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Contribuicao a Consulta Publica n° 108, de 28 de maio de 2021, Portaria de Diretrizes
para a realizagao do Leildao de Reserva de Capacidade, de 2021.

1. Da solugao proviséria para provimento de poténcia ao sistema

Nos estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2030, aprovado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) por meio da Portaria Normativa n°® 2/GM/MME, de 25
de fevereiro de 2021, evidencia-se a necessidade de poténcia para o Sistema Interligado
Nacional - SIN - no segundo quinquénio de estudo - ou seja, nos 5 ultimos anos, entre 2026
e 2030. O primeiro momento de violacao do critério de poténcia, assim como o de energia,
ocorre a partir de 2026, onde também ha uma caracteristica crescente da violagdo ao longo
dos anos.

Concomitantemente ao desenvolvimento do PDE 2030, por meio da Medida Provisoéria n°®
998, de 1° de setembro de 2020, foram alterados os arts. 3° e 3°-A da Lei n® 10.438, de 26
de abril de 2002, para permitir a realizacdo de leildes para contratagdo de reserva de
capacidade, sob a forma de poténcia. O comando foi convertido na Lei n° 14.120, de 1° de
marco de 2021.

Também com base nos estudos para o PDE 2030, a época em andamento, foi publicada a
Portaria n°® 435, de 04 de dezembro de 2020, de cunho indicativo, que mencionou a
possibilidade de realizacdo de leildes para contratacdo de reserva de capacidade: Art. 5°
Com fundamento em necessidade apontada em Estudos de Planejamento Energético e de
Operacao do Sistema Elétrico, poderao ser realizados Leildes Anuais para Contratacao de
Reserva de Capacidade, a partir do segundo semestre de 2021. Devido ao fato do ano de
2026 ja estar dentro dos horizontes para a realizagdo de Leildes de Energia Nova, a
Secretaria Executiva deste Ministério iniciou as discussdes para a formatacdo de solugao
que atenda a eventual necessidade apontada por estudos da Empresa de Pesquisa
Energética - EPE e do Operador Nacional do Sistema - ONS.

Paralelamente a formatagao de um Leildo de Reserva de Capacidade, o Ministério de Minas
e Energia trabalha na edicdo de Decreto presidencial que regulamentara a contratacédo da
reserva de capacidade, sob a forma de poténcia, de que tratam os arts. 3° e 3°-A da Lei n°
10.848, de 15 de marco de 2004, com nova redacéo dada pela Lei n° 14.120, de 2021.

Nesse contexto, a EPE elaborou a Nota Técnica n® EPE-DEE-NT-037/2021-r0 (0501944),
de 29 de abril de 2021, intitulada "Metodologia de Analise para o Atendimento a Demanda
Maxima de Poténcia e Requisito de Capacidade", por meio da qual apresenta a metodologia
de analise do atendimento a demanda maxima utilizada no PDE 2030, bem como as
disponibilidades de poténcia por tecnologia.

A partir da avaliagdo do atendimento e violagdo dos critérios de suprimento de poténcia e
energia estabelecidos pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) por meio da
Resolugcdo CNPE n° 29, de 12 de dezembro de 2019, quantifica-se quais seriam os
requisitos do sistema. E de suma importancia a consolidacdo de metodologia transparente e
reprodutivel que, além de constatar as necessidades de contratacdo de disponibilidade de
poténcia, permita quantificar, sob as perspectivas do planejamento da expansdo e da
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operacgao do sistema elétrico, os montantes necessarios para assegurar o atendimento aos
referidos critérios de suprimento.

Ainda, como a metodologia apresentada considera a oferta e demanda de cada regiao e os
limites das interligagdes de forma integrada, é possivel identificar as situagdes onde o déficit
de poténcia é causado por insuficiéncia de oferta ou restricbes de intercAmbio. Essa
identificagao é fundamental para embasar as indicagcdes de solucdes, apontando situacdes
onde a expansdo da transmissdo pode contribuir na solugido do problema e quando a

expansao de oferta se faz mandatoria.

Neste caso, os estudos realizados pela EPE e pelo ONS nao apontaram para a
necessidade de uma contratagdo regionalizada, com requisitos locacionais. Outro ponto
importante € que a metodologia ndo identifica necessidade de atendimento a requisitos
operativos (tempo de resposta, rampa, controle de frequéncia, etc.).

E louvavel o aprimoramento metodoldgico que considera a contribuigdo de ponta conjunta
do portfélio formado por edlicas e fotovoltaicas, tendo como base dados de geracao de cada
uma das fontes em horarios coincidentes. Nessa condicdo, observa-se como o SIN
beneficia-se do efeito portfélio entre as fontes, visto que o horario tipico de elevada geragéao
fotovoltaica coincide com os vales tipicos da geracao edlica de algumas regides brasileiras.

2. Da motivagao da contratacao de reserva de poténcia

Historicamente, os grandes reservatorios existentes no Brasil exerciam o papel de transferir
excedentes de oferta de periodos umidos para os momentos de menor afluéncia. A grande
capacidade de armazenamento, em relacdo a carga de energia elétrica, levava a uma
capacidade de estoque plurianual. Essas caracteristicas se refletiam em seguranca
operativa e estabilidade dos precos da energia, que permitiam que as analises de
adequacao da expansao fossem feitas em base anual em observancia apenas aos critérios
energéticos.

A menor participagdo dessas UHEs com reservatérios de regularizagdo na oferta, aliada a
maior penetracdo de fontes com variabilidade em escalas sub-horarias, e sem capacidade
de estoque pelo lado do recurso, como edlica e solar fotovoltaica, faz com que a
discretizagcado temporal das analises de adequacdo precise ser revista. A manutengao do
céalculo das metas de geragao sob baixa resolu¢ao temporal, por exemplo com discretizagao
mensal representando a curva de carga por patamares nao cronoldgicos, distancia seus
resultados da operagdo em tempo real, exigindo medidas corretivas do operador.

Ainda, no passado, ao adequar a oferta para o atendimento a carga média de energia, as
caracteristicas operativas das UHE supriam os requisitos de capacidade de poténcia e
flexibilidade. Os ultimos Planos Decenais de Expansao de Energia (PDE) apontam,
segundo a EPE, que esse suprimento ndo podera mais ser feito apenas pelas UHE, sem
que haja expansao de tecnologias especificas que possuam disponibilidade de operar
quando o sistema requerer. Dessa forma, € mandatério que novas dimensdes, como a de
capacidade de poténcia, estejam explicitas no critério de suprimento, para assegurar a
adequabilidade sob todos os requisitos.
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No entanto, entende-se que a contribuicdo energética na base decorrente de grandes
hidrelétricas a fio d’agua e recursos energéticos ndo controlaveis, como edlicos e solares,
reduzem significativamente a carga liquida do sistema (remanescente de carga a ser
atendido por usinas despachaveis), de forma a manter ou mesmo incrementar a
capacidade de regularizagdo do sistema, sob a ética de atendimento a carga liquida pela
capacidade de armazenamento atual.

Uma das formas que o ONS pode (e tem feito para) tratar esse desafio operativo é utilizar
as usinas hidrelétricas como reserva de poténcia, dada a capacidade instalada de mais de
100 GW com elevado nivel de flexibilidade operativa. No entanto, tal solugdo para ser
efetiva implica na operacdo dos reservatérios primordialmente para regularizacdo da
capacidade de geragcdo em menor granularidade temporal, para fins de compensacgao das
variagdes de carga e de geracao renovavel a despeito da opgéo de geracdo hidrelétrica na
base. Isto se traduz na operagao do sistema eletro-energético com armazenamentos mais
elevados para ndo comprometer a disponibilidade e resposta das hidricas.

Assim, a contribuicdo energética das fontes ndo despachaveis ao sistema (em que esta
pautada a expansdo atual)), mesmo que sem contribuicAo em capacidade para
atendimentos mediante despacho de curta duragéo, permite as hidrelétricas a migracao do
regime de operacao na base para suprir requisitos de atendimento a poténcia e flexibilidade
operativa. Destaca-se que a expansdo da oferta de energia renovavel considerada pelo
planejador nas avaliacbes do PDE 2030 pode estar subestimada, sobretudo na parcela de
oferta destinada ao Ambiente de Contratacao Livre.

Neste ambito, é imprescindivel a remuneracao adicional as hidrelétricas pela prestacédo de
servicos de flexibilidade e capacidade por meio da constituicio de mercado de servigos
ancilares, medida relevante para que os sinais de preco promovam o atendimento
sustentavel das necessidades sistémicas, alocando custos e riscos aos agentes que
demandam pelo servigo.

Nas regides em que as restricbes de vazdes defluentes podem limitar a resposta das
hidrelétricas no papel proposto recorre-se a baterias como solugcdo técnica e
economicamente viavel ao invés das tecnologias ja consolidadas que vao de encontro as
metas de neutralidade climatica até 2050 definidas na Cupula do Clima e Acordo de Paris e
que determinam a dolarizagdo dos pregos do setor elétrico, além dos elevados custos de
operacao.

A estruturacao de baterias nestes locais evita a alocacao da Reserva Operativa Sistémica
nos intercambios, com prejuizos a otimizagao do sistema que migraria a oferta energética
de uma regido de menor custo marginal de operagéo para outra de maior custo.

3. Daformatacao proposta do leilao para contrataciao de capacidade

A motivacdo da proposta aventada na minuta de Portaria objeto desta CP advém da
necessidade de contratacdo de empreendimentos de geragdo que sejam adequados as
necessidades de seguranca e de confiabilidade de todo o sistema elétrico sem provocar
aumento na distorcao da alocagdo de custos, que na forma atual de contratagao, recai
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apenas sobre os consumidores do Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), apesar de
trazer beneficios a todos os consumidores.
A formatacao do leildao em tela preconiza a participagdo nos produtos Poténcia Flexivel e
Poténcia com Inflexibilidade de:
- Usinas Existentes desde que: (i) ndo possuam contratos de energia vigentes
a partir do inicio do suprimento do contrato de reserva de capacidade; e (ii)
nao estejam sendo consideradas na oferta de poténcia disponivel para o
atendimento ao SIN, a partir do horizonte de contratagao;

- Energia Associada a Geracado Inflexivel: parte dos empreendimentos
capazes de fornecer os requisitos necessarios ao sistema em termos de
despachabilidade, confiabilidade e seguranga operativa podem trazer
consigo algum nivel de inflexibilidade operativa, normalmente associado as
obrigagdes decorrentes do contrato de combustivel.

O investidor pode necessitar de uma demanda permanente por contratos de energia para
arcar com os custos da geracao inflexivel, caso contrario, poderia haver riscos de precos de
energia no Mercado de Curto Prazo - MCP abaixo da viabilidade calculada antes do leilao
para formar a receita por capacidade. No entanto, do ponto de vista do sistema, geracao
inflexivel, quando ndo ha demanda por tal energia poderia trazer distorcbes no mercado
como o deslocamento hidraulico e agravamento do risco hidrolégico, de tal forma que a
energia precisa ser negociada a valores competitivos de forma a suscitar interesse na sua
compra por distribuidoras, consumidores livres e comercializadores.

Em suma, entende-se que para a contratacdo de empreendimentos com algum nivel de
inflexibilidade operativa seja sustentavel e nao provoque distor¢cdes no sistema, ela deve
estar associada a existéncia de demanda por energia. Nesse sendo, o Leildo de Reserva de
Capacidade ira destinar um produto para que empreendimentos com algum nivel de
inflexibilidade possam negociar essa energia proveniente da geracao inflexivel a valores
limitados aos praticados nos Leildes "A-6" e, assim, viabilizar a participagdo desses projetos
aumentando a concorréncia e competitividade do certame.

4. Das tecnologias candidatas a participag¢ao no leilao

Em observancia aos produtos formatados ao leildo de Reserva de Capacidade, verifica-se
que este é aplicavel para UTEs atualmente contratadas no ACR, cujos CCEARs findam

ntre 2022 2025, repotencializaca HE m__increment Poténci m
correspondente acréscimo de Garantia Fisica e no limite para novas UTEs com certo nivel
de inflexibilidade.

No que tange a outras solugdes de atendimento a poténcia, segundo a Nota Técnica n°
56/2021/DPE/SPE, apesar das tecnologias de armazenamento, como baterias e usinas
reversiveis, possuirem atributos, em geral, relacionados a flexibilidade, essas alternativas
também podem contribuir para o aumento da capacidade do sistema. E importante salientar,
todavia, que esses recursos nao produzem energia nem possuem garantia fisica pela
metodologia atual, mas podem aumentar a oferta disponivel em momentos de maior
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necessidade. Entretanto, para que estejam disponiveis ao sistema, faz-se necessario o
consumo de energia nos momentos de menor carga, resultando em um balango energético
total negativo, potencializado em fungao das ineficiéncias dos processos de carregamento e
descarregamento. Uma vez consideradas na avaliagdo de capacidade, apds a identificagdo
da disponibilidade de recursos, essas fontes assumem caracteristicas controlaveis, cujo
despacho pode ser feito no momento de maior necessidade.

A Nota Técnica n°EPEDEE-NT-098/2019-r0 destaca que para permitir que as baterias
possam ser utilizadas de forma mais efetiva no setor elétrico € necessario que algumas
barreiras sejam transpostas por meio do aperfeicoamento da regulacdo e dos mecanismos
de contratagdo. As propostas de modernizagdo do setor elétrico que estdo em discussao,
incluindo prego horario, separagédo de lastro e energia e mercados de servigos ancilares,
podem contribuir na retirada dessas barreiras, permitindo que as tecnologias de
armazenamento compitam com as solugdes tradicionais no fornecimento de servigos,
especialmente com relacdo ao atendimento de requisitos de poténcia, possibilitando sua
insercdo caso sejam viaveis técnica e economicamente. De maneira analoga podem ser
classificados os desafios relacionados as usinas hidrelétricas reversiveis, que também
carecem de regulamentacdo e de um modelo de contratagcdo que reconhega e possa
viabilizar a sua aplicagdo adequada no sistema. (...) Em razdo dessas dificuldades, e por se
buscar uma solugdo transitéria de curto prazo que ndo demande grandes esforgos
legislativos e regulatorios, entende-se que ainda nao é possivel a participacao de fontes de
armazenamento no Leildo de Reserva para contratagdo de capacidade.

O Ministério, entdo, ndo considerou a tecnologia de armazenamento de energia como
alternativa candidata ao leildo de capacidade, pautando-se no arcabougo regulatério
incipiente, aliado a incerteza de uma contratacdo de capacidade ainda pioneira, e
voltando-se a uma abordagem mais conservadora, admite, em um primeiro momento,
tecnologias mais consolidadas no Pais.

Contudo, nas diretrizes para a realizagdo do Leildao em 2019 para aquisicao de Energia
e Poténcia Elétrica de agente vendedor, disponibilizadas por meio de Solugdo de
Suprimento para o atendimento ao mercado consumidor do Estado de Roraima,
denominado "Leildao para Suprimento a Boa Vista e Localidades Conectadas" (Portaria
MME n° 512, de 21 de dezembro de 2018), foi permitido cadastrar solugdes de
suprimento que contemplem mais de um tipo de fonte, tais como as renovaveis e as
tecnologias de armazenamento de energia.

Segundo a avaliacdo do MME e EPE a época: “No que tange especificamente aos sistemas
de armazenamento, tém-se que esses podem ser tratados como sistemas de geracdo de
energia e poténcia, operando como "geragao positiva" quando fornecem energia e poténcia
ao mercado consumidor e como "gera¢do negativa" quando subtraem energia e poténcia
excedentes do sistema no qual estdo conectados para serem carregados. Desse modo,
entende-se que, além das tradicionais formas de geragdo de energia, qualquer sistema de
armazenamento, isolado ou integrado a outras fontes, pode constituir uma solucdo de
suprimento de energia e poténcia elétrica aos sistemas isolados, desde que atenda
requisitos técnicos pré-estabelecidos, inclusive em relagdo a autonomia e a confiabilidade,
0s quais deverdo ser avaliados pela EPE no momento da Habilitagéo Técnica”.
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Além disso, no contexto da modernizagdo do setor elétrico, a EPE publicou o relatdrio
20190816_workshop_lastro_energia, no qual, dentre os mecanismos para adequacéo do
suprimento, avaliou-se a estruturacdo do leildao de capacidade. Um dos parametros
estruturais avaliados € a neutralidade tecnoldgica, onde a posigcdo da EPE a época foi:
“‘Esse mecanismo se presta a contratacdo neutra em relagdo a tecnologia por ser um
mecanismo baseado na valoracdo de atributos para atendimento de requisitos sistémicos.
Esse tem sido o caso em sistemas que o adotaram, que costumam incluir nos leildes
geracgao nova e existente, armazenamento, resposta da demanda e interconexdes”.

Entende-se, portanto, que os entraves requlatérios podem ser suplantados por meio da

by

equiparacdo da alternativa de armazenamentos de energia a autoproducdo com net
consumidor ou mesmo equivalente & modelagem da resposta a demanda.

5. Da modelagem e Vviabilidade técnico-econémica da alternativa de
armazenamento de energia

Do ponto de vista técnico, as baterias apresentam tempo de resposta de milissegundos, sado
ativos de alta confiabilidade, ndo possuem dependéncia de suprimento de combustivel,
podem ser utilizadas em outras necessidades sistémicas como € o0 caso dos servigos
ancilares, apresentam um tempo de implantagdo menor que um ano, podendo acelerar o
beneficio ao sistema e, possuem baixo custo de manutencao.

Quanto aos requisitos das alternativas deve-se ponderar acerca dos beneficios e restricoes
operativas, por exemplo, a bateria ndo apresenta disponibilidade 24x7, no entanto consegue
ser facilmente programada com 1 dia de antecedéncia. Ao contrario de uma UTE que até
pode atender 24x7, mas precisa de maior antecedéncia e operagdo em rampa para tomada
de carga.

Neste caso, a neutralidade tecnolégica que se almeja para este certame deve
desconsiderar a exclusdo de outras alternativas e de restrigbes operativas que extrapolam a
necessidade sistémica de atendimento & demanda em alguns horarios do dia (ponta), pois
isso pode impactar na melhor tecnologia a ser disponibilizada.

De acordo com um estudo da Bloomberg, o solar com armazenamento ja € mais
competitivo, em uma base de custo nivelado, que a maioria das novas térmicas a gas de
ciclo aberto para atendimento de ponta nos Estados Unidos. Isso decorre do baixo fator de
capacidade destas, em torno de 15%, resultando em um alto custo nivelado de energia.

Para correta valoragdo dos atributos de armazenamento no quesito poténcia sao
necessarios alguns ajustes quanto ao modelo de negdcio atual, dentre os quais podem-se
destacar: a ineficiéncia tributaria no processo de carga-descarga, o uso do sistema de
transmisséo e a outorga desses ativos.

Calibrando a metodologia desenhada e proposta para este certame a solugdo de
armazenamento, define-se o prego de referéncia (Pref), dado em R$/MWh, como a razéo
entre a receita total anual (RT) a ser percebida pelo agente de armazenamento e o
despacho de energia elétrica anual, conforme equacao (1):
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(1)

Por sua vez, a receita total anual (RT) se divide em duas componentes: a receita fixa (RF) e
a receita variavel (RV), conforme equagao a seguir:

RT = RF + RV ()

A Receita Fixa (RF) destina-se a remuneragao dos custos fixos anuais, como Capex, Opex,
eventual contrato de longo prazo de compra de energia elétrica, TUSD, impostos e a
remuneracdo do investimento. Neste caso, considera-se um fornecimento do produto
poténcia totalmente flexivel, respeitados os momentos de carga necessarios.

A RF pode ser decomposta em 2 parcelas: (i) parcela vinculada a energia no carregamento
e descarregamento do sistema, em R$/ano e (ii) parcela vinculada aos demais itens,
RF semais» €M R$/ano, resultando na seguinte equagao:

RF = RF + RF (3)

energia demais

Na equacéao (3), a receita fixa referente ao consumo de energia elétrica € composta pelas
parcelas de PPA, TUSD e impostos:

RFenergia = RFPPA t RFTUSD + RFimpostos

(4)

Por sua vez, a receita variavel engloba os custos variaveis da usina, prioritariamente
oriundos da ordem de despacho, ou seja, o custo atrelado a carga e descarga do sistema
de baterias, declarado na unidade R$/MWh. Na metodologia proposta, ha exposi¢do
negativa ao PLD (EXpg.g) N0 momento da carga e positiva (EXPgescarga) NO Momento da
descarga. Define-se, entao, a receita variavel como:

RV = max[— (Exp carga + Exp descarga

), 0]
()

Aqui, vale ressaltar que, caso sejam pré-definidos os periodos diarios de carga e descarga,
possibilitando a definicdo dos vales e picos de PLD horario, garante-se RV nula, ou seja, em
caso de despacho de energia elétrica, o investidor ndo é penalizado em custo. Além disso,
o sistema elétrico se beneficiaria quanto a classificacdo do sistema de baterias por ordem
de mérito econdmico, ja que RV é frequentemente nula.

Para o atendimento de poténcia, o fator de capacidade para o calculo do Pref deve ser
usado com base no atendimento de poténcia, i.e. fc = 12,5% ou 3 horas de despacho diario.
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6. Das consideragoes finais

A partir da constatagdo da necessidade de poténcia para o SIN no segundo quinquénio de
estudo, entre 2026 e 2030, pelos estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE)
2030, formatou-se o Leildo de Reserva de Capacidade, cujos produtos voltam-se a UTEs
atualmente contratadas no ACR, cujos CCEARs findam entre 2022 a 2025, a
repotencializacdo de UHEs com incremento de Poténcia sem correspondente acréscimo de
Garantia Fisica e no limite para novas UTEs com certo nivel de inflexibilidade.

O MME nao considerou a tecnologia de armazenamento de energia como alternativa
candidata ao leildo de capacidade, pautando-se no arcabougo regulatério incipiente, aliado
a incerteza de uma contratagao de capacidade ainda pioneira.

No entanto, foi entendimento do MME e EPE, no contexto do Leildo para Suprimento a
Boa Vista e Localidades Conectadas em 2019, que, além das tradicionais formas de
geracdo de energia, qualquer sistema de armazenamento, isolado ou integrado a outras
fontes, pode constituir uma solugdo de suprimento de energia e poténcia elétrica aos
sistemas isolados, desde que atenda requisitos técnicos pré-estabelecidos, inclusive em
relacdo a autonomia e a confiabilidade.

Neste caso, deve-se explicitar adequadamente acerca dos requisitos operativos
necessarios a opg¢ao a ser contratada para atendimento a poténcia, isto €, demanda em
alguns horarios do dia (ponta), para nao impactar na melhor tecnologia a ser disponibilizada
e promover a neutralidade tecnoldgica.

Uma vez atestada a viabilidade técnica e econémica da alternativa de armazenamento de
energia, segundo metodologia de remuneragcdo proposta, a Casa dos Ventos Energias
Renovaveis entende que os atributos de flexibilidade e provimento de energia nos periodos
requeridos pelo sistema, além de custo variavel quase nulo e atendimento as prerrogativas
ambientais colocam esta tecnologia a frente da alternativa termelétrica e deve ser
considerada como uma possibilidade no Leilao de Reserva de Capacidade.



