de resposta de demanda e agregacao de UCs para produto poténcia e/ou
flexibilidade operativa;

« Segmento de clientes com necessidade de solugoes de qualidade de energia.

« Inviabilidade da expansao da GD pode levar a obrigatoriedade de flexibilidade ou novos modelos de
compensagao.



Topicos abordados

- Matriz Elétrica Brasileira
- Resultados consolidados

- Projecdes por segmento




Matriz Elétrica Brasileira: Panorama e Projecoes
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Evolucdo da Matriz Elétrica Brasileira

333 GW

6% do total

254 GW

2025

Crescimento
de 38%

2034

H Baterias

m Outros

m Fdsseis

m Biocombustiveis

Gas Natural

Renovaveis

Hidrica

A matriz elétrica vai crescer ~31% até
2034

O crescimento de sistemas de
armazenamento com baterias,
considerando os segmentos em frente
ao medidor e atras do medidor
(Reserva de Capacidade e Geracao
Distribuida) representa 25% do
aumento de poténcia instalada entre
2025 e 2034

Baterias vao corresponder a 6% da
poténcia instalada total da matriz
elétrica

O aumento de baterias auxilia no
crescimento de ~40% do ramo de
energia renovavel

Nao foram considerados, nesta
avaliacao, sistemas de armazenamento
instalados em redes off-grid
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Com base nas premissas adotadas na pesquisa, 0 mercado
brasileiro de armazenamento de energia elétrica atingira %
~72 GWh em 2034

Capacidade Instalada (MWh) - Acumulada

¥ 71,8 GWh

80.000 até 2034

70.000 Off-grid: privado, publico,
Sigfi/Migdi

60.000

50.000 )
Atras do medidor: C&I
no ACL, C&I com GD

40.000

30.000 .

20.000 Em frente do me_didor:
reserva de capacidade e
outros servicos para o

10.000 I sistema elétrico

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

m Em frente ao medidor m Atras do Medidor Off-grid



Fundamentacao do CAPEX

Categoria

SISOL
LRCAP
C&lI + Off-grid

SIGFI/MIGDI

Para este segmento, considerou-
se apenas 0 investimento em

baterias,

Otimizacao
tributaria

REIDI
REIDI
Gerador FV

Nacionalizado

desconsiderando a

parcela solar FV e de eletronica

de poténcia

4

Ov_ents!zmg Subestacdo Inversores Trafo Logistica EPC + BOS
inicial GFM Interna
X X 15% 20%
X X X X 3% 25%
X X 3% 25%
25% 30%
Carga Tributaria (NCM Sem nenhuma
» 8504.40.40 - BESS) desoneracéo Gerador FV
I 16,00% 16,00% 11,20%
IPI 9,75% 9,75% 0,00%
PIS 2,10% 0,00% 2,10%
COFINS 10,65% 0,00% 9,65%
ICMS 18,00% 18,00% 0,00%
Carga tributaria bruta 70,8% 55,3% 23,0%




Custo do BESS Instalado para as diferentes aplicacoes %

Valor real do CAPEX 2025

2.500
2.000 28% de redugao de 2026 a
2034 para o BESS instalado
1.500
L
=
<
+
a4
1.000
500 | | | | ‘ | | | |

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

m SISOL mSIGFI/MIGDI wm LRCAP m C&I + Offgrid
Fonte: NewCharge, 2025. Com base na extrapolagdo do CAPEX atual, conforme curva de redugdo de pregos da BNEF para as baterias.



Conforme a capacidade acumulada estimada para 2034, sera
investido ~R$ 77 bi em sistemas de armazenamento

BilhOes

R$ 80
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2026

2027

Investimento - Acumulado

2028 2029 2030

m Em frente ao medidor  m Atras do Medidor  m Off-grid
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Framework de Premissas Criticas e Metodologias Aplicadas

Segmentos

Off-grid
publico

Off-grid
SIGFI/MIGDI

Off-grid
Privado

Reserva de
capacidade

C&l

Taxa de adocao

Metodologia 4MD (EPE) +
recontratacao dos CCESI
(PASI)

Metas governamentais
(MME)

Metodologia 4MD (EPE)

Modelo de Decicao de
Investimento (PDE 2034)

Metodologia 4MD (EPE)

Premissas

100% de recontratacao com BESS ao final dos contratos existentes

7 ou mais anos de CCESI vigente para hibridizar

Usinas hibridizadas nao serao recontratadas no leildao

100% dos novos contratos de suprimento energético serao hibridizados

Cumprimento de 100% da meta estabelecida até 2028

Crescimento “flat” a partir de 2029, baseado no ano de 2028

Retrofit de sistemas antigos apenas por sistemas ja instalados. Nao foi considerado
aumento de consumo nos sistema antigos

A partir de 2024, 85% SIGFI80 (Bateria 48v/150Ah ~R%$7.000)

Retrofit com SIGFI80

2.500 horas anuais de funcionamento de pivés de irrigacao
03 safras anuais

0.5 C-rate

Cenario normalizado para 100 ha

Projecao baseada no Modelo de Decisao de Investimento (MDI) da EPE com alteracdes

no CAPEX da bateria para valores mais realisticos e na distribuicdo da ado¢dao no tempo
BESS com 4 horas de autonomia até 2028 e a partir disso com 3 horas de autonomia

Para UCs que recebem crédito de GD1 foi considerado apenas aquelas com consumo

proprio no local

2029 como fim dos contratos com energia incentivada e entrada da MP1.300

12



Resumo da metodologia 4MD - utilizada pela EPE para %
projecao do mercado de geracao distribuida

Mercado Poténcial Inicial
Todos os consumidores do grupo avaliado

Fracao de Maximo Mercado - Fator de Aptidao (%)
Consumidores técnico e sociecondmicamente aptos

Mercado nao apto

Mercado Poténcia Final
Consumidores que atendem ao critério de viablidade pelo payback Mercado nao viavel
(quanto menor o payback maior o Mercado Comercial Final)

Adotadantes - “Curva S”

Consumidores que efetivamente adotam a
tecnologia ao longo do tempo, influenciados
por fatores de inovacao e imitacao

Nao adotantes

Nota: As proporgbes
apresentadas sao ilustrativas,
nado quantitativas




Topicos abordados

- Matriz Elétrica Brasileira
- Resultados consolidados

- Projec6es por segmento




Topicos abordados

Off-grid publico - SISOL
Off-grid publico - SIGFIs e MIGDIs
Off-grid privado - Eletrificacao Rural

Em frente ao medidor — Reserva de
Capacidade

Atras do medidor - C&lI




Os sistemas isolados apresentarao ~1,8 TWh/ano de consumo

total em 2034 segundo o PASI

Sistemas isolados -

« Custo de R$ 14,05 bi/ano para
a CCC (38% da CDE);

Com a interligacdao de Boa

Vista/RR o consumo total dos
SISOL caira de 3 TWh para 1,4
TWh:

~75% da energia total
consumidora nos SISOL é
proveniente de UTEs a diesel,;

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

MWh

1.500.000

1.000.000

500.000

2025

Horizonte de Consumo dos SISOL

2026

2027 2028 2029 2030
m Consumo total SISOL (MWh)

2031

2032

2033

2034
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Situacao atual dos Contratos de Comercializacao de Energia
Elétrica nos Sistemas Isolados (CCESI)

Poténcia Outorgada com contrato encerrado

450
Contratos fora do 399 03 74,5% (439 MW) da
400 horizonte de entrada ’ Poténcia Outorgada
em operacao de contrata vai expirar
solucdes hibridas entre 2031 - 2036

350

w
o
o

n
(&)
o

N
o
o

Apesar de ser zero no
150 PASI, é previsto um leildao
dos SISOL em 2025 para
contratacdo de solucdes

Poténcia Outorgada (MW)

100 com entrada em operagao
58 22 ate 2027 64,75
50
3,20 e i 4,10 i = : 11,07 ; 11,07
0

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Horizonte de Contratacao
Fonte: PASI (2025) 17



Hibridizacao nos Sistemas Isolados - Alternativa 1

Recontratacao por leilao
« Ao fim dos contratos existentes, havera hibridizacdo através de novos contratos de suprimento energético por leildes — solugdes

vencedoras adotarao 46% renovavel, em linha com o menor custo global de eletricidade (simulacdao EnerSmart);
« E basicamente um reflexo dos CCESI encerrados.

Mercado acessivel para a hibridizacao por leilées

1.400
1.193,48

1.200
=
S 1.000
£
S
=2 800
N3]
o
[}
15 600 Apesar de nao considerado
o no PASI, sabe-se que em
£ 2027 havera instalacdo de
7 sistemas de armazenamento
8 400 conforme leildao previsto em

2025
200 171,13
i i 9,90 i 49,67 ] 34,41
0 |

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034



Hibridizacao nos Sistemas Isolados - Alternativa 2

Localidades com >7 anos de contato
- Empreendedores com contratos longos (>7 anos) terao incentivo para hibridizacdo, visando capturar parte dos
ganhos da hibridizagao. Contratos inferiores a 7 anos nao terao tempo entre entrada em operacao do ativo e

amortizacao do investimento.

 Para a taxa de adocao foi utilizada a metodologia 4MD, com um Fator de Aptidao de 73,47% referente aos contratos
de fonte diesel

Mercado Poténcial para Hibridizacao* - Contratos Ativos
1.200

1.000
800

600

Consumo (GWh)

400 Apos de 2029, nao
haveria mais tempo
de amortizacao para

200 a hibridizacao dos
contratos atuais.

- ] —
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

*Consumo proporcional a poténcia outorgada de contratos vigentes de 2031 a 2036



Dimensionamento de Sistemas off-grid

Fluxo de analise
Novos T
dimensionamento / \

de solar FV ?

Calculo do custo
da energia (LCOE)
da operacao

Entramos com os
parametros de

carga e de CAPEX

(proximos slides) . . . -
Com os valores de Algoritmo de otimizacao

dimensionamento simulo do LCOE modificando o

3 dimensionamento de
todos 0s anos de operagao Solar FV & BESS




Comparacao dos custos das tecnologias envolvidas no
suprimento energético dos Sistemas Isolados

Evolucao dos precos* de simulacao para BESS

6.000

N
o
o
o

CAPEX (R$/kWh e R$/kWp)
N
o
e,
o

2025 2026 2027 2028 2029
mm CAPEX BESS (com REIDI) - R$/kWh

*Valores referentes ao ano de 2025.

2030 2031
mm CAPEX Solar FV - R$/kWp

2032 2033
—Diesel (R$/L)

2034

7,00

6,00

o
o
o

»
o
o

L
o
o

2,00

1,00

0,00

Diesel (R$/L)
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A participacao renovavel 6tima no horizonte

de 2034 esta entre 44 - 46%

KVA

155
T -
385

0= T S S S I S S S S |

0100 03:00 05:00 07:00 900 1:00 13:00 15:00 17-00 19:00 200 23:00

Hora do dia
Somatdrio total de cargas: [ 500 ] kVA
Méz lan Feb Mar Apr May Jun Juil Aug Sep Oct Mow Dec

Sazonalidade (%)

Resultado dos dimensionamentos do EnerSmart
com base em uma localidade representativa

Ano do CAPEX 2025 2029 2034

Participacao

(o)
renovavel - Ano 1 (%) G

46% 46%

Solar FV (kWp)

BESS (kWh)




Extrapolando os resultados dimensionados, em 2034 a
carga hibridizada é de 2,9 TWh para o mercado de SISOL

Consumo Atendido com Usinas Hibridas
3.500.000

3.000.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
:
- 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
23

Carga (MWh)

m Carga hibridizada com contratos vigentes m Carga hibridizada por leildes



Ano a ano do armazenamento em Sistemas Isolados

Projecao da Capacidade e Investimento em BESS - Adicionado

1.000 R$ 1.600
0
900 =
R$ 1.400 =
800 ,
, “ R$ 1.200
700 5 K
= | \ R$ 1.000
= 600 ; ’
s \
© I \
o 500 - i . R$ 800
% N ] \
(© ~
Q 4 - e
g 400 == ! \ R$ 600
| \
300 | \
\
. ! \ R$ 400
200 . | \
\ l \
N R$ 200
100 v 7 N | \ ’
\ 7 S / \
_ nia B~ 0
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

mmm Capacidade Instalada = =Investimento 24



Para os Sistemas Isolados, 0 mercado devera representar
~2,3 GWh, para o auxilio de suprimento energético

Capacidade (MWh)

2.500

2.000

=
Q
o
o

=
o
o
o

500

2026

Projecao da Capacidade e Investimento em BESS - Acumulado

bi R$ 2,36

2027

2028

2029 2030
BESS Instalado

2031 2032

- =]nvestimento

2033

2034

R$ 4.500

R$ 4.000

R$ 3.500

R$ 3.000

R$ 2.500

R$ 2.000

R$ 1.500

R$ 1.000

R$ 500

R$ 0

ilhOes

M

Resultados ambientais

obtidos:

v' 640 mil litros de
diesel evitados

v 1.714 de toneladas
de CO2 evitadas
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Topicos abordados

- Off-grid publico — SISOL
- Off-grid publico - SIGFIs e MIGDIs
- Off-grid privado - Eletrificacao Rural

- Em frente ao medidor — Reserva de
Capacidade

- Atras do medidor - C&I




Segundo levantamento da ANEEL, ha 130.052 de 7%
SIGFIs intalados

As SIGFIs sao categorizadas pela disponibilidade mensal garantida (kWh/ més UC)
podendo ser: 13, 30, 45, 60, 90 e 180

SIGFIS instalados por categoria (ANEEL 2023a)

80.000 25
70.000
" 20
g 60.000 19,2 §
2 50.000 n
E ™ 14,4 15w
= a
§ 40.000 o
()]
< 30.000 9,6 HY
x 7,68 5
‘e 20.000 8
= 4,8 5 &
10.000 3,84
1,44
0
13 30 45 60 80 90 180

Categoria das SIGFIs (kWh/més por UC)
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Metas estipulam garantir o acesso a eletricidade de %

226 mil unidades consumidoras na Amazonia Legal
até 2028

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

Projecao do crescimento das SIGFIs

Conclusao da
meta

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Distribuicao das UC por Disponibilidade de
Poténcia a partir de 2024

SIGFI 180 - Baterias de litio
com 14,4 kWh de capacidade

SIGFI 80 - Baterias de litio
com 7,2 kWh de capacidade

Retrofit sao feitos com
SIGFI8O

90%

Distribuidoras
buscaram

padronizar as
categorias em
SIGFIS 80 e 180

Premissa com base em levantamento com associados da ABSAE
que estdo implantando diretamente SIGFIs e MIGDIs 28



Estima-se que as SIGFIs e MIGDIs em 2034 haverao >
~2.2 GWh em sistemas de armazenamento

2.500
Crescimento devido a:
2.000 Retrofit de sistemas antigos -
até 2020-21 usavam baterias
de chumbo-acido, cuja vida util
= estimada é de ~4 anos
§ 1.500 Transicao para sistemas
‘G‘J’ maiores e com baterias LFP -
o com maior vida util.
©
O
o
© 1.000
©
)
500
- 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
SIGFI 180 0,54 2,78 2,78 2,78 45,98 82,91 115,80 136,03 150,80 165,57 180,34 195,12 209,89 224,66 239,43
m SIGFI 80 457 10,15 18,65 27,58 221,96 379,36 512,41 590,23 644,40 698,57 752,73 806,90 861,06 915,23 969,40
m Retrofit - SIGFI 80 - - - - 48,35 148,77 249,20 349,63 450,06 550,49 602,58 602,58 602,58 602,58 602,58
m Outras 85,11 185,20 247,29 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80 376,80

m Outras m Retrofit - SIGFI 80 m SIGFI 80 SIGFI 180



Estima-se que as SIGFIs e MIGDIs serao investidos %
R$ 3 bilhdes até 2034 em baterias

R$ 3.500

MilhOes

R$ 3.000

R$ 2.500

R$ 2.000

R$ 1.500

R$ 1.000

R$ 500

R$ O

M

2026

2027

2028 2029

B Investimento Anual

2030 2031

B Investimento Acumulado

2032

2033

2034

Premissas:

« CAPEX da bateria

representa 20% do total
de uma SIGFI

« 30% de Servicos e BOS

« 25% de logistica interna

SIGFI 80 como referéncia, baterias de
48V/150Ah
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Topicos abordados

Off-grid publico - SISOL
Off-grid publico - SIGFIs e MIGDIs
Off-grid privado - Eletrificacao Rural

Em frente ao medidor — Reserva de
Capacidade

Atras do medidor - C&lI




Conforme estudo da CNA (2025), em 2022 tivemos 2,5 GW de %
déficit de energia nos polos de Agricultura Irrigada

Projecao do déficit de suprimento energético nos polos de

Diagnéstico Energético para Irrigacdo no agricultura irrigada

Brasil 5

« Cenario Futuro: Estudo projeta um déficit 4
de energia de 4,2 GW até 2034 para B
atender a agricultura irrigada

3

Analise de Dados: A metodologia cruza o 3
dados georreferenciados da ANEEL, ANA e g 5
ESALQ, mas assume premissas que 5
superestimam o potencial de demanda 2
Diretriz Estratégica: Recomenda-se 1
usar 80% do déficit como base para o 1

planejamento de politicas e investimentos,
garantindo uma abordagem mais realista

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

= e Demanda Projetada  e==Demanda Corrigida

Fonte: CNA com base em BDGD (Base de Dados Geogrdficos da Distribuidora - ANEEL), ANA (Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico, ESALQ (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — USP) 32



Breakdown da metodolgia aplicada pela CNA no estudo %

“Avaliacao da demanda energética na Agricultura Irrigada para apoio na condugédo de politicas publicas do planejamento setorial’

> Demanda atual: mapas de calor (kW/km? das regides Brasileiras que mostram a poténcia
elétrica das UCs irrigantes conectadas a rede elétrica - BDGD

Coleta e mapeamento

dos dados > Demanda Equivalente: mapeam toda a area irrigada (ANA) e multiplicam pela poténcia especifica

de irrigacdao (kW/hec) com base em dados estatisticos de 6.700 pivds reais

> Déficit de demanda (demanda reprimida) = Demanda Equivalente - Demanda Atual

Anallsede’;:.a::culo do > Demanda equivalente: sobrestimacao instrinseca, pois ndo considerou a diversidade entre os
ernc plantios e taxa efetiva de ocupacgao do territorio por irrigagao

> Projecao da Demanda Futura: dados de potencial de expansao da agricultura (ESALQ), projetou-
se a Demanda Equivalente para 2040.

Projecao
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Convertemos o déficit em Poténcia (GW) para Capacidade (GWh)
através da interpolacao com o cenario de referéncia

é )

DIMENSIONAMENTO DE UM CENARIO TIPICO
Parametros referéncia para estruturacao da

curva de carga tipica

100 ha 290 kWe de Geradores 290 kWp de FV 360 kWh de BESS
a Diesel 180 kW/0.5C

=

Cenario referéncia de hibridizacao

para 100 hectares de agricultura
irrigada

03 safras anuais

2.500 horas anuais de funcionamento para os
pivOs de irrigacao o _ )
Participagcao Renovavel

v 3,17 anos de payback

|

|

|

|

|

|

: v 77 mil litros de Diesel
Safra 1 I evitados por ano

|

|

|

|

|

|

|

v 208 toneladas de CO2
evitadas por ano

Renovavel
71,3%

Repouso

Safra 2




Ano a ano do armazenamento para sistemas Off-

grid privados
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MWh

Para o segmento Off-grid Privado, em 2034 a demanda
de armazenamento sera de ~4,8 GWh

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

2026

Projecao da Capacidade e Investimento em BESS - Acumulado

_--lIII|

2027

2028

2029 2030
I BESS Instalado

2031 2032

Investimento

2033

2034

R$ 4.500
(D}
10
5
R$ 4.000 =
R$ 3.500
R$ 3.000
R$ 2.500
R$ 2.000
R$ 1.500
R$ 1.000

R$ 500

R$ 0

Resultados obtidos:

v' 1.031 milhoes de litros
de diesel evitados

v 2.763 mil de toneladas
de CO2 evitadas

v ~50% do deficit
atendido por sistemas
hibridos (FV + BESS)

4
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Topicos abordados

Off-grid publico - SISOL
Off-grid publico - SIGFIs e MIGDIs
Off-grid privado - Eletrificacao Rural

Em frente ao medidor - Reserva de
Capacidade

Atras do medidor - C&lI




Segundo a EPE, as usinas renovaveis devem continuar a liderar a
expansao da rede elétrica - baterias ainda tém uma participacao timida

Figura 3-20 - Expanséao Indicativa acumulada para o Cenario de Referéncia

&0.000
i
E 50.000
=
E
a A40.000
=
101
3 .
O =
E e
E P
o 20.000
|$ [
c
i ]
: o .
w -
0 ]
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Total 2.759 9.537 17.019 22.659 30.151 37.045 46177 55.166
B Armazanamento L] 1] i) 0 200 AQD G600 BO0
n RD 200 400 &00 80O 1.100 1.400 1.700 2.000
Muclear Q 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405
W Canvan 4] 1] ] Q 0 ] 0 0
mRsU L] 50 100 150 200 250 300 350
m Biomassa L] 136 272 409 645 881 1.117 1.388
m Solar Q ] 8OO 1.600 J.600 6.100 8.500
| Edlica 0 500 1.000 2.700 ., 400 &.900 9.600 13.100
mPCH+ CGH 1] 400 a00 1.200 1.600 2,000 2.400 2.800
B Hidrelétrica a 2748 4037 4891 5291 G291 G431 5431
m Gas Matural Flexivel 2.559 3.055 3.559 4.055 5.465 G672 9.278 12.094
B Gas Matural Inflexivel 0 2.246 5.246 6.245 7.246 7.246 7.246 7.246

Fonte: Elaboracao EPE.




Projecao baseada no Modelo de Decisao de Investimentos do PDE
2034

O que é?
Modelo computacional open-source usado no PDE 2034 para simular decisdoes de investimento em energia. Prevé a expansao de cada tecnologia no sistema
elétrico brasileiro, em poténcia instalada.

Adaptacao NewCharge

Os parametros utilizados foram os mesmos do arquivo “Dados do Cenadrio de Referéncia PDE 2034” sem caso base. Atualizamos as premissas de CAPEX do
BESS para valores mais adequados ao mercado atual.

. ) Cenario , .
Premissas Faixas de Preco Novo Cenario

Referéncia
forme COD 2027 e 2029
Arquivosa aletradas (conforme COD) (2029 e 2031) (2027 e 2029)

Documento Tamanho do arquivo Investimento m 5.450 (4horas)
Modelo de Decisao de Investimentos (MDI) — Cédigo Fonte PDE 300 KB (R$ / kW) m 6.000 3.741 (3 horas)

o Falxa 1 192 20
Encargos

Modelo de Decisao de Investimentos (MDI) — Dados do Cenario de 001 KB

Newave — Deck de arquivos Cenario de Referéncia PDE 2034 1335 KB

Premissas utilizadas para o calculo dos Encargos (R$/kW.ano)

Balanco de Poténcia (BP) - Deck de arquivos Cenario de Referéncia 126536 KB

PDE 2034 r—
CasoBase Balanco de Poténcia - PDE 2034 127301 KB (apos 2029 apenas TUSTg) ! ;
CasoBase Newave - PDE 2034 1450 KB Expectativa RAF 1.300 R$/kW.an0
NT - Projecoes de Precos de Gas Natural no Brasil: Atualizacdo 1861 KB 5 5
. TFSE 0,40% % RAF a.a.

Fonte: PDE 2034




Autonomia dos Sistemas de Armazenamento de
Energia

Critério para adocao de sistemas com 4 e 3 horas de autonomia

1. A EPE afirma que até 2028, a necessidade da capacidade do BESS seja para até 4 horas. A
partir disso se torna uma necessidade de 3 horas

4.5
. [ S S —
35 Ate 2028, havera necessidade de
i despachos de ate 4 horas.
o 1 1 e L L 1 Y Il S
nd3 Apads 2028, a necessidade se reduz
2 2 . . para ate 3 horas.
1.5
1 | L . .
:l I 1 1 1 1 1 1
LLh o o - i, i Al | o] Ll
| | =4 d ixl L] {Th {7} (Ll A ixl
- e = = = = i P _ = =
™ ™ i~ i~ L ™ d ™ ™ 4 L

Fonte: EPE
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O BESS devera representar 16% da expansao de poténcia instalada
até 2034, chegando a 9 GW na Matriz Elétrica Brasileira

Previsao de atendimento da demanda de poténcia por fonte

12.000 P6s-2030, com a viabilidade de entrada

em operacao de novas UHEs e expansao
de existentes (conforme deck da EPE),
10.000 com CAPEX bastante competitivo, ha um
deslocamento da demanda por poténcia
de outras fontes para uma expansao
hidrelétrica. [

o0
o
o
o

No primeiro ano de contratacao de
reserva de capacidade, apesar de
6.000 haver maior demanda, prevé-se um
maior conservadorismo do Poder
Publico, alinhado ao padrao
observado em leildes de energia
4.000 renovavel realizados anteriormente

Poténcia Instalada (MW)

2.000
- 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
m RD 200 200 200 300 300 300 300
W Biomassa - - - 130 130 130
m UTE Retrofit 914 186 500 - - - 315 676 - 1.049
Solar - - - - 800 800 2.000 2.000 2.500 2.500
m Edlica - - - 500 500 1.480 1.700 2.500 2.910 3.500
m Hidro - - - 2.100 400 400 1.691 425 2.275 1.918
m UTE Novas - - - 2.246 3.000 1.000 1.000 238 500 500

W Baterias - = 1.000 1.755 2.604 3.087 200 200 200 100




Comparacao dos cenarios simulados no MDI - PDE 2034 vs.

NewCharge

Poténcia Acumulada (MW) por Fonte em 2034 - PDE 2034

m Renovaveis 21.632
m UTE Novas
m Hidro

m UTE Retrofit

RD 2.000
m Outros 1.835
m Baterias 800
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Poténcia Acumulada (MW) por Fonte em 2034 -NewCharge
o 23.690
B Renovaveis
8.484
m UTE Novas
_ 9.209
m Hidro
B UTE Retrofit
2.000
RD
I 1.210
m Outros
. 9.146
m Baterias
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Insights relevantes

Expansao significativa de BESS
Como opg¢ao suprimento de
demanda energética

As baterias vao reduzir a
expansao de termelétricas em 7
GW e permitir 2 GW em mais
fontes renovaveis

Oportunidade

2GW de resposta de demanda
podem ser atendidas
parcialmente por consumidores
com BESS utilizados para
aplicagdes C&I, podendo ser um
potencial upside de
empilhamento de receitas.
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Ano a ano do armazenamento para reserva de
capacidade
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Conforme o MDI, a capacidade instalada de baterias
estima-se ser ~30 GWh em 2034

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

Capacidade Instalada (MWh)

10.000

5.000

2026

Projecao da Capacidade e Investimento em BESS - Acumulado

2027

2028

2029 2030 2031

B BESS Instalado

- =Investimento

2032

2033

] R$ 36,16

2034

R$ O
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Box tematico: a transmissao de distribuicao podem ser grandes
mercados para o BESS em frente ao medidor

A inclusao de sistemas de armazenamento na transmissdao e distribuicao pode representar um mercado extremamente atrativo,
considerando nao sé o potencial técnico da solugao, mas também a economicidade que essas alternativas podem proporcionar. No entanto, a
estruturacao desse mercado enfrenta desafios significativos, sobretudo devido a natureza regulada e monopolista desses segmentos.

No caso da transmissao, a implantacao de reforcos ou novos ativos depende essencialmente do planejamento da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), que avalia, dentre as solucfes tecnicamente possiveis para a regido em questdo, a solu¢ao com menor custo global.
Assim, a adogdo de novas tecnologias depende de que estes ativos sejam integrados da maneira correta ao portifdlio de solu¢des do planejador.

Neste interim, em novembro de 2022, o primeiro sistema de armazenamento de grande porte do pais com 30 MW e 60 MWh entrou
em operagao na subestacao de Registro, em Sao Paulo. O ativo, aprovado como um refor¢co de rede com Receita Anual Permitida (RAP) associada,
passou a atender o litoral sul paulista em periodos de alta demanda, como feriados prolongados, evitando sobrecargas sazonais na linha de
transmissao 138 kV Embu-Guacu - Mongagua. Na época, as obras de expansao previstas para a regiao, incluindo a SE Manoel da Nébrega e sua
conexao com a SE Henry Borden, apresentavam atrasos criticos. A adogao do armazenamento como reforgo permitiu garantir a segurancga do
suprimento durante o verdao de 2022, substituindo com sucesso a necessidade de solu¢bes emergenciais como geradores a diesel.

No total, a EPE projeta até 2034 um total de investimentos de R$ 128,6 bilhGes em ativos de transmissao, porém mesmo tendo
incluido recentemente o BESS no portifdlio de tecnologias a serem avaliadas, o planejamento nao tem solucdes de BESS previstas até momento.
Todavia, considerando volumes totais de investimento, mesmo uma participacao irrisoria no mercado ja poderia representar valores bilionarios.

Na distribuicdao, apesar de possuir um planejamento realizado diretamente pela distribuidora, tratando-se de monopdlio natural, ha
necessidade de que nos periodos de revisao tarifaria a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) avalie os investimentos realizados sob a
Otica da economicidade e sé entdo o ativo pode integrar a base de remuneragao da distribuidora. Assim, sendo 0 armazenamento uma nova
tecnologia, o risco de glosa destes investimentos ainda é um grande impedimento. Neste segmento, para além de iniciativas de P&D, ainda nao
se tem visto projetos comerciais em operacao.

A distribuicdao, segundo dados da ANEEL, deve movimentar do ano de 2025 até 2029 um montante superior a R$ 235 bilhdes em
novos investimentos, podendo ser, um mercado para BESS até mesmo maior que o mercado de transmissao.

Ha de se pontuar que, um sistema de armazenamento, diferente de uma solucdao convencional, € uma solucdo de facil transporte,
assim, para ambos os segmentos, o conceito de BESS mdvel, no qual um ativo permanece em uma determinada regido por um periodo
determinado, podendo ser em periodos de alta sazonalidade, ou mesmo para garantir suprimento até a chegada de um reforco convencional.

Referéncias:
' EPE, PDE 2034
2 ANEEL, Plano de Desenvolvimento da Distribuicdo 2025-2029.




Topicos abordados

Off-grid publico - SISOL
Off-grid publico - SIGFIs e MIGDIs
Off-grid privado - Eletrificacao Rural

Em frente ao medidor — Reserva de
Capacidade

Atras do medidor - C&lI




Unidade Consumidoras

O mercado para clientes em meédia tensao esta em L
plena evolucao - isso deve beneficiar a adocao de BESS

Evolucao dos consumidores do Grupo A (alta e média tensao) - Horizonte de
10 anos

210.000

140.000

70.000

2026 2027 2028 2029

mmm Consumidores no ACL

mmm Consumidores no ACR com potencial de migraca para o ACL

2030 2031 2032 2033

Consumidores na GD1

Participacao de fonte convencional no ACL

2034

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Funcionalidade vislumbrada: redugao o
consumo no horario de ponta (loadshifting).

Abertura do mercado livre: Possibilidade de
migracao para o mercado livre para qualquer
consumidor em média tensao Portaria MME
n°® 50/2022 - premissa de migracao em
grande parte nos préoximos 2 a 3 anos.

Retirada de subsidios: MP 1.300/2025 e
outras iniciativas de modernizacao do setor
elétrico, preveem a retirada gradual dos
subsidios para fontes incentivadas - em linha
com a média dos prazos contratuais no ACL.
Prevé-se que apds 2026, com uma eventual
aprovacao de mecanismo deste tipo, a
migracgao para fonte convencional ocorrera na
proporcao do vencimento dos contratos
atuais.

Geracdo distribuida: consumidores que ja
tém GD1, permaneceram no sistema de
compensacgao de energia e nao migrarao para
0 ACL no prazo de vida 0til de seus sistemas
— todavia, podem ser consumidores adotantes
de BESS para reduc¢ao do horario ponta.
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Evolucao anual da viabilidade economica

Metodologia de Avaliacao: analise de fluxo de caixa descontado para investimento em BESS, com aprovacao condicionada a
um payback inferior a 4 anos. O modelo de negdcios baseia-se em loadshifting, cuja viabilidade econdmica esta diretamente
vinculada a sensibilidade ao delta tarifario das distribuidoras de energia.

Cobertura de Mercado Viavel (%)

60%

50%

40%

30%

20%
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0%

Expansao do Mercado Viavel para clientes do Grupo A no ACL por Regiao Brasileira
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Estados com cargas relevantes como Distrito Federal, Rio de Janeiro, Santa

Catarina e Sao Paulo nao alcacam viabilidade segundo o critério adotado

Fonte: CCEE e NewCharge
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Ano a ano do armazenamento para C&I (alta e media

tensao)
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MWh

A estimativa da capacidade instalada de BESS para o /%
Grupo A é de ~32 GWh em 2034

Projecao da Capacidade Instalada de BESS - Aculmulado
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Box tematico: potenciais sinergias futuras com o mercado da
geracao distribuida

Atualmente, o uso de sistemas de armazenamento junto a geracao distribuida tem sido bastante limitado a aplicacdes de
backup, sobretudo com o advento dos inversores hibridos. Mercado esta ainda bastante nichado, considerando a viabilidade econdmica
comparada a tecnologias alternativas como o gerador diesel. Mesmo visando o deslocamento do consumo do hordrio fora ponta para o
ponta, a diferenca entre as tarifas de energia (TE) torna a atratividade reduzida. Assim, com exce¢ao do mercado de consumidores em
média tensao com GD1, para os quais pode-se haver viabilidade econdmica, conforme demonstrado no estudo, a viabilidade econ6mica
da tecnologia depende de mudancas nos mecanismos de compensacao, sobretudo para consumidores em baixa tensao, onde se
encontra a maior concentracao de unidades consumidoras.

Olhando para o futuro, o crescimento acelerado da GD comeca a gerar desafios técnicos significativos para o sistema
elétrico, incluindo problemas de reversao de fluxo e curtailment causada pela possivel falta de demanda nos horarios de maior
incidéncia solar e por falta de margem de escoamento. Esses desafios deverdao pressionar por mudancas regulatdrias importantes,
potencialmente incluindo a exigéncia de despachabilidade para sistemas de GD, com controle sobre quando e como a energia é injetada
na rede e até mesmo uma eventual obrigatoriedade de instalacao de BESS em novos projetos de GD para modular a injecao de energia

Hoje temos mais de 3 milhdes de unidades consumidoras em baixa tensao com MMGD, o que resulta em uma poténcia
instalada de ~32GW, e estima-se que em 2034 esses numeros serao mais de 5 milhoes de UCs com ~41 GW de poténcia acumulada
(ANEEL e EPE). Em um cenario hipotético, mecanismos que possam trazer obrigatoriedade de mecanismos de modulacdo de geracao,
por meio de armazenamento, na proporcdo de 20%* da geracao diaria de novos entrantes, poderiam levar a mais de 11 GWh de
baterias instaladas.

Outro caminho que poderia ser adotado para obter maior sinergia entre as tecnologias poderia ser o empilhamento de
receitas advidas de servicos ancilares como controle de tensado ou frequéncia, ou mesmo programas de resposta de demanda. Em
2024, em regime piloto, autorizado pela ANEEL, o ONS conduziu um primeiro mecanismo competitivo para contratacdao de resposta de
demanda, resultando em 93 MW de reducgdao de consumo, no periodo de 4 horas, por um periodo de trés meses. Remuneragao ainda é
bastante limitada ~R$ 70 mil/MW - ha um novo mecanismo previsto para o ano de 2025 para atendimento de set/25 até jan/26 -
mecanismo com previsao de baterias via agregadores — mecanismos como este podem ser receitas adicionais e potenciais viabilizadores
de BESS distribuidos,

1 20% é a proporgdo necessaria para enquadramento como fonte despachavel, conforme Lei 14.300/2022.
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