ANPEEN

Prezados,

A Associagcao Nacional de Pesquisa da Economia Energética — ANPEEN,
com CNPJ n°. 53.258.573/0001-86, localizada na Rua Augusta, 101, sala 1705,
Séao Paulo, SP, CEP 01.305-000, tem o prazer de apresentar sua contribuicao a
Consulta Publica n. 160 do MME a respeito das diretrizes do leildo de reserva de
capacidade.

Nossa contribuicdo € composta dos elementos apresentados a seguir:

A. Embasamento tedrico de nossas contribuigdes técnicas;

B. O detalhamento dos pontos de contribui¢cao técnica;

C. Levantamento e analise dos documentos para cadastro de Sistemas de
Armazenamento no Leildo de Reserva de Capacidade;

D. contribuicdo sobre a PORTARIA N° 774/GM/MME, DE 7 DE MARCO DE

2024;

contribuigdo com a minuta de CONTRATOS DE POTENCIA DE RESERVA

DE CAPACIDADE - CRCAP N° XXX/XX PRODUTO ARMAZENAMENTO

m

A. EMBASAMENTO TEORICO DE NOSSAS CONTRIBUIGOES
TECNICAS

1. INTRODUGAO

O Planejamento da Expansao deve indicar uma matriz de geracéo 6tima, que
minimize os custos de investimento e operagao futuros, e seja capaz de atender
a demanda dentro de critérios de confiabilidade estabelecidos. Nos ultimos anos,
diversas mudangas tém ocorrido na composi¢gdo da matriz de geragado mundial,
incluindo no Brasil, alterando assim a caracteristica do parque gerador. A
principal delas, para o contexto desse documento, € a maior penetragdo de
fontes renovaveis nao controlaveis, com destaque para as fontes edlica e solar.
Por possuirem um regime de geragdo ndo controlavel e com significativa
variagdo no curto prazo, a maior participacdo dessas fontes traz consigo a
necessidade de representacao dos fendbmenos em escala temporal menor que a
escala mensal. Como mostra a Figura 1, as metas mensais de geracéo, definidas
pelos modelos utilizados atualmente no planejamento e operagédo do sistema
brasileiro, podem nao ser viaveis na operagao, que apresentara variacdes
horarias e sub horarias ndo representadas. Para atingir esse objetivo, é
necessario o uso de ferramentas computacionais que permitam a simulacio da
operagao do sistema e a comparagao das diversas alternativas de expanséo.
Nesse contexto, quanto mais aderente a realidade fisica dos eventos estiverem
os modelos matematicos, mais proximos dos custos e riscos reais estara o
processo de planejamento. Portanto, para que os estudos de planejamento
analisem adequadamente os impactos da maior insercdo de fontes com essas
caracteristicas, s&o necessarias novas implementagdes nos modelos
computacionais.
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Figura 1 - Adequacédo das metas mensais aos perfis horarios considerando
fontes n&o controlaveis

Ha de se reconhecer, entretanto, que por vezes 0s avangos necessarios sao
complexos e exigem um grande esforco metodoldgico, computacional e de
construcao de base de dados. Para contornar essa questdo, simplificagdes
podem ser utilizadas transitoriamente, em complemento aos estudos para
definicdo da expanséao 6tima (que indica o parque gerador futuro) e da operagéo
de minimo custo (que define as metas de geracédo). Uma forma de simplificar a
analise é através das avaliacbes de capacidade e flexibilidade. E importante
frisar que essas avaliagbes sdo complementares as de otimizacdo dos
investimentos e operagdo, com objetivos diferentes, e ndo substitutivas. Dessa
forma, esta contribuigdo busca estabelecer os conceitos e objetivos desses
estudos. Idealmente, um plano de expansdo com objetivo de minimizagao de
custos deve olhar todos estes aspectos, de maneira tdo integrada quanto
permitido pelo ferramental em uso.

Com a definicdo dos conceitos que orientardo os calculos dos requisitos do
sistema, é possivel identificar os atributos das fontes que contribuem para
capacidade e flexibilidade. O armazenamento de energia € uma pega-chave para
a integragao de fontes renovaveis nao controlaveis e intermitentes na matriz
elétrica brasileira, agregando confiabilidade ao sistema elétrico por reduzir ou
mitigar variagbes abruptas na geracdo em funcdo da disponibilidade dos
recursos energéticos em tempo real e ampliagdo da flexibilidade.

O conceito de capacidade esta relacionado com a possibilidade de o sistema
atender a demanda a todo instante. Ja o conceito de flexibilidade € amplo e
abrange diversas escalas de tempo e fenébmenos. O enfoque nesta contribuicdo
recaira sobre dois destes fenbmenos. Aqui, o termo flexibilidade sera utilizado
para se referir a capacidade de o sistema lidar com variacbes de oferta e



ANPEEN

demanda em periodos compativeis com comandos de despacho de geragéo, por
exemplo periodos mensais e horarios, como apresentado mais adiante.
Trataremos em separado o conceito de reserva operativa, que também pode ser
inserido dentro do amplo conceito de flexibilidade, mas é aqui utilizado em
referéncia ao montante necessario para atender a variagbes de oferta e
demanda em escalas de tempo inferiores aos comandos de despachos.

A clara definicdo do objetivo e abrangéncia de cada uma dessas etapas dos
estudos de planejamento é de grande importancia para a identificacdo das
necessidades do sistema e o entendimento de como cada recurso de geragéo
contribui para a seguranga do suprimento, guiando os estudos de planejamento
a composicao 6tima das fontes na expans&o. A medida que novas fontes passam
a fazer parte do sistema, alterando as caracteristicas ja conhecidas da matriz, o
processo de planejamento deve se adaptar para que o suprimento de energia
seja garantido, dentro dos critérios de confiabilidade e economicidade,
capturando o melhor de cada recurso. Esse tipo de conceituagdo busca o
nivelamento entre os interlocutores do processo de planejamento, incluindo a
EPE, demais instituicées, agentes do setor e sociedade em geral.

O DESSEM (Dispatch Hidrotérmico de Curto Prazo com Aversao a Risco) é uma
ferramenta computacional utilizada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) para realizar a programacao diaria da operagao do sistema elétrico
brasileiro. Ele faz parte do conjunto de modelos e sistemas utilizados para
garantir o suprimento de energia elétrica de forma segura e eficiente.

O DESSEM é responsavel por otimizar a operacéo do sistema elétrico no curto
prazo, considerando as condi¢gbes hidrolégicas e térmicas, bem como as
restricbes operativas das usinas geradoras. Ele leva em conta diversas variaveis,
como demanda de energia, disponibilidade de recursos hidricos e térmicos,
capacidade de transmissao de energia entre as regides, entre outros.

Uma caracteristica importante do DESSEM é a considerag&o do risco associado
a operagao do sistema, visando minimizar os custos operacionais e garantir o
atendimento a demanda elétrica com um nivel aceitavel de seguranca. Isso é
feito através da modelagem estocastica das variaveis, levando em conta a
incerteza associada a disponibilidade de recursos hidrelétricos e a demanda de
energia.

Em resumo, o DESSEM desempenha um papel crucial na programacéao diaria
da operacado do sistema elétrico, permitindo ao ONS tomar decisbes que
garantam o equilibrio entre oferta e demanda de energia elétrica, levando em
consideragao as condi¢cdes operacionais e as incertezas associadas ao sistema.

1.1.CAPACIDADE

A avaliagcédo de capacidade tem como objetivo determinar se o sistema elétrico
possui recursos suficientes para atender a demanda em todos os momentos,
levando em consideragao a disponibilidade desses recursos ao longo do tempo,



ANPEEN

mas sem analisar caracteristicas como taxas de variagdo ou rampa para tomada
de carga. Na Figura 2, é apresentado um exemplo de curva de carga horaria,
destacando o momento de maior requisito de capacidade.
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Figura 2 - Instante de maior requisito de capacidade

Nesse tipo de avaliagdo, o foco esta na comparacdo entre a capacidade de
geracao disponivel e a demanda do sistema elétrico. E importante definir o valor
da demanda a ser considerado e a contribuicdo de cada recurso de geragao para
atender a essa demanda. Mais uma vez, o armazenamento de energia
desempenha um papel crucial na inclusdo de capacidade nas fontes renovaveis
nao controlaveis e intermitentes. O armazenamento fornece uma reserva de
capacidade definida e despachavel, aumentando a confiabilidade do sistema
elétrico.

1.1.1. DEMANDA MAXIMA INSTANTANEA E CARGA LiQUIDA

A avaliacao de capacidade no sistema elétrico brasileiro é tradicionalmente feita
comparando a contribuigdo garantida dos recursos disponiveis com a projecéo
da demanda maxima instantanea, além da necessidade de reserva operativa.
Para tecnologias de geragao com despacho controlavel, isto €, aquelas em que
€ possivel controlar a quantidade de energia gerada a qualquer momento, essa
comparagao com o pico de demanda geralmente € suficiente para avaliar a
capacidade do sistema. No entanto, com a crescente participagcédo de fontes néo
controlaveis na matriz, como a energia edlica e solar, 0 momento de maior
demanda pode nao ser mais o0 mais critico para o atendimento.

Com a inclusdo do armazenamento associado a essas fontes ndo controlaveis,
parte da geragdo passa a ser controlavel, o que significa que €& possivel
determinar a quantidade de energia gerada em determinado momento. Nesse
contexto, avaliacbes baseadas apenas nos valores médios e maximos da
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demanda ndo sao mais suficientes, e as caracteristicas detalhadas da curva de
carga tornam-se importantes.

Assim, é necessario considerar a curva de carga com uma granularidade
temporal maior, idealmente nos menores intervalos de tempo possiveis,
juntamente com a parcela de geragao despachavel proveniente dos sistemas de
armazenamento associados. Além disso, € importante levar em conta a
distribuicdo de probabilidade da carga, refletindo possiveis mudangas no
comportamento da demanda.

Nesse contexto, introduz-se o conceito de carga liquida, definida como a
demanda a ser atendida pelos recursos controlaveis do sistema. A carga liquida
deve ser estimada probabilisticamente, considerando a contribuigdo da geragéo
das fontes ndo controlaveis e sua parcela controlavel para a reducdo da
demanda em cada momento. E essencial ressaltar que a carga liquida deve ser
determinada considerando as restricdes do sistema de transmisséao.
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Figura 3 - Demanda bruta e demanda liquida (abatendo a geragéao edlica)

Para sistemas com uma participagao significativa de fontes ndo controlaveis, a
avaliacdo de capacidade deve determinar se os recursos controlaveis s&o
suficientes para atender o pico de demanda liquida. Nesse caso, 0
armazenamento torna-se um recurso valioso para garantir a parcela de recursos
controlaveis associados a essas fontes, mesmo em um cenario de alta
participacao de fontes nao controlaveis.

A inclusdo de sistemas de armazenamento € fundamental para aumentar a
parcela despachavel da geragdo de usinas ndo controlaveis, ampliando a
capacidade do sistema.

1.1.2. CONTRIBUIGAO DOS RECURSOS CONTROLAVEIS
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Avaliar a capacidade no Sistema Interligado Nacional (SIN) envolve a analise da
contribuicdo dos recursos controlaveis, que atualmente sdo compostos por
usinas termelétricas e hidrelétricas. E importante notar que algumas usinas,
classificadas como operando a fio d'agua, possuem pequenos reservatorios que
permitem o controle da vazao defluente em uma escala menor que o més, e isso
deve ser levado em conta nas avaliagdes de capacidade.

Para as usinas termelétricas despachaveis, fatores como a disponibilidade de
combustivel e as paradas programadas (manutengdes) e n&o programadas
(falhas) das unidades geradoras s&o cruciais na avaliagdo da capacidade. Ja
para as termelétricas ndo despachaveis, como as usinas a biomassa de bagaco
de cana, sua contribuigdo ao sistema esta relacionada ao excedente de energia,
geralmente proveniente da cogeragdo no processo industrial de produgédo de
acucar e/ou etanol. No entanto, mesmo consideradas ndo despachaveis em
estudos de energia em escala mensal ou semanal, essas usinas podem ter
capacidade de modulagédo da geragao quando possuem combustivel disponivel
para atender aos requisitos do sistema.

No caso das usinas hidrelétricas, incluindo as pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs), também devemos considerar as paradas programadas e né&o
programadas das unidades geradoras. O "combustivel" para essas usinas € a
agua, que pode ser utilizada dependendo das condigbes naturais ou das
decisdes de despacho.

E importante ressaltar que as decisbes futuras de operacdo, baseadas na
otimizagao dos recursos energéticos, também afetam a capacidade do sistema,
exigindo uma integragcdo entre os estudos de capacidade e otimizacdo da
operagao. Além disso, variaveis operacionais como o nivel de armazenamento
dos reservatorios também impactam na disponibilidade das usinas hidrelétricas,
sendo influenciadas pela otimizagcdo da operacdo. O calculo da poténcia das
maquinas também é afetado pela variagdo da altura de queda.

Essa integracéo entre estudos de planejamento e operagéo é crucial, uma vez
que a operacdo do sistema, influenciada pela decisdo da matriz 6tima, afeta a
capacidade firme do sistema, que por sua vez € uma variavel considerada na
decisdo da matriz 6tima. Assim, existe um ciclo de relagdo causa-efeito que deve
ser considerado ao longo dos estudos de planejamento.

1.1.3. CONTRIBUIGAO DOS RECURSOS NAO CONTROLAVEIS

Todos os recursos de geragao contribuem para a capacidade firme do sistema,
seja diretamente por meio da propria geragéo, seja indiretamente pelo aumento
da capacidade do sistema resultante da combinacao entre as fontes.

Os sistemas de armazenamento podem aumentar a capacidade em escalas
menores que 0 més e até mesmo em escalas menores que o dia. Nestes casos,
o operador tem a disposicdo a capacidade firme do sistema proveniente da
combinagdo de portfélios desses sistemas, que sdo dimensionados e
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despachados de forma controlada para operar de acordo com instrugdes pré-
determinadas pelo operador, em determinadas horas do dia ou dias do més.

Para estimar a contribui¢ao direta dos recursos n&o controlaveis, ou sua parcela
nao controlavel no caso de fontes com armazenamento associado, podemos
fazé-lo de duas maneiras, dependendo da demanda considerada. Se a demanda
utilizada for a maxima demanda bruta, € possivel estimar a contribuicido das
fontes n&o controlaveis pela geragdo, com um certo nivel de confianga, quando
essa demanda ocorre. Se a demanda liquida, definida anteriormente, for
utilizada, a contribuicdo dessas fontes pode ser estimada pela diferenca entre a
carga bruta e a carga liquida a ser atendida pelo sistema, no nivel de
confiabilidade desejado. Em outras palavras, em ambos os casos, o0 montante
com o qual as fontes nao controlaveis contribuem para a capacidade do sistema
€ dado pela redugédo que elas causam na carga a ser atendida pelas fontes
controlaveis. Como ambos os calculos sdo processos probabilisticos, é
importante destacar que essa capacidade firme esta associada a um critério pré-
definido, como um certo nivel de risco aceitavel.

No entanto, quando associamos sistemas de armazenamento as fontes nao
controlaveis, a parte associada a esses sistemas passa a ter capacidade firme
controlavel, contribuindo para a capacidade do sistema, assim como melhorando
os atributos de capacidade das fontes ndo controlaveis (como a intermiténcia,
por exemplo).

1.1.4. CONTRIBUIGAO DAS TECNOLOGIAS DE ARMAZENAMENTO

As tecnologias de armazenamento de energia, como baterias e usinas
hidrelétricas reversiveis, desempenham um papel importante na gestdo da
demanda e oferta de energia, especialmente em sistemas que integram fontes
renovaveis intermitentes, como solar e edlica. Elas ndo geram energia
diretamente, mas oferecem flexibilidade e capacidade ao sistema elétrico,
permitindo o armazenamento de energia durante periodos de baixa demanda e
sua liberagdo quando a demanda aumenta.

O funcionamento dessas tecnologias baseia-se no principio de aproveitar
periodos de excesso de produgao ou de baixo custo de energia para armazenar
energia e, posteriormente, libera-la durante periodos de alta demanda ou de
precos elevados. Esta estratégia pode efetivamente aumentar a capacidade do
sistema elétrico sem a necessidade de gerar energia adicional.

A operagdo de sistemas elétricos com armazenamento deve considerar o
aproveitamento da energia que seria perdida, especialmente em sistemas que
incluem geracgéo fotovoltaica (‘constrained off'). Este processo é conceitualmente
semelhante ao utilizado para avaliar a contribuicdo de usinas hidrelétricas com
reservatorios, que também funcionam como forma de armazenamento de
energia.
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Portanto, as tecnologias de armazenamento de energia sdo fundamentais para
a transicao para um sistema elétrico mais sustentavel e resiliente, especialmente
em contextos de crescente penetracado de fontes renovaveis intermitentes

1.1.5. RESUMO: CAPACIDADE

A avaliagao de capacidade tem como objetivo principal determinar se o sistema
€ capaz de atender a demanda em todos os momentos para os quais foi
projetado. Essa capacidade pode abranger desde a cobertura da demanda em
todos os instantes até escalas menores, como sub mensal e até mesmo sub
diaria.

E importante ressaltar que esse tipo de avaliagéo n3o leva em conta diretamente
a duracdo do despacho de cada recurso (resultado das simulag¢des energéticas)
ou requisitos especificos de taxas de aumento de carga (considerados nas
avaliagdes de flexibilidade). Além disso, essa avaliagdo € realizada com uma
limitada consideracdo do acoplamento temporal na operagdo do sistema. No
entanto, como destacado, € crucial que haja um processo integrado entre essas
avaliacdes, pois a otimizacao do despacho pode afetar a capacidade das Usinas
Hidrelétricas (UHE).

Atualmente, nos estudos de planejamento do Brasil, a avaliagdo de capacidade
€ conduzida pela analise do atendimento a demanda maxima instantanea.
Detalhes sobre a metodologia utilizada e os resultados obtidos podem ser
encontrados no Plano Decenal de Expansao 2032 (MME/EPE, PDE 2032) e em
Notas Técnicas especificas (Nota Técnica EPE/DEE/011/2021-R2, Nota Técnica
EPE/DEA/SMA/018/2022, Caso Base do PDE 2032 para Simulagdo NEWAVE e
Balango de Poténcia)

1.2. FLEXIBILIDADE

O conceito de flexibilidade é abrangente e engloba analises com diferentes niveis
de granularidade temporal, desde escalas menores que segundos até niveis
mensais. De maneira geral, flexibilidade refere-se a capacidade de variar a
geracdo de forma controlavel para atender as variagbes nos requisitos do
sistema.

Nesta secdo, exploramos avaliagdes de flexibilidade em dois niveis de
granularidade temporal: mensal e intradiario. No contexto brasileiro, a alocagéo
de recursos hidricos € especialmente importante na escala mensal. Quanto as
avaliacdes intradiarias, o foco esta na capacidade de responder as variagcdes de
carga e geragao em periodos compativeis com os comandos de despacho de
geracdo. A capacidade de atender as variagdes dentro desses periodos é
discutida na sec&o seguinte sobre Reserva Operativa.

Ao contrario da capacidade, nem todas as tecnologias contribuem positivamente
para atender aos requisitos de flexibilidade do sistema. Algumas fontes, quando
analisadas isoladamente, possuem atributos que promovem a flexibilidade para
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atender aos requisitos do sistema, enquanto outras ndo. E importante ressaltar
que os requisitos de flexibilidade do sistema devem ser determinados por
analises que considerem o comportamento conjunto de carga e gera¢gao. Mesmo
fontes que ndo possuem controle direto sobre sua producdo podem reduzir os
requisitos de flexibilidade do sistema. Por exemplo, quando as rampas de carga
coincidem com as rampas de fontes renovaveis nao controlaveis.

Uma maneira de garantir os requisitos de flexibilidade do sistema é associar
sistemas de armazenamento de energia a fontes de geragédo n&o controlaveis.
Ao avaliar os requisitos de flexibilidade considerando o comportamento conjunto
de carga e geragdo, é possivel identificar que até mesmo as fontes n&o
diretamente controlaveis podem reduzir os requisitos sistémicos de flexibilidade,
diminuindo a necessidade de adicionar capacidade de tecnologias que
contribuam ativamente para atender a esses requisitos. Assim, fica evidente que
a avaliacdo de flexibilidade deve ser feita de forma sistémica, e n&o
individualmente.

1.2.1. AVALIAGAO EM ESCALA MENSAL

A avaliagao da flexibilidade em uma escala de tempo mensal tem como objetivo
principal determinar a capacidade do sistema em gerenciar a alocagéo dos
recursos energeticos entre os meses, visando a otimizagdo da operagdo. No
contexto brasileiro, a programagao do uso dos recursos hidricos para geragao,
especialmente aqueles armazenados em reservatérios de regularizagéo, € de
particular importéncia. Nesse tipo de analise, é crucial identificar o controle que
o0 operador tem sobre as politicas operacionais, incluindo a alocagado dos
recursos hidricos, levando em consideracdo diferentes perspectivas futuras,
como afluentes, contribuicdo de fontes ndo controlaveis e custo de combustivel,
com o objetivo de garantir uma operacao confiavel, sustentavel e com menor
custo.

Algumas fontes de energia tém seu uso associado a variaveis que nao
dependem do equilibrio entre oferta e demanda a cada momento. Essas
variaveis podem envolver a disponibilidade de recursos naturais, questdes
contratuais ou de custos, relacionadas ao fornecimento de combustivel ou
armazenamento de energia.

E desafiador estabelecer o grau de flexibilidade mensal adequado sem
considerar outros parametros, como custos totais (investimento e operacao),
desde que o sistema possa atender aos critérios de confiabilidade. No entanto,
€ evidente que quanto maior a flexibilidade nessa escala, mais eficiente sera o
uso dos recursos na operagao, o que esta diretamente ligado a gestdo dos
custos variaveis de operacao e a confiabilidade do suprimento. Por outro lado,
os custos de investimento podem aumentar ao buscar uma matriz elétrica muito
flexivel. Portanto, cabe ao planejamento buscar uma matriz que minimize os
custos de investimento e operagéo, observando a sinergia das fontes.

No sistema elétrico brasileiro atual, as usinas hidrelétricas, por meio dos
reservatorios de regularizagdo, sdo a principal fonte de flexibilidade em escala
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mensal. Esses reservatérios permitem que os recursos naturais disponiveis ou
excedentes em um determinado momento sejam armazenados e utilizados em
periodos de maior necessidade. O grau de flexibilidade que esses recursos

podem fornecer esta relacionado a variabilidade da vazdo afluentes e ao
tamanho dos reservatorios.

Outro fator significativo que afeta a flexibilidade mensal das Usinas Hidrelétricas
(UHE) s&o as restricdes operacionais. Regulamentos que afetam a quantidade
de agua que a usina deve liberar, como restricdes de vazdo minima, e as
restricbes de armazenamento, como os niveis de espera e os volumes maximo
€ minimo operacionais, reduzem o controle disponivel para otimizar o uso dos
recursos. Isso obriga o operador a reservar agua para garantir o atendimento
futuro dessas restricdes, quando seria ideal reduzir o nivel dos reservatorios ou
utilizar mais agua em momentos de escassez para atender imediatamente essas
restricoes.

As usinas termelétricas convencionais desempenham um papel importante na
oferta de flexibilidade em escala mensal, e esse nivel de flexibilidade esta
diretamente ligado aos contratos de fornecimento de combustivel. Quanto mais
rigorosas forem as restrigdes, como os contratos do tipo take-or-pay, menor sera
a flexibilidade das usinas. Em casos em que os contratos estabelecem niveis
minimos de inflexibilidade no despacho fisico da usina, isso reduz a flexibilidade.
Isso significa que, em momentos de excedente de recursos naturais, pode haver
uma rejeicdo de geragao com custos de oportunidade mais baixos. No entanto,
€ importante observar que essas clausulas geralmente estdo relacionadas a
reducao do preco do combustivel, o que pode ser benéfico para o sistema em
termos de custos totais. Portanto, em algumas situagdes, a perda de flexibilidade
sazonal pode resultar na reducado dos custos de operagdo, mesmo que isso
esteja associado a um excedente de outras fontes.

De forma geral, as fontes n&o controlaveis, mesmo quando associadas a
sistemas de armazenamento, ndo contribuem significativamente para a
flexibilidade em escala mensal do sistema devido a falta de controle sobre esses
recursos. No entanto, ao identificar padrbes sazonais com niveis de seguranca
predefinidos, é possivel criar uma matriz de geragdo que capitalize essas
caracteristicas. Isso envolve definir a quantidade de cada fonte de modo que a
demanda do sistema por fontes controlaveis seja reduzida.

1.2.2. AVALIAGAO EM ESCALA INTRADIARIA

A expressao "avaliagéo de flexibilidade em escala intradiaria" refere-se a analise
da capacidade do sistema de responder a variagdes em qualquer escala de
tempo, desde que excedam os intervalos de comando de despacho. Essa
distingdo € crucial para separar essa avaliagao da identificacdo do montante de
reserva operativa do sistema, que sera abordada mais adiante.

Nesse nivel de flexibilidade, considera-se a possibilidade de acionamento de
unidades geradoras que estavam anteriormente desligadas para cobrir variagdes
na carga e nas fontes ndo controlaveis. Além disso, ha a possibilidade de enviar
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um comando de despacho para fontes ja sincronizadas, aumentando ou
reduzindo sua poténcia. Em ambos os casos, esses comandos de despacho
resultam de um procedimento de otimizagdo da operagcédo (programagao de
operacgédo de curto prazo e/ou despacho econdmico em tempo real) e devem
refletir nos precos de energia.

Outra forma de flexibilidade a ser considerada € o acionamento de sistemas de
armazenamento de energia associados a unidades geradoras que poderiam
estar desligadas, para lidar com as variagbes na carga e nas fontes né&o
controlaveis. Novamente, esses comandos de despacho sao resultado de um
procedimento de otimizacdo da operacdo e devem se refletir nos precos de
energia.

Dessa forma, o atributo associado a essa avaliagao de flexibilidade € o tempo de
resposta para a entrada ou saida em operac¢ao da unidade geradora controlada,
ou unidade geradora n&o controlada com sistemas de armazenamento de
energia associados, ou o tempo de resposta para o aumento ou redugao da
produgdo, sempre em resposta a um comando de despacho resultante da
otimizagao da operagao e refletido nos pregos de energia.

O requisito do sistema sera definido pela maior variagdo da carga liquida
(demanda menos geragdo das fontes ndo controlaveis) entre os intervalos
estabelecidos, e devera haver oferta disponivel com tempo de resposta igual ou
inferior a esse montante, para o atendimento adequado. Por exemplo, como
ilustrado na Figura 4, podemos considerar o requisito de flexibilidade horaria
como a maior variagado, em uma hora, da carga liquida a ser atendida por fontes
controlaveis, e o sistema devera dispor desse montante de oferta com tempo de
resposta igual ou inferior a uma hora.
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Figura 4 - Requisito de flexibilidade em intervalos de uma hora
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Apesar de, inicialmente, presumirmos que fontes ndo controlaveis aumentam
necessariamente o requisito do sistema por flexibilidade, o efeito de portfolio
dessas fontes pode resultar em um comportamento estavel ou mesmo
correlacionado com o da demanda, reduzindo as variagbes da carga liquida. E
crucial, nesse momento, ter uma base de dados robusta, com informagdes
detalhadas sobre o comportamento dos recursos naturais, visando a qualidade
dos resultados.

No entanto, fontes ndo controlaveis com sistemas de armazenamento
associados contribuem para a flexibilidade do sistema. O efeito de portfélio
dessas fontes com sistemas de armazenamento associados pode resultar em
um comportamento ainda mais estavel. E importante destacar a necessidade de
planejar os atributos dos sistemas de armazenamento associados a essas fontes
nao controlaveis, como velocidade de resposta aos aumentos de demanda ou
numero maximo de ciclos diarios, para obter resultados mais expressivos em
termos de flexibilidade do sistema.

Mais uma vez, € importante ressaltar a caracteristica das UHE, atualmente a
fonte mais utilizada no SIN para atender aos requisitos desse tipo de
flexibilidade. Nesse caso, usinas que ndo possuem capacidade de regularizagao
mensal, incluindo as PCH, mas tém um reservatério que permite controlar a
geragcdo em escalas de tempo menores, podem contribuir para a flexibilidade,
ajustando a produg¢do para acompanhar a curva de carga liquida. Restrigdes
operativas que limitam, em curto prazo, a taxa de variacdo da defluéncia pode
impactar negativamente essa capacidade.

No caso das termelétricas, existem restricdes operativas e atributos que afetam
sua flexibilidade. A taxa de tomada de carga € um atributo relevante a ser
considerado na capacidade de resposta aos aumentos de demanda: usinas que
possuem maior velocidade na tomada de carga promovem maior capacidade de
responder aos acréscimos da carga liquida. Nesse contexto, € necessario
diferenciar entre os tempos de tomada de carga a frio e a quente. Tecnologias
com resposta rapida para partida a frio podem lidar com variagdes inesperadas,
enquanto aquelas que requerem partida a quente para tomar carga rapidamente
s6 contribuirdo se a variagao for esperada, e o acionamento delas, previsto.

Por outro lado, usinas que possuem restricoes de tempo minimo em operagao
(uma vez acionadas) podem n&o contribuir nos momentos de reducéo da carga
liquida, exigindo que outro recurso, de menor custo variavel, seja desligado em
seu lugar. Algumas usinas podem ajudar o sistema quando a demanda aumenta,
mas podem n&o contribuir se ela diminuir. Outras restricdes operativas também
podem reduzir a flexibilidade das UTE, como o numero maximo de
partidas/paradas em determinado periodo.

Outro recurso que pode contribuir para a flexibilidade do sistema € a Resposta
da Demanda. Mecanismos que permitem o gerenciamento da carga, seja pela
sinalizagdo dos pregos ou pelo desligamento de consumidores interruptiveis,
com acordos previamente estabelecidos, devem ser considerados como
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alternativas para o planejamento e economicamente avaliados,
comparativamente com as outras opgoes.

A Resposta da Demanda também pode ser obtida de forma eficiente com
sistemas de armazenamento associados a carga. Como ja mencionado, as
fontes de armazenamento também sio importantes recursos para esse tipo de
servigo. O principal papel dessas fontes € armazenar energia nos momentos de
precos mais baixos para gerar nos momentos de pregos mais altos, ou aproveitar
a energia disponivel e ndo injetada das redes (no caso das usinas fotovoltaicas).
Em ultima analise, as fontes de armazenamento podem aproveitar os momentos
de excedente, quando a energia seria desperdigada, e alocar seu uso nos
momentos de pico de demanda, adicionando mais controle ao operador sobre o

despacho da carga.

1.3.RESERVA OPERATIVA

A reserva operativa, que esta relacionada com a flexibilidade, refere-se a
necessidade do sistema de cobrir variagbes em intervalos menores que o tempo
entre os comandos de despacho. Isso requer respostas rapidas e automaticas,
pois o tempo para tomar carga € menor que o tempo de agao do operador.

Tradicionalmente, a necessidade de reserva € calculada para cobrir variagoes
de carga entre os intervalos de despacho, erros de previsdo de carga, saidas
forcadas de operacdo de unidades geradoras e linhas de transmissédo, e
diferencas entre o valor instantdneo e o valor integralizado da demanda. No
entanto, a maior penetragdo das fontes ndo controlaveis também afeta esse
requisito. Nesse caso, a reserva deve ser dimensionada para cobrir a variagao
combinada desses efeitos com as incertezas inerentes as fontes com variagdes
nao controlaveis de curto prazo e o erro de previsdo do recurso.

Além de uma avaliagdo especifica, devido a natureza mais restritiva do servigo
a ser prestado, a reserva operativa também deve ser considerada na avaliagéao
de capacidade. Como a resposta € necessaria em um prazo muito curto, o
sistema deve ter capacidade para atender a demanda e a reserva, estando a
reserva operativa sincronizada para fornecer energia rapidamente. Portanto, a
avaliacdo de capacidade do sistema deve incluir essa parcela, além da
demanda.

O montante de reserva necessario pode ser calculado por meio de critérios
deterministicos ou métodos probabilisticos. Embora os métodos deterministicos
sejam mais faceis de entender e aplicar, eles s&o incompletos porque ndo levam
em conta a natureza estocastica dos elementos dos sistemas de poténcia.
Assim, a definicdo do requisito pelos métodos probabilisticos € mais adequada,
embora envolva maior complexidade no calculo.

No Brasil, de acordo com os Procedimentos de Rede (ONS, 2021), a reserva
primaria € definida como 1% da responsabilidade de geragdo de cada area de
controle do sistema, sendo distribuida entre todas as unidades geradoras com
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regulador de velocidade desbloqueado e que n&o estejam operando com
geragdo maximizada.

Ja a reserva secundaria é dividida em duas partes: para aumento e redugao da
geracdo, de modo a garantir o correto funcionamento do controle,
independentemente das variagbes na demanda. Essa reserva € alocada nas
usinas hidrelétricas que fazem parte do Controle Automatico de Geragao (CAG).

Além disso, existem outros tipos de reserva, como a reserva terciaria e a reserva
de prontiddo, que sdo importantes para garantir a seguranca e a estabilidade do
sistema elétrico. A contribuicdo das fontes ndo controlaveis, como edlica e solar,
para essas reservas também deve ser considerada, especialmente devido as
mudancas na matriz elétrica e a presencga crescente dessas fontes. Em resumo,
entender os diferentes tipos de contribuigdo da reserva é essencial para garantir
a operacao eficiente do sistema elétrico.

Também existe a Reserva de Prontiddo, quaternaria ou Complementar,
necessaria para recompor a reserva de poténcia operativa do sistema em caso
de indisponibilidades ou redeclaragdes por parte de geradores, além de desvios
no valor da carga em relagdo ao previsto. Essa parcela n&o precisa estar
sincronizada, mas deve estar disponivel em até 30 minutos contados a partir da
solicitacdo e ser mantida por pelo menos 4 horas consecutivas.

Os sistemas de armazenamento de energia também podem contribuir para as
reservas do SIN, principalmente para as Reserva de Prontiddo, quaternaria ou
Complementar e as Reservas de Rampa tratadas abaixo. Os sistemas baseados
em baterias de litio-ion tém como requisitos a alta velocidade de resposta que
permitem a realizagdo de servigos de regulagéo primaria de frequéncia do SIN,
bem como operagdo em rampas de carga e outros servigos auxiliares
importantes para garantir a seguranga do sistema elétrico.

Com as expectativas de mudanga na matriz elétrica para uma maior quantidade
de fontes ndo controlaveis, é importante compreender os diferentes tipos de
contribuicdo da reserva para a operagao do sistema. O modelo tradicional de
operacgéao dos sistemas elétricos, com grandes geradores controlaveis, demanda
Reservas de Contingéncia, mas quanto mais significativa for a presenga de
geracéo variavel ndo controlavel, com unidades geradoras de menor porte, a
necessidade por Reservas de Contingéncia pode diminuir, dando lugar a
necessidade por Reservas de Rampa.

Apesar de compartilharem diversas similaridades, as Reservas de Contingéncia
e de Rampa possuem diferengas importantes. As Reservas de Contingéncia s&o
mantidas em quantidade suficiente para garantir que o equilibrio entre carga e
geracdo seja mantido, mesmo em casos de falha repentina de grandes
geradores ou linhas de transmissao.

Ja as Reservas de Rampa, associadas comumente a geragao edlica e solar,
diferem principalmente na velocidade e duragdo do evento. Mesmo uma rampa
muito ingreme e veloz de um gerador edlico, por exemplo, levara a redugao de
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oferta para o sistema em menor monta, e somente apos um tempo maior atingira
um montante representativo para o SIN. Além disso, existe previsibilidade,
mesmo que nao totalmente precisa, no curto prazo, para eventos como esse.

Isso significa que os equipamentos e estratégias para o fornecimento do servigo
de reserva para esses casos podem ser diferentes do que é utilizado
tradicionalmente para reservas operativas de contingéncia. Reservas nao-
girantes e suplementares também podem ser utilizadas para reservas de rampa,
por possuirem um tempo de resposta mais lento e serem comumente mais
baratas.

1.4.RELAGAO ENTRE ESTUDOS DE PROGRAMAGAO HIDROTERMICA,
CAPACIDADE E FLEXIBILIDADE

E crucial destacar que idealmente a otimizagéo da expansao e do despacho deve
ser feita com uma discretizagcado temporal suficiente para que as avaliagdes de
capacidade e flexibilidade, incluindo o calculo da reserva operativa, sejam
integradas nesse problema. No entanto, como nem sempre isso &
computacionalmente viavel, as analises s&do simplificadamente separadas,
respeitando a compatibilidade entre elas e utilizando a retroalimentagao sempre
que possivel.

Com a separagao das analises, podemos identificar os objetivos de cada etapa
dos estudos, lembrando sempre da necessidade de obter os resultados de modo
integrado. A programacao hidrotérmica tem como objetivo definir metas de
geracéo e alocar os recursos energéticos visando o minimo custo total. A analise
de capacidade verifica se ha oferta disponivel suficiente para atender os picos
de demanda e garantir a reserva operativa, enquanto a flexibilidade e a reserva
operativa tém foco nas maiores variacdes, respectivamente em intervalos de
tempo maiores e menores que os comandos de despacho do operador. Como o
sistema deve ter oferta sincronizada a todo momento para suprir a reserva, além
da demanda, esse requisito deve ser considerado nas etapas de programacgéo e
avaliagao de capacidade.

Com a entrada de novas tecnologias de armazenamento de energia, associadas
tanto a usina edlica quanto a solar fotovoltaico, podem somar-se aos recursos
energéticos hidrotérmicos no atendimento das necessidades de capacidade,
flexibilidade e reserva operativa, buscando o minimo custo total da programacao
da geragéo.

A associagao dos conceitos de capacidade e flexibilidade € muito frequente,
causando entendimentos equivocados sobre as necessidades do sistema. Nao
necessariamente os eventos de maior demanda e maior variagdo ocorrem
simultaneamente, ou em momentos proximos, conforme mencionado
anteriormente. Da mesma forma, a garantia de atendimento a demanda maxima
nao garante que o sistema possua flexibilidade para acompanhar as variagdes e
vice-versa. Para ilustrar esses conceitos, a Figura 5 apresenta a curva de
demanda horaria do SIN para o dia 30/01/2019, que é o atual recorde de carga
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no SIN. A maior demanda desse dia, que também foi a demanda maxima
historica até o momento, ocorreu as 15:50h com valor de 90.525 MW, enquanto
a maior variagcao horaria ocorreu entre as 7 e 8 horas, com uma rampa de 5.982
MW/h.

Curva de Carga Horaria (MWh/h)

Escala de Tempo

@Hora

Subsistema
Tudo

Periodo

Inicio Oh do dia Fim Oh do dia
30/01/2019 31/01/2019

1 dia(s) selecionado(s)

19-19h

Figura 5 — Curva de Carga Horaria de 30 de janeiro de 2019 — Recorde de Carga
no SIN

Entretanto, a solugéo para problemas identificados nas etapas de flexibilidade e
capacidade pode ser a mesma, mas problemas especificos em uma delas
podem exigir solugdes distintas. Como descrito, fontes que agregam
flexibilidade, em geral, também aumentam a capacidade do parque gerador,
como, por exemplo, as usinas termelétricas de partida rapida (observadas as
restricbes das redes de suprimento de gas) e até mesmo as tecnologias de
armazenamento, quando forem identificados momentos de excedente de oferta.

Por exemplo, imaginemos a situagdo em que o sistema possui recursos
suficientes para atender a carga mensal (resultado da otimizacdo da
programacao hidrotérmica), possui flexibilidade suficiente para atender as
variagbes de carga liquida, mas ndo possui capacidade para atender aos picos
de demanda. Nesse caso, o déficit na ponta sera acompanhado de excedente
em outros momentos (visto que o balango mensal foi atendido na etapa de
programacao). Nessa situagdo, fontes que permitam o aproveitamento do
excedente para uso posterior podem ser uma solucdo. Novamente, os recursos
de armazenamento de energia, associados tanto a usina edlica quanto a solar

fotovoltaico, podem contribuir para a solugcédo dessa situacao.

Por outro lado, nem todas as fontes que agregam capacidade controlavel
promovem flexibilidade, como as termelétricas com tempo de resposta lentos,
além das que contam com restricdes associadas a clausulas de despacho
minimo. Nesse caso, a decisdo sobre qual recurso indicar para a expansao do
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sistema depende da clara identificagdo das necessidades e de uma avaliagcéao
econdmica que considere os custos fixos e variaveis das opgdes candidatas, o
gue envolve as avaliagdes de otimizacado da expansdo. Por vezes, a escolha por
maior flexibilidade pode resultar em custos elevados, principalmente quando a
incerteza sobre o despacho leve a custos variaveis muito elevados. Por outro
lado, a escolha por menor flexibilidade em troca de menores custos variaveis
pode resultar em despacho do recurso contratado para esse fim maior do que o
necessario, elevando o vertimento de fontes de menor custo variavel e
aumentando o custo total. Assim, € fundamental que a decisdo para esse
complexo problema seja feita considerando o maximo possivel de informagdes
sobre os trés estudos.

Apesar da divisdo dos objetivos para tratar o problema, na auséncia de
ferramentas computacionais que os fagam simultaneamente, a integragdo dos
estudos é fundamental para a tomada da melhor decis&o para a expansao do
sistema.

1.5.ESTUDOS PARA A EXPANSAO DA GERAGAO

A caracteristica mais marcante do suprimento de eletricidade é a necessidade
de manter o equilibrio entre oferta e demanda a todo momento. No entanto, tanto
0s recursos de geragdo quanto os requisitos de consumo possuem
caracteristicas sazonais distintas. Enquanto a geracdo depende da
disponibilidade de agua, irradiagdo, vento e outros combustiveis, a demanda
depende principalmente do comportamento de consumo da sociedade, sendo
impactada pelo perfil da atividade econémica, promog¢ao de conforto térmico em
diferentes épocas (ou horas) do ano, ocorréncia de grandes eventos, entre
outros. Além disso, é importante lembrar a caracteristica predominantemente
inelastica do consumo de eletricidade em alguns setores. Dessa forma, garantir
o funcionamento continuo a baixo custo € um grande desafio.

Esse desafio pode ser simplificado por dois valores: a demanda média e maxima.
Em 2019, a demanda média do SIN foi de aproximadamente 68 GWmedios e a
maxima instantanea atingiu 90.525 MW em janeiro daquele ano. Dessa forma, a
rede de geragao e transmissdo deve poder atender a essas demandas, e ter
sobras suficientes para compensar eventuais falhas nos equipamentos de um ou
de outro.

No passado, a diferenga entre os requisitos de demanda média e instantanea
era facilmente atendida em fungdo da grande predominéancia hidrelétrica no
parque gerador brasileiro. As hidrelétricas, especialmente as com reservatorios,
sdo capazes de modular sua geragcdo a cada momento, e assim atender as
diferentes necessidades ao longo do dia ou mesmo do ano. Além disso, elas s&o
capazes de compensar mudangas repentinas na demanda ou flutuagdes na
producdo das usinas renovaveis variaveis. Contudo, na medida em que o parque
gerador vem evoluindo, essa predominancia esta reduzindo.
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Para lidar com esta transigdo, os ultimos Planos Decenais de Expansio de
Energia (PDE), elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vém
apresentando o requisito de capacidade de poténcia de forma explicita e
sinalizando a necessidade de contratacdo desse servigo. Para tal avaliagdo, a
EPE realiza a analise entre a capacidade maxima de poténcia disponivel e a
demanda maxima instantanea, com o objetivo de verificar as condi¢gbes de seu
atendimento. Desde 2009, essa analise vem sendo aprimorada e apresentada
nos PDEs e em Notas Técnicas especificas.

No ambito das politicas para o setor elétrico, a Lei 14.120 de 1° de margo de
2021, alterou a Lei n° 10.848, de 15 de margco de 2004, estabelecendo a
contratacao de reserva de capacidade (poténcia) separado da energia. A reserva
de capacidade de poténcia, a ser contratada pelo Poder Concedente, busca
assegurar que o operador tenha atributos de poténcia disponiveis para operar o
sistema elétrico com seguranga em situagdes de estresse.

Considerando cada vez mais questdes operativas do sistema, a presente
contribuigdo apresenta uma metodologia de analise e alternativas do
atendimento a demanda maxima utilizada pela EPE. Os resultados obtidos pela
metodologia apresentada nesta contribuigdo também servem de entrada para a
disponibilidade de poténcia por fonte de geragdo associada a sistemas de
armazenamento e futuramente a sistema de armazenamento desassociados de
geragdo. Aspectos como o uso da demanda maxima coincidente do SIN,
requisito de reserva de poténcia associado a energia renovavel (eolica,
fotovoltaica e pequena hidroelétrica), maior detalhamento na representacéo dos
subsistemas e aperfeicoamento na modelagem de contribuigdo eolica e
fotovoltaica sdo considerados. As disponibilidades de poténcia por tecnologia
sdo utilizadas como dados de entrada para problema de programacgéo linear, que
analisa o balanco de poténcia do sistema e permite a comparagao com 0s novos
critérios de garantia de suprimento, base para a sinalizagado de necessidade de
expansao para suprimento de poténcia. A metodologia para quantificagdo do
requisito adicional, necessario para os periodos nos quais os critérios de
suprimento s&o violados, também €& apresentada.

1.5.1. DEMANDA MAXIMA INSTANTANEA E RESERVA OPERATIVA

A demanda maxima instantdnea e a reserva operativa desempenham papéis
fundamentais na garantia do suprimento elétrico. Para avaliar o atendimento a
demanda maxima do Sistema Interligado Nacional (SIN), sdo consideradas
projecdes de valores mensais de demanda instantdnea de cada subsistema no
momento de demanda maxima do SIN. Até 2016, nos Planos anteriores ao PDE
2027, a avaliacdo considerava a demanda maxima nao coincidente do SIN,
obtida a partir da soma das demandas maximas instantdneas de cada
subsistema. No entanto, considerando a interligacdo do sistema elétrico
brasileiro, foi avaliado que o mais representativo seria a utilizagao das projeg¢des
de demanda maxima instantanea coincidente, ou seja, a maxima demanda que
ocorre no SIN considerando todas as regides no mesmo instante de tempo,
respeitando os limites das interligagbes regionais.
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A reserva de poténcia operativa € acrescida a demanda maxima do SIN,
compondo o requisito a ser atendido pelo sistema de geragéo. Esta reserva
operativa é um fator de seguranca que visa cobrir aumentos inesperados na
demanda, variagdes instantaneas na geragao, entre outros eventos alheios a
programacao energética, além de assegurar a execugao de procedimentos para
a operacao da rede elétrica.

Quanto a reserva de poténcia operativa, adota-se 0 acréscimo de 5% a demanda
maxima de cada regido, seguindo as premissas dos Procedimentos de Rede
(PR) do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Além disso, acrescenta-
se o requisito de reserva operativa associado as incertezas da geracgéo edlica,
conforme metodologia proposta pelo ONS.

Para o calculo da disponibilidade hidraulica, € necessario estimar o tempo pelo
qual a geracao de ponta devera ser mantida. O parametro de tempo de duragéo
da ponta utilizado atualmente nas analises foi de 10 horas por més, que
representa aproximadamente 1,4% das horas totais de cada més. Este
parametro é reavaliado conforme a evolu¢gdo do comportamento da carga e da
matriz elétrica do sistema.

E importante ressaltar que a duragdo da ponta ndo deve ser confundida com a
do patamar de carga pesada, que possui maior duragao e nao visa representar
o pico do requisito mensal do sistema, mas sim um conjunto maior de horas de
intensidade de carga energética maior que a média. Enquanto a representacéo
do patamar de ponta traz informacdes capazes de avaliar a capacidade de
atendimento ao requisito de poténcia do sistema, o patamar de carga pesada
busca trazer informagdes importantes relacionadas ao requisito energético do
més avaliado. Portanto, a avaliacdo deve ser feita considerando as
caracteristicas especificas de cada patamar para garantir uma analise precisa
do sistema elétrico.

1.5.2. RISCO DE NAO ATENDIMENTO A DEMANDA MAXIMA

O déficit de poténcia ocorre quando a demanda maxima instantanea, em
qualquer regido, acrescida dos fatores de seguranga, supera a oferta de poténcia
disponivel, mesmo considerando a capacidade de recebimento de outras areas.
O risco de ndo atendimento a demanda maxima, ou seja, a probabilidade de
ocorrerem cenarios de déficit, e o montante do corte de carga sédo calculados
com base mensal. O percentual de cenarios com déficit € analisado em relag&o
ao total considerado no periodo e a demanda maxima instantdnea daquele més.

Essa abordagem permite mensurar de maneira adequada os riscos e o montante
de déficit, o que possibilita uma avaliagdo mais precisa das medidas a serem
tomadas pelo planejador para mitigar falhas no atendimento a demanda maxima.
Essa analise é fundamental para garantir a seguranga e a confiabilidade do
sistema elétrico, permitindo que sejam implementadas as agdes necessarias
para evitar ou minimizar situacdes de déficit de poténcia.
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1.5.3. CONTRIBUICGAO DAS USINAS E DISPONIBILIDADE DE
INTERCAMBIO PARA O ATENDIMENTO A PONTA

A sazonalidade da carga elétrica e a disponibilidade de poténcia do parque
gerador variam ao longo do ano e das horas de cada més. Quando se trata da
geracédo de energia, algumas questdes operacionais das usinas precisam ser
destacadas. Por exemplo, mesmo que exista uma capacidade instalada de cerca
de 109 GW em usinas hidrelétricas, a energia potencial armazenada em um
reservatorio varia conforme a altura de queda. Isso significa que reservatorios
mais baixos, como os que ocorrem em outubro de 2021, ndo permitem a
obtengdo maxima de poténcia das maquinas. Além disso, cada rio tem restrigdes
de vazdo minima que precisam ser respeitadas para garantir outros usos da
agua, o que limita a operagdo das usinas hidrelétricas entre geragao nula e
maxima.

Outras fontes de geragdo também apresentam variagdes sazonais. Por exemplo,
as usinas termelétricas que usam bagaco de cana-de-agucar tendem a ser
escassas fora da época de safra, enquanto a disponibilidade da capacidade
instalada de usinas edlicas e solares varia de acordo com as condi¢cdes
climaticas.

Para calcular a contribuicdo de poténcia de uma usina para atender a demanda
maxima, € necessario considerar a capacidade de producéo da usina durante o
tempo de duracado dessa demanda. Esse calculo é feito para cada tipo de usina,
levando em conta possiveis indisponibilidades das unidades geradoras.

As analises das condicbes de atendimento sido realizadas por subsistema,
considerando a contribuicdo de todas as usinas localizadas em cada um deles,
bem como os fluxos das interligagdes. A metodologia atual de calculo leva em
conta a contribui¢cdo individual de todos os reservatorios equivalentes de energia,
subsistemas e interligagcbes do modelo utilizado, proporcionando uma analise
mais detalhada e préxima da realidade.

1.5.3.1. DISPONIBILIDADE DE INTERCAMBIO

Os intercambios de poténcia entre as regides podem ser utilizados para atender
a demanda maxima, desde que sejam respeitados os limites estabelecidos para
os estudos energéticos no periodo de ponta. Esses limites sado calculados
levando em consideracao os critérios de confiabilidade do sistema elétrico.

Esse recurso pode ser utilizado em situagdes em que uma regido n&o tenha
disponibilidade local de poténcia suficiente para atender a sua demanda maxima.
Além disso, em casos em que haja excedentes em outros subsistemas,
provenientes de fontes com custo de operacdo mais baixo do que as sobras
locais, os intercambios de poténcia também podem ser utilizados.

1.5.3.2. USINAS HIDRELETRICAS
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Até o PDE 2023, o calculo da disponibilidade maxima de poténcia das usinas
hidrelétricas (UHE) considerava apenas a perda por deplecionamento dos
reservatorios das usinas e a sazonalidade das usinas localizadas na regido
amazobnica. Para as demais usinas a fio d’agua, como a usina de ltaipu, a
disponibilidade de poténcia era equivalente a sua poténcia efetiva. Essa
metodologia foi descrita nas notas técnicas NT-EPE-DEE-RE-092/2011-r0 e NT-
EPE-DEE-RE-037/2012-r0.

No entanto, para o PDE 2024, foi proposto um aprimoramento metodoldgico,
conforme apresentado na NT-EPE-DEE-RE-071/2015-r0. Nessa nova
abordagem, além da altura de queda liquida, passou-se a considerar também a
geracdo média mensal, as restricdes de vazdo minima e o tempo necessario
para manter a contribuicdo hidraulica de poténcia, requisito definido a partir da
curva de carga horaria.

1.5.3.3. OUTRAS FONTES RENOVAVEIS

A disponibilidade de poténcia de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) e
termelétricas a biomassa € considerada, de forma aproximada, como sendo o
valor médio mensal de sua geragao, uma vez que o despacho dessas usinas é
feito de maneira descentralizada.

A contribuigdo de poténcia das fontes renovaveis ndo controlaveis pelo lado do
recurso, como edlica e solar fotovoltaica, esta fortemente relacionada com a
projecdo da curva de carga futura. Para estimar essa contribuicdo, s&o
analisados dados verificados de medigdo anemométrica do sistema AMA, nas
regides Nordeste e Sul, para as usinas eolicas. Esses dados, juntamente com
as curvas de poténcia dos modelos de aerogeradores usados nos parques, s&o
utilizados para estimar a geragcado de cada parque eolico. Devido a limitagdo do
histérico de medicdo disponivel, os valores simulados de geragdo s&o
estendidos com base nos dados de reanalise do MERRA 2.

Para as usinas solares fotovoltaicas centralizadas, os valores de medi¢cao sao
obtidos a partir da analise de dados do INPE. A metodologia para simulagao dos
cenarios de geragcdo edlica e fotovoltaica & aplicada de forma similar,
considerando a projecédo de horario em que a demanda maxima ocorrera.

A partir do PDE 2030, foi adotada uma metodologia que considera a contribuicao
conjunta de ponta do portfolio formado por edlicas e fotovoltaicas, levando em
conta dados de geragao de cada uma das fontes em horarios coincidentes. Essa
abordagem permite observar como o SIN se beneficia do efeito de portfolio entre
as fontes, visto que os horarios tipicos de alta geragao fotovoltaica coincidem
com os vales tipicos da geragao eolica em algumas regides brasileiras.

Assim, com esse aprimoramento metodologico, é possivel representar melhor a
contribuigdo de poténcia de ambas as fontes para o sistema, trazendo beneficios
para a mensuragéo total do requisito do sistema. Considerando o potencial de
armazenamento associado, a avaliacdo da contribuicdo de poténcia dessas
fontes poderia trazer beneficios adicionais ao sistema.
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1.6. CONCLUSAO

A decisdo da programacdo hidrotérmica oOtima busca indicar as metas de
geracéo de cada fonte, alocando os recursos de modo a minimizar o custo total
de operacdo. No entanto, como a discretizacao utilizada ndo permite avaliar
adequadamente os picos de demanda instantanea e as variagdes entre horas,
sdo necessarias analises posteriores para esses aspectos.

E importante ressaltar que as avaliagbes de capacidade e flexibilidade ndo sdo
substitutas, mas complementares. A garantia do atendimento a um desses
requisitos ndo garante o atendimento ao outro, e ndo existe necessariamente
uma relacéao direta entre eles. A clara distingdo entre os conceitos é fundamental
para a tomada de decisdo sobre qual tipo de tecnologia atende melhor as
necessidades do sistema.

Historicamente, o sistema elétrico brasileiro tem utilizado o seu parque
hidrelétrico para garantir tanto flexibilidade quanto capacidade, devido as
caracteristicas dessa fonte, como baixo custo adicional para modular a geragéao.
No entanto, a medida que essa fonte perde participacao relativa na matriz, torna-
se necessario avaliar com mais robustez como suprir esses requisitos com
outras fontes, considerando o aumento dos requisitos, principalmente devido a
maior participacao das fontes nao controlaveis.

Assim, é essencial definir os servigos a serem prestados pelos geradores, além
do fornecimento de energia propriamente dito, a medida que os requisitos
continuam aumentando e o potencial para expansao das usinas hidrelétricas fica
cada vez menor. Identificar os requisitos do sistema e os atributos desejaveis
para o suprimento da demanda é o préximo passo no processo de planejamento.

2. CENARIOS’ DE INSERGAO DE SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO NO
SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A definicdo de sistemas de armazenamento de energia € crucial, pois influencia
os tipos de servigos que podem ser prestados ao sistema elétrico. Do ponto de
vista operacional, um sistema de armazenamento é capaz de absorver e conter
energia elétrica durante um periodo de tempo, de forma controlada
(carregamento), e libera-la também de forma controlada (descarga), conforme
as necessidades da rede e as limitagdes operacionais da tecnologia utilizada.

Funcionalmente, o sistema de armazenamento pode ser considerado um
subsistema do sistema de geragao, sujeito as regras de despacho seletivo,
regulamentagao e cobrancga de tarifas.

Apesar de um sistema de armazenamento de energia elétrica consumir energia
durante o carregamento e armazenamento, esse consumo nao é finalistico (para
uma atividade produtiva), mas sim temporario, visando a reinjecao da energia na
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rede em outro momento mais vantajoso operacionalmente ou financeiramente.
Em outras palavras, o consumo do armazenador busca agregar valor a energia
gerada por outro sistema. No caso de um armazenador conectado diretamente
a rede ou junto a carga, essa caracteristica é ainda mais predominante, pois ele
obtém seu recarregamento exclusivamente da rede, e n&do de uma unidade
geradora no mesmo empreendimento.

Os sistemas de armazenamento podem oferecer servigos ancilares
normalmente n&o disponiveis em sistemas de geragao tradicional. No entanto, é
necessario um Framework Regulatério para que possam contribuir plenamente
para o aprimoramento do desempenho do sistema elétrico.

Os sistemas de armazenamento sdo compostos por diversos aspectos e
sistemas associados. Além da tecnologia de armazenamento em si, que reserva
0 excedente de energia, eles também incluem uma interface elétrica-eletronica
para conexdo com a rede elétrica. Para alcancar um desempenho esperado,
esses sistemas devem ter malhas de controle robustas em diferentes niveis da
rede. O proposito desses sistemas deve atender aos requisitos de conexao,
questdes regulatérias e tarifarias, confiabilidade da rede e servigos relacionados
aos consumidores e concessionarias.

A maioria dos recursos de energia renovavel, como solar e edlica, n&do possui
flexibilidade para ajustar sua producéo a curva de carga. As usinas hidrelétricas
dependem de reservatorios de regularizagédo, que estdo diminuindo devido a
restricbes ambientais. Outros exemplos incluem energia nuclear, que opera na
base e ndo pode prestar servigos ao sistema elétrico para atender a variagao de
carga. A capacidade de armazenar eletricidade em escala para manter o
equilibrio e evitar apagdes € um grande desafio para um sistema de geracéo
descarbonizado.

2.1. ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

O armazenamento de energia desempenha um papel fundamental na integragcéo
de fontes renovaveis intermitentes na matriz elétrica de qualquer pais,
proporcionando confiabilidade ao sistema elétrico ao reduzir ou mitigar variagdes
abruptas na geracédo devido a disponibilidade dos recursos energéticos em
tempo real.

No Brasil, o armazenamento de energia é principalmente realizado por usinas
hidrelétricas com reservatérios, controladas centralmente pelo ONS. Outra
pratica comum € o uso de baterias de chumbo-acido como fonte de alimentacéo
em situagdes de emergéncia em instalagdes elétricas com cargas criticas, como
hospitais, subestacdes, data centers e estacdes de comunicacgao.
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A Figura 1 ilustra possiveis aplicagbes do armazenamento nos setores de
geracéo, transmisséo e distribuigcdo de energia.

Com relag&o a regulamentacgao, atualmente n&o existe uma norma especifica no
Brasil que aborde o uso de sistemas de armazenamento em sistemas de
geracéo, transmisséo e distribuicdo, nem para novos agentes ou consumidores.
No entanto, é importante destacar que a ANEEL esta em processo de elaboragao
dessa norma.

De maneira simplificada, o sistema de armazenamento pode ser visto como um
subsistema do sistema de geragao, sujeito as regras de despacho seletivo,
regulamentacdo e cobranga de tarifas. Além disso, a regulamentacdo atual
atende a maioria dos casos para a aplicacao de sistemas de armazenamento em
instalagdes existentes de geragao ou carga.

Em suma, o armazenamento de energia desempenha um papel crucial na
modernizacgéao e eficiéncia do sistema elétrico, e o desenvolvimento de politicas
e regulamentagbes adequadas € essencial para sua integragao e utilizagéo
eficaz.

2.2.TENDENCIAS GERAIS COM O PROCESSO DE TRANSIGAO
ENERGETICA

A transicao energética é o processo de transformacgao do setor de energia para
baixas emissdes de carbono. Essa mudanca € impulsionada pela necessidade
de combater as mudangas climaticas causadas pela emissao de gases de efeito
estufa.
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No Brasil, a matriz energética € composta por apenas 13% de fontes baseadas
em combustiveis fosseis, em contraste com a média mundial de mais de 63,5%.
No entanto, o desafio no Brasil reside na alta participacdao de fontes nao
controlaveis, o que torna a contribuicdo de poténcia um ponto crucial de atencéo.

Entender as tendéncias desse movimento de transicdo € fundamental para
contextualizar a discusséo sobre a inser¢cao de sistemas de armazenamento no
setor energético. Primeiramente, é importante notar que a demanda global por
energia continuara crescendo nas proximas décadas, entre 1% e 1,3% ao ano
até 2040, o que implica que o consumo de energia pode ser 30% maior que o
atual. Paises em desenvolvimento, como China, india e Brasil, serdo os
principais responsaveis por esse crescimento, devido a inclusdo de novos
consumidores e ao desenvolvimento socioeconémico.

Um segundo ponto a destacar € a crescente importancia da eletricidade na
matriz energética. Estima-se que o uso da eletricidade crescera duas vezes mais
rapido que o consumo geral de energia. Esse aumento se deve principalmente
a maior utilizagdo de motores elétricos na industria, a adogcdo de veiculos
elétricos e ao uso da eletricidade em processos de controle de temperatura.

A terceira tendéncia € a crescente participacdo das energias renovaveis,
especialmente solar e edlica, na expansao da matriz elétrica. A adicdo anual de
capacidade instalada de energias renovaveis aumentou significativamente nas
ultimas décadas, respondendo por uma parcela significativa da capacidade total
de geracdo de energia adicionada globalmente. A expansdo futura sera
dominada por energia solar e edlica, com a energia solar fotovoltaica prevista
para se tornar a fonte de geracdo com maior capacidade instalada até os anos
2030.

Outra caracteristica marcante da transicdo energética é a distribuicdo dos
recursos energéticos na rede. Recursos energéticos distribuidos, como geragéo
solar fotovoltaica, estdo se tornando cada vez mais comuns, com consumidores
gerando sua prépria energia localmente. Isso muda o paradigma tradicional de
expansdo do setor elétrico, com um fluxo bidirecional de energia entre os
consumidores e a rede.

Por fim, a ultima tendéncia € a sofisticagcao das redes elétricas, que se tornarao
cada vez mais autbnomas e inteligentes. Com a mudanga no perfil de consumo
e a maior adogédo de tecnologias de energia renovavel e armazenamento, as
redes elétricas precisardao se adaptar para lidar com fluxos bidirecionais de
energia e dados. Os consumidores serdo mais ativos, gerando, armazenando e
consumindo energia, e os medidores inteligentes permitirdo uma gestao mais
eficiente da rede.

Essas tendéncias indicam uma mudanca significativa no setor de energia, com
uma maior énfase em fontes limpas e distribuidas, bem como em tecnologias de
armazenamento e redes elétricas inteligentes. Essa transi¢cao é essencial para
garantir um futuro sustentavel e resiliente em termos energéticos.
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2.3.DESAFIOS IMPOSTOS PELA TRANSIGAO ENERGETICA

A transicdo energética esta impulsionando a eletrificagdo de setores
anteriormente baseados em combustiveis fosseis, como o transporte, e tornando
o setor de energia elétrica ainda mais crucial para o desenvolvimento
socioecondmico. No entanto, o desafio é expandir a oferta de energia elétrica
com uma participagdo menor de combustiveis fosseis, dado o consenso global
sobre a necessidade de mitigar as emissdes de carbono.

As fontes solar e edlica estédo liderando as proje¢cdes de expansao da matriz
energética, ndo apenas por questbes ambientais, mas também devido a sua
crescente competitividade econdmica. No entanto, a seguranga do
abastecimento de energia elétrica permanece uma prioridade, especialmente a
medida que as fontes intermitentes ganham participagao.

Operar um sistema elétrico com alta penetracdo de energias renovaveis
intermitentes apresenta desafios significativos. Os operadores precisam lidar
com a variabilidade da geragdo dessas fontes, respondendo as mudangas no
perfil de consumo e na disponibilidade dos recursos naturais, como vento e sol.

A insercdo crescente de energias renovaveis intermitentes pode causar
volatilidade nos precos da eletricidade, inclusive com ocorréncia de pregos
negativos. Isso destaca a necessidade de flexibilidade tanto na oferta quanto na
demanda de energia, tornando os recursos de armazenamento fundamentais
para agregar essa flexibilidade.

Para lidar com esses desafios, governos, reguladores e operadores tém adotado
uma seérie de medidas. Isso inclui o desenvolvimento de mercados de
capacidade para garantir a disponibilidade de recursos, o aprimoramento dos
mercados de servigos auxiliares para preservar a estabilidade do sistema e
investimentos em linhas de transmissido para melhorar a interconexao entre os
mercados.

Além disso, a insercdo de recursos de armazenamento é vista como uma
solugédo crucial para oferecer flexibilidade e seguranga ao sistema elétrico,
permitindo a absorgao de excessos de geragdo em periodos de baixa demanda
e a liberac&do dessa energia nos momentos de pico.

Em resumo, a transicdo energética esta redefinindo o setor elétrico, exigindo
adaptagdes tanto na operagédo quanto na regulagao. A inser¢cao de recursos de
armazenamento desempenha um papel fundamental nesse processo,
fornecendo a flexibilidade necessaria para garantir a estabilidade e a seguranca
do abastecimento de energia elétrica em um cenario cada vez mais diversificado
e descentralizado.
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2.4.SERVICOS QUE PODEM SER OFERTADOS POR SISTEMAS DE
ARMAZENAMENTO

A definicdo do armazenamento de energia no contexto do sistema elétrico é
essencial para entender seu papel na transigcdo energética. Basicamente,
consiste na conversdao de energia elétrica em uma forma que pode ser
armazenada, o armazenamento dessa energia e sua posterior reconversao em
energia elétrica, incluindo a capacidade de poténcia.

Os sistemas de armazenamento desempenham um papel fundamental na
integragdo em larga escala de geragdo renovavel intermitente, o que € crucial
para expandir a matriz elétrica com menores emissdes de carbono. Eles atuam
como elementos de estabilizagdo entre uma oferta de energia cada vez menos
flexivel e uma demanda com baixa elasticidade as oscilagdes de curto prazo nos
precos.

Além disso, os sistemas de armazenamento contribuem para garantir que haja
capacidade instalada suficiente para atender a demanda maxima do sistema,
ampliando tanto a capacidade quanto a flexibilidade do sistema elétrico. Essas
tecnologias podem ser implantadas em todos os segmentos do sistema elétrico,
desde a geracao centralizada até a distribuigdo e até mesmo dentro das
unidades consumidoras, sejam elas industriais, comerciais ou residenciais.

Quanto aos servigos que os sistemas de armazenamento podem oferecer, eles
podem ser classificados de acordo com diferentes segmentos do setor elétrico.
Isso inclui servigos ao mercado atacadista, servigos ancilares para garantir a
estabilidade do sistema, aplicagdo no segmento de transmissao, distribuigcéo,
atendimento aos consumidores e até mesmo em sistemas off-grid, fora da rede
principal. Essa classificagdo permite uma compreensdo abrangente dos
potenciais beneficios que os sistemas de armazenamento podem proporcionar
em todo o sistema elétrico.

2.5.SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO NO CONTEXTO DO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO (SEB)

O armazenamento de energia desempenha um papel fundamental como
mediador entre as fontes de energia variaveis e as cargas variaveis. Ele permite
mover e disponibilizar energia no momento adequado, possibilitando o uso da
energia gerada em um momento posterior. Com a intermiténcia das fontes
renovaveis, como a energia edlica e solar, 0 armazenamento de energia elétrica
torna-se crucial para o Sistema Elétrico Brasileiro (SEB), permitindo a
implementagdo e operagdo de uma rede elétrica mais inteligente, confiavel,
sustentavel e eficiente.

Além de nivelar a carga e otimizar a operagdo das fontes renovaveis, o
armazenamento de energia no SEB €& importante para a integragcdo da geracéo
distribuida renovavel, que tem crescido significativamente no Brasil. Os sistemas
de armazenamento distribuidos podem beneficiar as cargas ativas,
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especialmente no balanceamento da carga e no controle de frequéncia. Além
disso, esses sistemas podem ajudar a resolver problemas relacionados a
qualidade da energia, confiabilidade das redes de distribuicdo e gerenciamento
do abastecimento.

Para garantir a eficacia do armazenamento de energia no Sistema Elétrico
Brasileiro (SEB), é crucial que o 6rgao regulador tome medidas rapidamente,
seguindo exemplos de paises desenvolvidos como Estados Unidos, Alemanha
e Australia. A implementacéo de sistemas de armazenamento com tecnologias
maduras, desempenho satisfatorio e viabilidade econémica é essencial. Isso
sugere que leildes de reserva de capacidade com sistemas de armazenamento
de energia podem ser realizados pelo Ministério de Minas e Energia (MME). Essa
abordagem demonstra um reconhecimento crescente da importancia do
armazenamento de energia no contexto da transicdo energética no Brasil e da
um sinal claro aos investidores da potencialidade do mercado de capacidade e
para que solugdes eficientes com sistemas de armazenamento possam ser cada
vez mais competitivas.

2.5.1. REGULAGAO BRASILEIRA

Paralelamente as resolugdes especificas para a geragao renovavel, a Resolu¢ao
Normativa (REN) 697/15 regulamentou a remuneragéo para servigos ancilares
como reserva de poténcia, controle de poténcia, black start e compensacao
reativa. No entanto, a remuneragédo tem sido amplamente questionada pelos
agentes do setor, especialmente os de geragdo. Em 2019, a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) abriu a Tomada de Subsidios (TS) 6/19 para colher
subsidios a fim de aprimorar a REN 697/15, mas até o momento ndo houve
realinhamento. Nesta consulta publica, a ANEEL menciona o armazenamento
como possivel provedor desses servicos.

Outra tomada de subsidios (TS 11/20) foi instaurada pela ANEEL
especificamente para o armazenamento, a fim de colher informacdes dos
agentes sobre como abordar essa questdo. Além dessas resolugdes e consultas
publicas apresentadas, fatores regulatérios relevantes que induzem a agao da
ANEEL incluem:

A Consulta Publica 33 do Ministério de Minas e Energia (MME) de 2017, que
propde uma transformacgao para uma visao mais competitiva do setor elétrico,
com menos subsidios, como a compensagao de energia e o desconto de 50%
nas tarifas de transporte.

O Grupo de Trabalho (GT) de Modernizagdo do MME de 2019, que abracga as
consideragdes da CP 33 e incorpora outras providéncias para a mudanga do
setor elétrico.

Projetos de lei como o PL 414/21 e outros que incorporam mudangas no setor.

A Consulta Publica 039/23 foi aberta em 17 de outubro de 2023 com o objetivo
de discutir alternativas regulatérias para a incorporacdo de sistemas de
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armazenamento no Setor Elétrico Brasileiro (SEB), a ANEEL propde uma série
de atividades conforme previstas na Agenda Regulatéria para o ciclo 2022/2023.
A proposta busca avangar no processo de adaptagao regulatoria para apoiar a
transicdo energética sustentavel, incluindo a inser¢gdo de usinas reversiveis
como ferramenta nesse contexto.

Com base no objetivo geral de facilitar a insergdo de novas solugdes de sistemas
de armazenamento no setor elétrico brasileiro, foram definidos cinco objetivos
especificos, para os quais a ANEEL propde oito solu¢gdes normativas e cinco
solugdes ndo-normativas.

A ANEEL realizou alteragdes na Resolugao Normativa 1.030/2022, consolidando
diversos pontos, incluindo os atos regulatorios relacionados ao programa de
Resposta da Demanda e a prestacéo de servigos ancilares. Uma das mudancas
significativas foi a introduc&o da figura do Agregador de Carga para operagao de
capacidade.

Exatamente, o armazenamento de energia torna-se ainda mais relevante nesse
contexto. Existe uma grande oportunidade para que o armazenamento trabalhe
em conjunto com as fontes renovaveis, ndo apenas para reduzir os custos de
demanda de energia e transporte, mas também para atuar junto a carga e na
prestacdo de servicos de Resposta da Demanda. Essa integracdo entre
armazenamento e fontes renovaveis pode ajudar a otimizar o uso de energia e
a tornar o sistema elétrico mais eficiente e sustentavel.

Correto, em termos de funcionalidade, o sistema de armazenamento pode ser
visto como um subsistema do sistema de geragéo de energia. Ele esta sujeito as
mesmas regras de despacho seletivo, regulamentag&o e cobranga de tarifas que
se aplicam as outras formas de geragcdo de energia. Em situagdes onde os
sistemas de armazenamento operam em conjunto com sistemas ja conectados,
nao seria necessaria uma adaptagao regulatéria especifica. Dessa forma, o
sistema de armazenamento poderia ser empregado sem restricdes regulatorias
adicionais, desde que esteja em conformidade com as regulamentagdes
existentes.

2.5.2. BENEFICIOS AO SISTEMA ELETRICO
2.5.21. MERCADO ATACADISTA
2.5.21.1. ARBITRAGEM DE PRECO

A compra de eletricidade no mercado quando os precos estdo baixos e a
subsequente venda quando os precos estdo mais altos constituem uma
estratégia de arbitragem de preco. Esse processo aproveita naturalmente a
dinamica de oferta e demanda, utilizando o mecanismo do mercado. Essa
flexibilidade oferecida pelo armazenamento é fundamental para otimizar o
desempenho financeiro dos agentes comerciais no mercado de energia.

2.5.2.2. SUPRIMENTO DE CAPACIDADE
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A capacidade é essencial para garantir que haja recursos de geragao disponiveis
para atender a demanda de energia elétrica e fornecer servigos auxiliares
quando necessario, aumentando assim a seguranga do suprimento. Geralmente,
essa capacidade é mais necessaria nos momentos de pico de carga, quando a
demanda atinge seus niveis mais altos.

2.5.2.3. CORTE DE PICO DA DEMANDA (PEAK SHAVING)

O objetivo é evitar a necessidade de instalar capacidade adicional de
Transmissdo e Distribuicdo (T&D) para lidar com os picos de uma carga
altamente variavel. Esses picos de demanda podem ocorrer em diferentes
pontos da rede elétrica, desde a interface entre o consumidor e a distribuidora,
até os niveis mais altos da rede de transmisséo e subestacdes de alta e média
tensao (SEs AT/MT). Esses pontos criticos frequentemente exigem um aumento
na capacidade da rede para atender a demanda durante os picos de consumo.

2.5.2.4. DESPACHO OTIMO DE GERAGAO

No mercado brasileiro, o preco spot, também conhecido como Prego de
Liquidacdo das Diferengas (PLD), é determinado por meio de uma série de
programas de otimizagao, incluindo o NEWAVE, DECOMP e DESSEM. Esses
programas tém como objetivo principal otimizar o uso dos reservatorios das
usinas hidrelétricas, visando minimizar o custo operacional de geragao de
energia. Dentro desse processo de despacho otimizado de geragéo, os sistemas
de armazenamento desempenham um papel crucial ao deslocar a geragao para
fontes mais baratas ao longo do horizonte de analise, que pode ser diario,
semanal, mensal ou anual.

2.5.2.5. SERVICOS ANCILARES

Os servicos ancilares sdo uma classe de aplicagdes adicionais para o
armazenamento de energia. O termo "ancilar" vem do latim "ancillaris", que
significa "que serve". Esse conceito surgiu na década de 1990, durante a
reestruturacdo do setor elétrico, quando se buscava incorporar um conjunto de
servigos a serem disponibilizados de forma competitiva no mercado, rompendo
com o monopdlio tradicional. Em alguns paises, esses servigos estdo sendo
realmente fornecidos pelo mercado, enquanto em outros ainda permanecem sob
a responsabilidade das concessionarias de energia. No Brasil, a regulamentacéo
dos principais servigcos ancilares é estabelecida pela REN 1.030/22. O Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é responsavel por identificar os agentes
aptos a participar do fornecimento desses servicos.

2.5.2.6. REGULAGAO DE FREQUENCIA

O armazenamento de energia demonstra um desempenho satisfatério e
adequado quando se trata do servigo de regulacao de frequéncia (Akhil, et al.,
2016). Esse servigo consiste na resposta imediata e automatica de poténcia a
uma mudanga na frequéncia do sistema detectada localmente, conhecida como
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resposta primaria. A regulag&o é crucial para garantir que a geragdo em todo o
sistema possa atender a carga de forma eficiente, evitando picos ou quedas na
frequéncia que possam causar instabilidades de longo prazo na rede.
Atualmente, esse servico € fornecido por geradores com controle automatico de
geracéo (CAG), que utilizam a propria frequéncia como variavel de entrada para
ajustar o despacho das unidades geradoras.

2.5.2.7. RESERVAS OPERACIONAIS (GIRANTES E NAO
GIRANTES)

As reservas de regulagao de frequéncia incluem reservas girantes, ndo-girantes
e suplementares. A reserva girante refere-se a capacidade de geragao que esta
online e pronta para atender a carga imediatamente em resposta a um evento
de contingéncia inesperado, como interrup¢des néo planejadas na geragéo ou
variagbes abruptas na carga. Essa reserva girante fornece tanto a inércia
(reserva primaria) quanto a capacidade de controlar o despacho (reserva
secundaria) para lidar com disturbios no equilibrio entre carga e geragao.

2.5.2.8. SUPORTE DE TENSAO (GESTAO DE REATIVOS)

A regulacéo de tens&o garante um fluxo continuo de eletricidade em toda rede
elétrica. A tensédo no sistema de transmisséo e distribuicdo deve ser mantida
dentro de certos limites conforme determinam os procedimentos de rede do
ONS, para que assim seja garantida que a poténcia ativa e reativa atendam a
demanda. Para gerenciar a reaténcia, os operadores precisam de recursos de
suporte de tensao para compensar os efeitos reativos, a fim de alcancar uma
operacéo estavel. Embora a quantidade de energia necessaria para o suporte
de tensdo seja baixa e a energia gasta esteja ligada as perdas do conversor, a
interface eletrbnica do conversor pode atuar como suporte de reativo e controle
de tenséo.

Os sistemas de armazenamento, por meio de conversores eletrénicos, podem
desempenhar um papel importante no controle da energia reativa e/ou da tenséo,
contribuindo para otimizar a operagao das fontes renovaveis. Esses sistemas
podem fornecer ou absorver energia reativa conforme necessario para manter a
tensdo dentro dos limites adequados na rede elétrica. Isso é especialmente util
em sistemas com alta participagdo de fontes renovaveis intermitentes, como a
solar e a edlica, que podem causar flutuacbes na tensdo da rede. O
armazenamento de energia pode ajudar a suavizar essas flutuagdes, garantindo
uma operacao mais estavel e confiavel do sistema elétrico.

2.5.2.9. AUTO RESTABELECIMENTO (BLACK START)

Em caso de interrupgdo na rede elétrica, os equipamentos instalados em
algumas usinas geradoras desempenham um papel crucial na recomposi¢céo da
rede de transmiss&o e distribuicdo apds uma perda total de energia, o que é
conhecido como "black start". Esse processo de recomposi¢cao é essencial para
restaurar rapidamente a operacao das subestacdes e retomar o funcionamento
das redes locais.
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Os sistemas de armazenamento desempenham um papel importante nesse
contexto, fornecendo uma reserva ativa de poténcia e energia para a rede. Eles
podem ser utilizados para restabelecer o sistema apds uma falha catastrofica,
fornecendo energia quando as fontes tradicionais de geracdo nao estdo
disponiveis. Esses sistemas de auto estabelecimento estdo se tornando cada
vez mais importantes para tornar os sistemas elétricos mais resilientes,
especialmente diante de ameagcas climaticas e outras situagdes de emergéncia.

2.5.2.10. LOAD FOLLOWING

Esse servico é caracterizado pela variagao frequente na poténcia de saida, que
ocorre em resposta ao equilibrio entre o suprimento e a carga elétrica dentro de
uma regido especifica. Ele gerencia a diferenga entre a saida do gerador
agendada para o proximo dia, a saida atual do gerador e a demanda atual. O
armazenamento de energia € adequado para essa aplicagao por varias razoes:
a maioria dos tipos de armazenamento pode operar com saida parcial com bom
desempenho; a maioria dos tipos de armazenamento responde rapidamente em
comparagao com varias formas de geragdo; e o armazenamento pode ser
efetivamente utilizado tanto durante o aumento da carga (follow-up de carga)
quanto durante a redugado (queda de carga), através dos processos de descarga
e carga.

2.5.2.11. GRID FORMING

"Grid forming" se refere a uma técnica ou capacidade de geragao de energia que
permite que uma fonte de energia, como um sistema de armazenamento,
assuma o controle da frequéncia e da tensao da rede elétrica, agindo como uma
referéncia para o restante do sistema. Em outras palavras, em vez de depender
de uma fonte de energia convencional para fornecer uma referéncia de
frequéncia e tens&o, como acontece em sistemas tradicionais, uma fonte "grid
forming" € capaz de iniciar e manter a operagcédo da rede elétrica, mesmo em
situacbes em que a conexdo com a rede principal é perdida. Isso é
particularmente util em sistemas autdbnomos ou isolados, como micro redes ou
sistemas de energia renovavel distribuida, onde a estabilidade e a confiabilidade
da rede precisam ser mantidas mesmo em condigdes adversas.

2.5.2.12. QUALIDADE E CONFIABILIDADE DE ENERGIA

O servigo de Qualidade de Energia é fundamental para garantir que as cargas
dos consumidores recebam energia elétrica de forma confiavel e estavel, sem
distorcbes ou interrupgdes prejudiciais. O armazenamento de energia
desempenha um papel importante nesse servico, pois pode ser utilizado para
fornecer energia de reserva ou para corrigir rapidamente flutuagdes de tensao e
distorgcbes harmoénicas na rede elétrica, garantindo assim uma entrega de
energia mais estavel e de melhor qualidade aos consumidores.

2.5.2.13. GERENCIAMENTO DOS CUSTOS
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Ao implementar tarifas de energia e transporte variaveis ao longo do dia, as
concessionarias podem incentivar os consumidores a distribuirem seu consumo
de eletricidade de forma mais equilibrada ao longo das 24 horas. Isso pode ser
alcangado através do uso de armazenamento de energia para reduzir ou eliminar
picos de poténcia durante os periodos de pico.

B. DETALHAMENTO DOS PONTOS DE CONTRIBUIGAO
TECNICA

Os leildes de reserva de capacidade desempenham um papel crucial na garantia
da segurangca e confiabilidade do fornecimento de energia elétrica,
especialmente durante os periodos de maior demanda. Neles, as empresas de
energia oferecem sua capacidade de geracéo, incluindo diversas tecnologias
como termelétricas, hidroelétricas, renovaveis e armazenamento de energia.

O Operador Nacional do Sistema (ONS) coordena esses leildes, adquirindo a
capacidade necessaria para assegurar que haja energia suficiente disponivel
para atender a demanda maxima do sistema elétrico. Dessa forma, o leildo busca
garantir um mix diversificado de capacidades de geragdo, adaptando-se as
necessidades especificas do mercado de energia.

Essa diversificacdo de tecnologias contribui para a estabilidade e resiliéncia do
sistema elétrico, reduzindo os riscos associados a dependéncia de uma unica
fonte de energia. Assim, os leildes de reserva de capacidade desempenham um
papel fundamental na promogao da seguranga energética e no fornecimento
confiavel de eletricidade para os consumidores.

Ampliar a competicdo entre os proponentes ao limitar as restricbes técnicas é
uma estratégia para promover um mercado mais dinamico e competitivo nos
leildes de reserva de capacidade. Isso significa reduzir as barreiras de entrada e
permitir que um maior numero de participantes, incluindo empresas de diferentes
portes e tecnologias, possam concorrer de forma mais equitativa.

Ao limitar as restricdes técnicas, como requisitos especificos de tecnologia ou
regulatorios, os leildbes se tornam mais acessiveis a uma variedade de
participantes, incentivando a inovagéo e a diversificagdo no mix de capacidade
de geragao oferecida. Isso pode resultar em propostas mais competitivas e
precos mais atrativos para os consumidores finais.

Além disso, ao ampliar a competicdo, aumenta-se a probabilidade de que as
solugbes mais eficientes e economicamente viaveis sejam selecionadas,
contribuindo para a otimizacdo dos recursos e para a reducdo dos custos de
energia elétrica no longo prazo. No geral, essa abordagem visa criar um
ambiente mais favoravel ao desenvolvimento do setor elétrico, com beneficios
tanto para os participantes do mercado quanto para os consumidores.
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1. ATRIBUTOS IMPORTANTES QUE OS SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO
PODEM OFERECER E QUE DEVEM SER CONSIDERADOS NO LRCAP
2024

1.1.VERSATILIDADE DOS SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

As baterias sdo extremamente versateis em termos de instalacédo, podendo ser
implementadas em uma variedade de locais e ambientes. Sua flexibilidade
permite que sejam instaladas em areas urbanas densamente povoadas, em
zonas rurais remotas ou mesmo em ambientes industriais e comerciais. Além
disso, sua modularidade possibilita ajustes na escala de instalagdo, desde
sistemas de pequeno porte para uso residencial até grandes instalagdes para
suporte ao sistema elétrico em nivel de rede. Essa versatilidade de instalagéo
das baterias € um dos principais atrativos para sua adog¢do em diferentes
aplicagdes dentro do setor elétrico. Aléem disso as baterias podem ser instaladas
em prazos de até 8 meses.

1.2. FRANQUIA
As baterias tém a capacidade de serem despachadas diariamente, nao
necessitando da restricdo de franquia de 120 horas estabelecida para o LRCAP.
Recomendamos uma franquia minima de 120 horas e maxima de 1460 horas
por ano. Isso significa que as baterias poderdo operar diariamente por até 4
horas quando despachadas pelo ONS.

1.3.COMPARTILHAMENTO DE INSTALAGOES EXISTENTES

As baterias podem ser instaladas em instalagdes existentes para compartilhar o
uso da Rede de Distribuicdo e Transmissao, conforme permitido pela regulagcéo
atual, garantindo uma melhor eficiéncia no uso das baterias:

e Nas usinas renovaveis existentes: podem complementarmente utilizar o
excedente de geracgao.
e Nas cargas: melhorar a eficiéncia do uso da rede.

1.4.PROVEDOR EXCLUSIVO DE CAPACIDADE

As baterias somente provem capacidade pois ndo geram energia. Por este
motivo podem compartilhar instalagbes existentes sem alterar a estrutura de
contrato de energia existente. Elimina desafio de liquidagado da energia pois as
baterias impactam somente o DEC de CAPACIDADE.

1.5. AGREGADOR DE CAPACIDADE
As baterias podem ser instaladas de forma distribuida e gerenciadas de forma
centralizada pelo AGREGADOR DE CAPACIDADE. Este formato facilitara o
despacho centralizado pelo ONS das baterias.

1.6.VIRTUAL POWER PLANT - VPP
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Um VPP (Virtual Power Plant), ou usina elétrica virtual, € um conceito no qual
multiplos recursos de armazenamento de energia e carga sdo combinados e
coordenados para fornecer servigos de energia de maneira coordenada e
integrada. No contexto das baterias, um VPP pode ser usado para agregar e
controlar diversas unidades de armazenamento distribuidas em diferentes locais.

Com a implementacdo de um VPP em baterias, varias unidades de
armazenamento de energia podem ser virtualmente agrupadas e gerenciadas
como uma unica entidade. Isso permite que as baterias respondam de forma
coordenada as necessidades do sistema elétrico, fornecendo servicos como
regulacdo de frequéncia, ajuste de tensdo, resposta a demanda e suporte
durante picos de carga.

Além disso, o VPP pode otimizar a operagao das baterias com base em sinais
de pregos de mercado de energia, previsbes de demanda e outras variaveis,
garantindo uma utilizagdo mais eficiente e econdmica dos recursos de
armazenamento.

1.7.ALOCAGAO DISTRIBUIDA

As baterias podem ser instaladas de forma distribuida, contribuindo de maneira
mais eficiente para o fornecimento de capacidade ao sistema elétrico. Essa
distribuicdo estratégica das baterias permite uma adequagédo mais eficiente as
futuras modifica¢des do sistema elétrico e do Sistema Interligado Nacional (SIN),
além de possibilitar uma atuagcédo mais eficiente em restricdes do sistema elétrico.
Dessa forma, as baterias ndo apenas oferecem flexibilidade operacional, mas
também ajudam a garantir a seguranga e a confiabilidade do sistema elétrico
como um todo.

1.8.BARRA DO PONTO DE CONEXAO

Quando um sistema de armazenamento de energia ndo esta conectado
diretamente a uma barra assistida pelo ONS, é necessario utilizar uma barra de
simulagcdo que represente adequadamente o ponto de conexdao do
empreendimento. Essa barra de simulagao deve ser influenciada pelo ponto de
conexao real adotado pelo sistema de armazenamento.

O vendedor ou operador do sistema de armazenamento precisa solicitar a
distribuidora local uma avaliacao para determinar qual seria o ponto de conexao
equivalente na barra assistida pelo ONS, que reflita com precisdo o ponto de
conexao do sistema de armazenamento. Identificar corretamente esse ponto de
conexao é crucial para garantir a alocagado adequada da capacidade durante o
processo de programagéo diaria conduzido pelo ONS.

Esse processo visa garantir que a integragao do sistema de armazenamento na
rede elétrica seja feita de forma eficiente e que sua operagdo ndo afete
negativamente a estabilidade ou o desempenho geral do sistema elétrico.
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1.9. SISTEMA DE MEDIGAO DE FATURAMENTO

Para garantir que a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE)
tenha acesso as medicdes precisas do despacho do sistema de armazenamento
de energia, é necessario instalar um medidor entre o sistema de armazenamento
e 0 ponto de conexdo. Isso € essencial para fornecer informacdes precisas a
CCEE sobre o montante real despachado de capacidade, que sera considerado
no perfil do Agregador de Capacidade.

Desta forma, o vendedor ou operador do sistema de armazenamento pode
garantir que a CCEE tenha acesso as medicdes precisas do despacho de energia,
permitindo uma gestdo eficiente e transparente da capacidade despachada para
a rede elétrica.

1.10. VELOCIDADE DE RESPOSTA E SEM RAMPAS

As baterias podem fornecer um atributo de capacidade com rampas de entrada
e saida préximas a zero, chegando a até 300 milissegundos, e com uma elevada
velocidade de resposta. Essa capacidade de resposta extremamente rapida
permite que as baterias sejam acionadas instantaneamente para atender as
variagbes de demanda ou suprir eventuais picos de carga, contribuindo para a
estabilidade e eficiéncia do sistema elétrico.

1.11. DURAGAO DE OPERAGAO CONTINUA

As baterias tém um limite de operagdo com duragdo maxima de até 4 horas,
podendo ser subdividido em diversas operagdes diarias. Isso significa que as
baterias podem ser utilizadas para fornecer energia ou capacidade durante
periodos especificos ao longo do dia, de acordo com as necessidades do
sistema elétrico. Essa flexibilidade permite uma gestéo eficiente dos recursos de
armazenamento, otimizando sua utilizagdo e contribuindo para a estabilidade do
sistema.

1.12. GERAGAO DE CARGA

As baterias podem gerar carga ao sistema elétrico para minimizar os efeitos de
sobra de energia gerada, também conhecidos como constrained-off. Isso
significa que elas podem absorver o excesso de energia produzida por fontes
renovaveis, como solar e edlica, durante periodos de baixa demanda ou alta
geracdo, armazenando essa energia para uso posterior. Essa capacidade de
absorcdo e armazenamento contribui para manter o equilibrio entre oferta e
demanda de energia na rede elétrica, evitando desperdicios e maximizando a
eficiéncia do sistema.

1.13. REIDI

Os sistemas de armazenamento podem ser habilitados a usufruir do REIDI
(Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura) como
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forma de incentivar investimentos na area. O REIDI proporciona beneficios
fiscais, como a suspensdo da cobranca de PIS/PASEP e COFINS, além da
depreciacao acelerada para investimentos em infraestrutura, o que pode tornar
os projetos de armazenamento de energia mais atrativos para os investidores.
Essa medida visa promover o desenvolvimento e a expansio de infraestrutura
energética, incluindo sistemas de armazenamento, contribuindo para a
modernizacao e aprimoramento do setor elétrico.

1.14. PARAMETROS OPERATIVOS E CARACTERISTICAS DE
FLEXIBILIDADE OPERACIONAL

(i) Ton (tempo minimo de permanéncia na condi¢ao ligado) >= 1 hora, este
tempo inclui o tempo necessario para as rampas de acionamento e desligamento
das unidades geradoras;

(i)  Ton (tempo maximo de permanéncia na condigc&o ligado) <=4 horas, este
tempo inclui o tempo necessario para as rampas de acionamento e desligamento
das unidades geradoras;

(i)  Toff (tempo minimo de permanéncia na condi¢do desligado) <= 8 horas;
(iv)  R-up (tempo total de rampa de acionamento) <= 0,5 hora;

(v)  R-dn (tempo total de rampa de desligamento) <= 0,5 hora;

(vi)  Gmin/Gmax (Geragao minima das unidades geradoras / Geragdo maxima
das unidades geradoras) <= 80%;

(vi) o sistema deve apresentar caracteristica de formador de rede (grid
forming).

1.15. PARAMETROS DA CONTRATAGAO E REFERENCIAS
TECNICAS E COMERCIAIS

1. Nome do EMPREENDIMENTO: ......ccccvvvvvveeeen...

2. Localidade: ........ccccceeveevieennnnnnnn..

3. SUBMERCADQO: .....cevvvvveiieieeieeeennn.

4. Ponto de conexéo:

a) Barramento da subestagdo de conexao: ...........cccceeeeennnnnn.n. ;ou

b) BARRA DO PONTO DE CONEXAQ: .......ccovevveereenn.

5 Tipo de Instalagdo (lsolado, Associado a Geragao Renovavel ou

Associado a Carga): ......ccccceeeeeiiiiiiiiinnns

6. Tipo de Representacéo (Propria ou Agregada): .......cccceeeeeeeeeeenenennn.
a) AGREGADOR Representante: ...........cccceee.

b) Perfil do Agregador ................

7. POTENCIA INSTALADA do EMPREENDIMENTO: .......... MW para
operagao continua <= a 4 horas nos termos da subclausula 5.1.1 do CRCAP.

8. Data prevista para a entrada em operagédo comercial: ...... S -

9. INDISPONIBILIDADE PROGRAMADA.: ....... %

10. Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forgada: ........ %

11.  Fator de Capacidade Maxima: .......... %

12.  Numero de LOTES negociados no LEILAO....................

13.  HABILITACAO TECNICANa EPE: .....ccccoovveenn ,de ... [eveiid......

14.  DISPONIBILIDADE DE POTENCIA do EMPREENDIMENTO............. MW



ANPEEN

15. Fator de converséoi: .......... (unidade do fator)

1.16. FORMULA DE CALCULO DE DISPONIBILIDADE DE POTENCIA
DISPpyr = (Pot X FCpay — AP) X (1 — IP) X (1 — TEIF)

Onde:

DISPpyr = DISPONIBILIDADE DE POTENCIA, expressa em MW;

Pot = POTENCIA INSTALADA do(s) EMPREENDIMENTO(S), conforme
descrito no APENDICE II deste CONTRATO, expresso em MW;

FC,,q, = Fator de Capacidade Maxima, conforme valor declarado pelo
VENDEDOR para o calculo da POTENCIA DO EMPREENDIMENTO, nos
termos do APENDICE II deste CONTRATO;

1P = INDISPONIBILIDE PROGRAMADA declarada no ato do cadastramento
para o Leildo;

TEIF = INDISPONIBILIDADE FORCADA declarada no ato do
cadastramento para o Leildo; e AP = consumo interno e perdas do(s)
EMPREENDIMENTO(S) até o ponto de conexao do(s)
EMPREENDIMENTO(S).

1.17. FORMULA DE CALCULO DA PARCELA DA RECEITA FIXA

POt_OCi’m

X DISP
POTtotal POT)

n
PRE,, = (Z RFU,, X N_Horas_OPC;,, X
i

Pot_SUSPy ,

n
- 01X (Z RFU,, X N_Horas_SUSPy ,, X POT,
K

X DISPpor)

Onde:

PRE,,: Parcela da RECEITA FIXA, expressa em R$, referente ao més “m”;
RFU,,: RECEITA FIXA UNITARIA, em R$/MWh, do(s)
EMPREENDIMENTO(S), no més “m”;

N_Horas_OPC; ,: nimero de horas em operagdo comercial do
EMPREENDIMENTO “i”, no més “m”;

N_Horas_SUSPj, ;,,: nlimero de horas com operagdo comercial suspensa do
EMPREENDIMENTO “k”, no més “m”;

Pot_0C; = POTENCIA INSTALADA referente do EMPREENDIMENTO “i”
comprometida com o CONTRATO e em operagao comercial do(s)
EMPREENDIMENTO(S), expressa em MW, apurada no més “m”;

Pot_SUSPy , = POTENCIA INSTALADA referente do EMPREENDIMENTO
“k” comprometida com o0 CONTRATO e com operacao comercial suspensa
do(s) EMPREENDIMENTO(S), expressa em MW, apurada no més “m”;
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POT,p1qi= POTENCIA INSTALADA referente & completa capacidade do(s)
EMPREENDIMENTO(S), comprometida com o CONTRATO, expressa em
MW.

1.18. FORMULA DE CALCULO DA RECEITA FIXA UNITARIA

RFU,, = RE
™ " 8760 X DISPpr

Onde:

RFU,, = RECEITA FIXA UNITARIA, em R$/MWh, do(s)
EMPREENDIMENTO(S), no més “m”;
RF=RECEITA FIXA anual atualizada, expressa em RS;

1.19. FORMULA DE CALCULO DA PENALIDADE POR ATRASO

. Potgypar
PATgyp = 0,15 X no.de dias de atrasogyp X 24 X RFU,, X <—)
P Ottotal

X DISPpyr
Onde:
PATgyp = Penalidade por atraso, expressa em Reais (R$), de cada
EMPREENDIMENTO;
no.de dias de atrasogyp = Numero de dias de atraso do
EMPREENDIMENTO;

Potgypar = POTENCIA INSTALADA referente ao EMPREENDIMENTO em
atraso comprometida com o CONTRATO, expressa em MW;

1.20. FORMULA DE CALCULO DO REAJUSTE DA RECEITA FIXA

I
RF = RF, X <ﬂ)
Iy
Onde:
RF = valor atualizado da componente da RECEITA FIXA, aplicado ao més
Lﬁm9’;

RF, = valor inicial da componente da RECEITA FIXA, conforme
estabelecido na Subclausula 7.2
I, = nimero indice do IPCA do més de ######; e,
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I, =numero indice do IPCA referente ao més de ####### de 20##.

1.21. FORMULA DE CALCULO DA PENALIDADE PELO NAO
ATENDIMENTO AO DESPACHO CENTRALIZADO

Poty¢

PEN_NDESPB,, = ¥ ¥/ 1,15 x méx [0; min(OBRIG;n; DISPpor X
1 hora) — VERIF;,| X RFU,,

Potioral

Onde:

PEN_NDESP,, =valor da penalidade pelo ndo atendimento ao despacho
centralizado nas condigdes definidas pelo ONS, expresso em RS, referente ao més
“m”;

OBRIG;., = obriga¢do de atendimento ao despacho do ONS de que trata a
subcldusula 5.1 na hora “h” no més “m”, referenciada ao ponto de conexdo do
EMPREENDIMENTO “i” com base nas perdas percentuais declaradas, expresso
em MWh;

VERIF;., = ENERGIA entregue em cada na hora “h” no més “m”, aferido no
ponto de conexdo do EMPREENDIMENTO “i”, expresso em MWh;

Pot,.: POTENCIA INSTALADA referente ao(s) EMPREENDIMENTO(s)
comprometidos com o CONTRATO e em operagdo comercial do(s)
EMPREENDIMENTO(s), expressa em MW, apurada no PERIODO DE
COMERCIALIZACAO “h”;

1.22. FORMULA DE CALCULO DA PENALIDADE PELO NAO
ATENDIMENTO AOS COMPROMISSOS DE ENTREGA DE
DISPONIBILIDADE DE POTENCIA

Pot,.

PEN_FID,, = min [(X* Y7 0,05 x max [0; min(OBRIG,; DISPpor X
m i h H

Ottotal

1hora) — VERIFy;| x RFU,);0,5 x RF]

Onde:

PEN_FID,, = valor da penalidade mensal pela indisponibilidade, expresso em RS,
expresso em RS, referente ao més “m”;

OBRIG;., = obriga¢do de atendimento ao despacho do ONS de que trata a
subcldusula 5.1 na hora “h” no més “m”, referenciada ao ponto de conexdo do
EMPREENDIMENTO “i” com base nas perdas percentuais declaradas, expresso
em MWh;

VERIF;., = ENERGIA entregue em cada na hora “h” no més “m”, aferido no
ponto de conexdo do EMPREENDIMENTO “i”, expresso em MWh;

Pot,.: POTENCIA INSTALADA referente ao(s) EMPREENDIMENTO(s)
comprometidos com o CONTRATO e em operagdo comercial do(s)
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EMPREENDIMENTO(s), expressa em MW, apurada no PERIODO DE
COMERCIALIZACAO “h”;

1.23. FORMULA DE CALCULO DA A PENALIDADE PELA
DECLABA(;AO DE INDISPONIBILIDADE ACIMA DOS INDICES DE
REFERENCIA

Poty¢
Pottoral

PEN_DECL,, = X} Z}l”és 1,1 X max [((DISPpor X
1 hora; 0] X RFU,,

) = DISP_DECLy) X

Onde:
PEN_DECL,, = valor da penalidade pela declara¢do de indisponibilidade acima
dos indices de referéncia informados no ato do cadastramento, expresso em RS,
referente ao més “m”; e
DISP_DECL;,, = Disponibilidade de poténcia efetiva declarada ao ONS de que
trata a subclausula 5.3, referenciada ao ponto de conexdo do
EMPREENDIMENTO “i” com base nas perdas percentuais declaradas, no

periodo de comercializagao “h”, expresso em MW.

1.24. FORMULA DE CALCULO DA MULTA DE RESOLUGAO DO
CONTRATO

Multa

3 X Z RF

Empreendimento(s)

Onde:
RF: valor da RECEITA FIXA do(s) EMPREENDIMENTO(S), vigente na data
de RESOLUCAO, expresso em R$/ano, nos termos da Clausula 6%

1.25. COMPLEMENTO DE DEFINIGOES

AGREGADOR: agente da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica —
CCEE na categoria de consumidor, comercializador e gerador, responsavel por
agregar e centralizar CAPACIDADE para atender aos compromissos de entrega
de disponibilidade de poténcia estabelecidos no CONTRATO.

BARRA DO PONTO DE CONEXAO: Barra de simulagio do caso elétrico que
identifica o ponto de conexdo do EMPREENDIMENTO. Caso a carga esteja
conectada fora da rede de simulag@o do caso elétrico do ONS, orientamos que o
VENDEDOR entre em contato com a distribuidora para avaliar qual o ponto de
conexdo equivalente que identifica o seu ponto de conexdo. A identificagdo
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correta do ponto de conexdo ¢ fundamental para o processo de alocacdo da
capacidade no processo de programagao diaria do ONS.

HABILITACAO TECNICA: registro, cadastramento ¢ habilitagdo técnica do
EMPREENDIMENTO junto a EPE, nos termos das DIRETRIZES;
POTENCIA INSTALADA: poténcia elétrica ativa nominal do
EMPREENDIMENTO, para operagdo continua menor ou igual a 4 horas, nos
termos da subcldusula 5.1.1, comprometidas com este CONTRATO, nos termos
da respectiva HABILITACAO TECNICA, conforme APENDICE 1 do
CONTRATO, expressa em MW;

C. LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DOCUMENTOS PARA
CADASTRO DE SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO NO
LEILAO DE RESERVA DE CAPACIDADE

1. INTRODUGAO

A integragao de novas tecnologias no setor energético, particularmente aquelas
que apoiam a transicdo para fontes renovaveis, requer uma abordagem
meticulosa tanto no planejamento quanto na implementagdo. O Leildo de
Reserva de Capacidade (LRCAP) de 2024 representa um marco significativo
nesta jornada, ao incorporar pela primeira vez a participagdo de sistemas de
armazenamento de energia, com destaque para os sistemas de armazenamento
por baterias (BESS). Esta inclus&o ndo so reflete o compromisso com a inovagéo
tecnologica e a sustentabilidade, mas também impde desafios regulatorios e
operacionais que devem ser cuidadosamente geridos.

Neste sentido, esta contribuicdo apresenta a documentagcdo recomendada e os
requisitos para o cadastramento de empreendimentos de agentes fotovoltaicos
que poderao servir como modelo adaptado para a inclusao de empreendimentos
de armazenamento no Leildo de Reserva de Capacidade. Para isso verificou-se
as formalidades necessarias dispostas nas “Instrucbes para Solicitacdo de
Cadastramento e Habilitagdo Técnica com vistas a Participacdo nos Leildes de
Energia Elétrica”, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

O procedimento abrange multiplas etapas e requisitos, incluindo diretrizes
gerais, solicitagdo de cadastramento e habilitagdo técnica, documentacéo
exigida, requisitos da documentagdo, e procedimentos para o envio de
documentacdo complementar e recursos administrativos.

O principal objetivo é estabelecer a apresentagcdo da documentacgao de sistemas
de armazenamento, que poderdo ou nao estar associados a uma usina
renovavel ou n&o, visando ao processo de cadastramento e habilitagdo técnica
na EPE.
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No caso de sistemas de armazenamento associados a usinas renovaveis, a
solicitagdo envolve o preenchimento do Sistema de Acompanhamento de
Empreendimentos Geradores de Energia (AEGE) e a regularizagédo dos dados e
da documentacao apresentada. Requerimentos especificos de cadastramento
devem ser atendidos, podendo incluir a reapresentagcdo de documentos para
empreendimentos previamente cadastrados em leildes anteriores e a solicitagéo
de cadastramento para fins de Declaracdo de Aptidao a Inscricdo no Leildo
(DAIL).

No caso em analise, a documentacgao para usinas renovaveis compreende varios
documentos obrigatérios, tais como o registro na ANEEL, memorial descritivo do
projeto, licengas e estudos de impacto ambiental, parecer de acesso, ficha de
dados do empreendimento, prova do direito de uso ou disposi¢ao do local da
instalagao, e declaragéo para fins de cadastramento e habilitagao técnica.

Tal documentagdo deve ser apresentada em portugués, seguindo o Sistema
Internacional de Unidades Métricas, e deve ser organizada conforme indicado
no manual, incluindo mapas, plantas, e desenhos em escalas apropriadas.
Documentos assinados devem ter as firmas reconhecidas e as copias dos
documentos devem ser autenticadas.

Entendemos que os mesmos requisitos devem ser adaptados para os
empreendimentos de armazenamento, inclusive, durante a analise técnica,
podem ser solicitados documentos complementares pela EPE. Além disso, em
caso de inabilitagdo técnica, ha previsdo de recurso administrativo, devendo o
empreendedor apresentar os documentos originais que resultaram em sua
habilitagao técnica, exceto os estudos e relatérios de impacto ambiental, caso o
empreendimento seja vencedor no leildo.

2. DA DOCUMENTAGAO

a. Registro na ANEEL:

Documento obrigatério que demonstra o registro na ANEEL do empreendimento
renovavel quando tiver um sistema de armazenamento associado, compativel
com as caracteristicas técnicas do projeto. No caso de sistemas de
armazenamento associados a usinas renovaveis caracterizadas como Geragao
Distribuida deve ser apresentado o registro junto a ANEEL caso a usina esteja
conectada e em operagao comercial ou o protocolo de solicitacdo de orgamento
de conexao ou solicitacdo de orgamento estimado. No caso de sistemas de
armazenamento junto a carga ou isolado, ndo necessita apresentar
documentagéo.

b. Memorial Descritivo adaptado ao BESS:
As instrugdes da EPE para sistema de armazenamento exigem a entrega de
documento com o detalhamento do BESS e do projeto da central geradora
renovavel quando tiver um sistema de armazenamento associado, incluindo
identificacdo do empreendimento, desenhos de projeto, diagrama unifilar e
Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART).
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c. Licenca e Estudos de Impacto Ambiental:

i. Licenca Ambiental:
Emitida pelo 6rgdo competente, compativel com as caracteristicas técnicas do
projeto e com a etapa do processo de licenciamento.

ii. Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental:
Estudos Ambientais apresentados ao 6rgdo competente no processo de
licenciamento ambiental.

d. Orcamento de Conexao (Parecer de Acesso), Orcamento
Estimado (Informacao de Acesso) e Documento de Acesso
Para Leilao (DAL):
Documento obrigatério que evidencia o parecer para acesso as instalagées de
Rede Basica, Demais Instalagdes de Transmissdo ou Rede de Distribuicdo.

e. Ficha de Dados:
Documento gerado automaticamente pelo Sistema AEGE com os dados
técnicos, cronograma, orgamento e caracteristicas operacionais do sistema de
armazenamento.

f. Certificagcoes do BESS:
Dados que garantem que o sistema de armazenamento deve seguir as
recomendacgdes de entidades nacionais e internacionais.

g. Direito de Usar ou Dispor do Local:
Deve ser comprovado o direito de uso ou disposicao do local do
empreendimento, com documentos como contratos de locagéo, arrendamento,
direito ou autorizagdo de uso ou documentos que comprovem a propriedade,
acompanhados de certiddes de inteiro teor das matriculas dos imoéveis.

h. Declaracao para Fins de Cadastramento e Habilitagao Técnica
de Empreendimentos Fotovoltaicos:
Declaragdo gerada automaticamente pelo Sistema AEGE, que deve ser
concordada pelo empreendedor como parte do processo de cadastramento.
Além dos documentos principais listados anteriormente, a documentagao exigida
para o cadastramento e habilitacdo técnica de empreendimentos nos leildes de
capacidade pode incluir:

i. Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART):
Documentos relacionados aos profissionais responsaveis pelo projeto, incluindo
ARTSs especificas para os diversos aspectos do empreendimento, como projeto
elétrico, civil, ambiental, etc., acompanhadas dos comprovantes de pagamento.

ii. Georreferenciamento e Memorial Descritivo do
Georreferenciamento:
Documento que descreve a area do empreendimento com as coordenadas dos
vértices definidores dos limites dos imoveis, referenciados ao Sistema
Geodésico Brasileiro — SIRGAS 2000.
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i. Contratos de Uso da Rede ou Documentos Equivalentes:

Isso pode incluir Contratos de Uso do Sistema de Transmissado (CUST),
Contratos de Uso do Sistema de Distribuicdo (CUSD), Contratos de Conex&o
(CCT ou CCD), e seus eventuais aditivos contratuais, que asseguram o0 acesso
a rede. Caso o sistema de armazenamento esteja conectado fora da rede de
simulagcao do caso elétrico do ONS, deve ser apresentado o ponto de conexao
equivalente que identifica o seu ponto de conexdo informado pela distribuidora
local.

j- Certidoes Negativas de Débitos:
Certiddes que comprovam a inexisténcia de débitos em aberto do empreendedor
perante 6rgaos publicos.

k. Declaragcao de Nao Ocorréncia de Fatos Impeditivos:
Declaragao assinada pelo representante legal do empreendedor, atestando que
nao ocorreram fatos que possam impedir a habilitacdo técnica do
empreendimento.

. Estudo de Integragao Elétrica:
Para alguns empreendimentos, pode ser necessario apresentar estudos que
demonstrem a viabilidade da integragéo do projeto ao sistema elétrico existente.

m. Outros Documentos Exigidos pelo Orgao Ambiental:
Dependendo do local e das caracteristicas do empreendimento, podem ser
exigidos documentos adicionais especificos pelo érgdo ambiental licenciador.

n. Documentos Adicionais Solicitados pela EPE:
Durante a analise técnica, a EPE pode solicitar documentos adicionais para
esclarecimento de informagbes ou para complementacdo das analises
necessarias a habilitacdo técnica dos empreendimentos.
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Documento Exigido

BESS Associado a Usina Renovavel

BESS Junto a Carga

BESS Isolado

1. Registro na ANEEL

Outorga na ANEEL do empreendimento
renovavel quando tiver um sistema de
armazenamento associado, compativel com
as caracteristicas técnicas do projeto. No
caso de sistemas de armazenamento
associados a usinas renovaveis
caracterizadas como Geracéo Distribuida
deve ser apresentado o registro junto a
ANEEL caso a usina esteja conectada e em
operagao comercial ou o protocolo de
solicitacdo de orgamento de conexao ou
solicitacdo de orgamento estimado.

Nao necessario

Nao necessario

2. Memorial Descritivo

Memorial Descritivo do BESS com a usina
renovavel associada.

Memorial Descritivo do BESS.

Memorial Descritivo do BESS.

3. Licenga Ambiental

Licenga emitida pelo 6rgdo ambiental
competente, compativel com as
caracteristicas e etapas do projeto.

Licenga emitida pelo 6rgédo ambiental
competente, compativel com as
caracteristicas e etapas do projeto.

Licenga emitida pelo 6rgédo ambiental
competente, compativel com as
caracteristicas e etapas do projeto.

4. Estudos de Impacto
Ambiental

Estudos detalhados apresentados durante o
processo de licenciamento ambiental.

Estudos detalhados apresentados durante o
processo de licenciamento ambiental.

Estudos detalhados apresentados durante o
processo de licenciamento ambiental.

5. Parecer de Acesso /
Orgamento de Conexao

Parecer para acesso as instalagdes de rede
basica, demais instalagcbes de transmissao
ou rede de distribuicdo.

Contratos de Uso da rede (CUST e/ou
CUSD) e os Contratos de Conexao (CCT
e/ou CCD).

Parecer para acesso as instalagdes de rede
basica, demais instalagcbes de transmissao
ou rede de distribuicdo.

6. Ficha de Dados do
Empreendimento

Documento gerado automaticamente pelo
Sistema AEGE com os dados técnicos,
cronograma, orgamento e caracteristicas
operacionais do empreendimento.

Documento gerado automaticamente pelo
Sistema AEGE com os dados técnicos,
cronograma, orgamento e caracteristicas
operacionais do empreendimento.

Documento gerado automaticamente pelo
Sistema AEGE com os dados técnicos,
cronograma, orgamento e caracteristicas
operacionais do empreendimento.
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7. Certificagbes do
BESS

Certificagbes do BESS que seguem
recomendagdes de entidades nacionais e
internacionais.

Certificagbes do BESS que seguem
recomendagdes de entidades nacionais e
internacionais.

Certificagbes do BESS que seguem
recomendagdes de entidades nacionais e
internacionais.

8. Prova do Direito de
Uso ou Disposigao do
Local

Deve ser comprovado o direito de uso ou
disposigao do local do empreendimento,
com documentos como contratos de
locagéo, arrendamento, direito ou
autorizacado de uso ou documentos que
comprovem a propriedade, acompanhados
de certidoes de inteiro teor das matriculas
dos iméveis.

Deve ser comprovado o direito de uso ou
disposigao do local do empreendimento,
com documentos como contratos de
locagéo, arrendamento, direito ou
autorizacado de uso ou documentos que
comprovem a propriedade, acompanhados
de certiddes de inteiro teor das matriculas
dos iméveis.

Deve ser comprovado o direito de uso ou
disposigao do local do empreendimento,
com documentos como contratos de
locagéo, arrendamento, direito ou
autorizacado de uso ou documentos que
comprovem a propriedade, acompanhados
de certiddes de inteiro teor das matriculas
dos iméveis.

9. Declaragao para Fins
de Cadastramento

Declaragao gerada pelo Sistema AEGE, que
deve ser concordada pelo empreendedor
como parte do processo de cadastramento.

Declaragao gerada pelo Sistema AEGE, que
deve ser concordada pelo empreendedor
como parte do processo de cadastramento.

Declaragao gerada pelo Sistema AEGE, que
deve ser concordada pelo empreendedor
como parte do processo de cadastramento.

D. CONTRIBUIGAO DA MINUTA DA PORTARIA No ###IGM/MME, DE ## DE #it###H### DE 2024
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TEXTO ORIGINAL

PROPOSTA

JUSTIFICATIVA

Art. 4

I-..;

n-...;e

IV - Produto Armazenamento 2028, em que o
compromisso de entrega consiste em disponibilidade de
poténcia, em MW, no qual poderao participar
empreendimentos de armazenamento, despachados
centralizadamente.

Inclusédo da tecnologia de armazenamento em linha
com os leildes de reserva de capacidade realizados
no mundo, em especial Europa e Japao.

A tecnologia ja se demonstrou competitiva
deslocando a termoeletricidade em leildes, a
exemplo da ltalia.

Reiteramos ao MME que esse produto é mais
competitivo que os demais produtos propostos
nesta CP, faz-se necessario o MME avaliar
eventual prejuizo a modicidade tarifarias vis-a-
vis a sujeicdo dos seus atos ao Controle Externo
e Interno.

Art. 8

§ 6° Os Contratos de Uso do Sistema de Transmissao -
CUST ou os Contratos de Uso do Sistema de
Distribuigdo - CUSD nao sdo necessarios na etapa de
Habilitacdo Técnica par o Produto Armazenamento 2028.

Como o Leildo é por Margem de Escoamento,
presume-se que o lance valido na barra escolhida ja
permite é o suficiente para a préxima etapa, CUST e
CUSD devem ser apresentados ap0s a etapa de
adjudicacgdo do resultado do Leildo para e
celebracdo do Contrato LRCAP.

Art. 9

X-..;

Xl-..;e

XII - empreendimentos de Armazenamento cujo
compromisso de entrega seja inferior a 4 horas diarias
initerruptas ou consecutivas.

Para o adequado dimensionamento do sistema de
Armazemento faz-se necessario definir a
disponibilidade diaria nos 365 dias do ano.
Lembrando que é possivel, a exemplo de certames
ocorridos na Europa que o dimensionamento ocorra
para 4h, 6h até 8h diarias de entrga de poténcia.

Art. 9
| - empreendimentos termelétricos com CVU
igual a zero;

Art. 9

| - empreendimentos termelétricos com CVU igual a zero
e empreendimentos de armazenamento com CVU
diferente de zero;

Explicitar a disponibilidade e a prioridade na
utilizacéo do ativo sem a necessidade de ordem de
mérito.
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Art. 12

IV - quinze anos para o Produto Armazenamento 2028,
de que trata o inciso IV do art. 4°.

E possivel atender perfeitamente a operacéo
comercial e entrega de disponibilidade de poténcia
para o Produto Armazemento 2028 pelo periodo de
15 anos.

Art. 12

Paragrafo unico. Os empreendimentos
contratados no LRCAP de 2024 deverao
apresentar caracteristicas de flexibilidade
operativa que garantam o atendimento dos
despachos estabelecidos na programacéo da
operagao pelo ONS, bem como aqueles
determinados durante a operagdo em tempo
real.

Art. 12

Paragrafo unico. Os empreendimentos contratados no
LRCAP de 2024 deverédo apresentar caracteristicas de
flexibilidade operativa que garantam o atendimento dos
despachos, e para carregamento do Produto
Armazenamento 2028, estabelecidos na programacao da
operacgao pelo ONS, bem como aqueles determinados
durante a operagao em tempo real.

A tecnologia de armazemento tem dupla
caracteristica: entregar energia/poténcia e também
servir como carga, ou seja, pelo mesmo valor de
poténcia disponivel, é possivel oferecer um servigo
que nao esta diponivel pelos demais produtos:
ALOCACAO DE CARGA EM MOMENTOS QUE A
OFERTA SUPERA A DEMANDA (Constrained Off,
Curtailment, Excedente Renovavel em carga leve,
por exemplo).

Art. 7° Para fins de participacdo no LRCAP de
2024, a garantia fisica de energia dos
empreendimentos de geracao termelétrica sera
calculada, conforme a metodologia definida na
Portaria n° 101/GM/MME, de 22 de margo de
2016.

Art. 7°-A Para fins de participagdo no LRCAP de 2024,
nao €& necessario o estabelecimento de garantia fisica de
energia para os empreendimentos de armazenamento.

O ativo esta remunerado por disponibilidade de
poténcia, sem CVU, liquidado por PLD (sua
energia), nao ha necessidade de estabelecimento
de Garantia Fisica. Facilitando a inclusédo da
tecnologia no certame.

Art. 12

IV - em 1° de janeiro de 2028, para o Produto
Armazenamento 2028, de que trata o inciso IV do art. 4°.

§ 5° Os empreendimentos contratados no
LRCAP de 2024 nao fardo jus a remuneragao
proveniente do Encargo por Restricées
Operativas por Unit Commitment, sendo a
geragao associada ao Unit Commitment valorada
pelo Preco da Liquidacao das Diferencas.

Parabenizamos ao MME pela iniciativa visando
coibir a transferéncia de custos e eventual jogo
entre o balango de receita com o Unit Commitment,
principalmente para o produto termoelétrico.
Salientamos que o tempo de resposta da tecnologia
de armazenamento é de MILISEGUNDOS.
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§ 7° Os CRCAPs deverao prever a possibilidade
de solicitacdo de antecipag¢ao da entrada em
operagao comercial, com consequente
antecipacao do inicio de suprimento do CRCAP
junto a Aneel, condicionada a concordancia do
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico -
CMSE para a nova data de inicio de suprimento,
desde que sejam atendidas as seguintes
condicoes:

Nao esta claro se a antecipagao desloca os 15 anos
de contrato para o inicio de data de suprimento ou
se ela permite acrescer anos ao CONTRATO (Ex.
de 15 para 17 anos). Sugerimos revisitar a redagao
para tornar mais clara a consequencia de
antecipagao para a etapa de Edital e Contrato a ser
desenvolvida pela ANEEL.

Art. 15.

§ 14. Nao participara da etapa de margem de
escoamento, empreendimento de armazemaneto que
utilize conexao existente, limitado ao valor do CUST ou
CUSD.

A tecnologia de armazenamento permite a utilizagéo
de conexdes existentes de geracao e carga,
otimizando o uso dos sistemas de transporte e
distribuigado. Este beneficio ndo é precificado no
leildo o que motiva a insergdo dessa regra de modo
o tornar a competicao entre os produtos mais
equanimes, posto que cada produto possui suas
vantagens e desvantagens intrinsecas.

Art. 21. A EPE devera realizar Consulta Publica de até
15 dias das Instrugdes para Cadastramento e Habilitagdo
técnica para a tecnologia de armazenamento.

Permitir a participagao publica da sociedade em
todas as etapas do certame.

Art. 22. Para o Produto Armazenamento 2028 sera
permitido o uso de Virtual Power Plant - VPP, desde que
garantido o Despacho Centralizado pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico.

Essa proposta visa apropriagao pelos pagantes do
LRCAP de outra caracteristica singular da
tecnologia de armazenamento, o uso de VPP, isto é,
um unico empreendimento pode estar presente e
disponivel ao Operador Nacional do Sistema
Elétrico, em diferentes barras do SIN, em regides
geoelétricas diferentes, inclusive.
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E. PROPOSTA DE MINUTA DE CONTRATOS DE POTENCIA DE
RESERVA DE CAPACIDADE - CRCAP PARA PRODUTO
ARMAZENAMENTO

CONTRATOS DE POTENCIA DE RESERVA DE CAPACIDADE - CRCAP N° ....... Ixx
PRODUTO 20##/20##

CRCAP, NA MODALIDADE DISPONIBILIDADE DE
POTENCIA, QUE ENTRE S| FAZEM A ##HHHHHHHE E A
CAMARA DE COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA
ELETRICA - CCEE.

O VENDEDOR, empresa vencedora do Leildo de Reserva de Capacidade No. ##/20##
com o Produto Poténcia Armazenamento, nomeado e qualificado no QUADRO RESUMO
(APENDICE |) deste Contrato, e 0 COMPRADOR, a Camara de Comercializagéo de
Energia Elétrica - CCEE, nomeada e qualificada no QUADRO RESUMO, quando em
conjunto denominadas PARTES, e separadamente PARTE, neste ato representadas por
seus representantes legais ao final assinados, nos termos de seus documentos
societarios e estatutarios; CONSIDERANDO QUE:

1. os arts. 3° e 3°-A da Lei n° 10.848, de 15 de margo de 2004, em conjunto com as
disposigdes do Decreto n°® 5.177, de 12 de agosto de 2004, do Decreto 10.707, de 28 de
maio de 2021, estabelecem as condigcdes para a contratacdo de RESERVA DE
CAPACIDADE, na forma de poténcia, para o Sistema Interligado Nacional — SIN, sendo os
custos associados a tal contratagdo suportados pelos USUARIOS mediante pagamento do
ENCARGO DE POTENCIA PARA RESERVA DE CAPACIDADE - ERCAP;

2. a contratacdo de RESERVA DE CAPACIDADE, na forma de poténcia, é realizada
mediante leildes promovidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, direta ou
indiretamente, conforme diretrizes do Ministério de Minas e Energia — MME;

3. a Camara de Comercializagado de Energia Elétrica — CCEE, nos termos do Decreto
n° 5.177, de 12 de agosto de 2004, com redacédo dada pelo Decreto n°® 10.707, de 2021,
possui a atribuicao de celebrar os contratos associados a contratacdo de RESERVA DE
CAPACIDADE, na forma de poténcia, na qualidade de representante dos USUARIOS;

4. o VENDEDOR participou do xx Leildo para Contratacdo de RESERVA de
CAPACIDADE (“LEILAQO”), promovido pela ANEEL, realizado em xx de xxxxxx de 20xx,
conforme o Edital de Leildao n® xx/20xxANEEL (“EDITAL”);

5. Conforme previsto no EDITAL, o VENDEDOR possui Capacidade através de
Poténcia de Armazenamento para disponibilizar RESERVA DE CAPACIDADE, mediante a
operacao do(s) empreendimento(s) indicado(s) no QUADRO RESUMO, que poderéo ser
representados por AGREGADOR, doravante denominado “EMPREENDIMENTO(S)”;
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6. a contratagdo da RESERVA DE CAPACIDADE, na forma de poténcia, deve observar
o disposto na legislagao/regulamentacdo, na CONVENCAO DE COMERCIALIZACAO, nas
REGRAS e nos PROCEDIMENTOS DE COMERCIALIZACAO aplicaveis;

As PARTES tém entre si justo e acordado celebrar o presente CONTRATO DE
POTENCIA DE RESERVA DE CAPACIDADE — CRCAP, doravante denominado
‘CONTRATO” ou “CRCAP”, o qual se regera pelas disposi¢des da Lei n° 10.848, de 15 de
mar¢o de 2004, do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, do Decreto n°® 5.177, de 12
de agosto de 2004, do Decreto 10.707, de 28 de maio de 2021, e demais disposi¢des
legais e regulamentares aplicaveis, bem como pelas REGRAS e PROCEDIMENTOS DE
COMERCIALIZACAO, e de acordo com as seguintes clausulas e condi¢des:

CLAUSULA 12 — DO OBJETO E ANEXOS DO CONTRATO

1.1. O CONTRATO tem por objeto estabelecer os termos e as condigdes que irdo regular
a contratacdo de RESERVA DE CAPACIDADE, na forma de poténcia proveniente do(s)
EMPREENDIMENTO(S), a partir da DATA DE INiCIO DO SUPRIMENTO, na modalidade
DISPONIBILIDADE DE POTENCIA.
1.2. A contratagao de que trata a Subclausula 1.1 destina-se, exclusivamente ao
atendimento a necessidade de poténcia requerida pelo SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL, com o objetivo de garantir a continuidade do fornecimento de ENERGIA ao
SIN.
1.3. Séo partes integrantes do CONTRATO:

a) APENDICE | - QUADRO RESUMO;

b) APENDICE Il - PARAMETROS DA CONTRATACAO; e
c) APENDICE Il - DEFINICOES.

1.4. Em caso de divergéncias entre as disposi¢cdes constantes do CONTRATO e os
termos dispostos em seus apéndices, deverdo prevalecer as disposicdoes do CONTRATO.

CLAUSULA 22 — DAS DEFINICOES E PREMISSAS

2.1. Para o perfeito entendimento e precisdo da terminologia técnica empregada no
CONTRATO e nos seus apéndices, os termos e expressdes grafados em letra maiuscula,
quando utilizados no CONTRATO, terdo os significados relacionados no APENDICE Ill —
DEFINICOES.

2.2. A utilizagao das definigdes constantes do CONTRATO, no plural ou no singular, no
masculino ou no feminino, ndo altera os significados a elas atribuidos no APENDICE Il —
DEFINICOES.

CLAUSULA 32 — DA VIGENCIA DO CONTRATO E DO PERIODO DE SUPRIMENTO

3.1. A vigéncia do CONTRATO tera inicio na data de sua celebragdo, encerrando-se no
dia ## de ###### de 20##, observado o disposto na Subclausula 3.4.

3.2. O PERIODO DE SUPRIMENTO tera inicio & zero hora do dia 1° de ##### de 202# e
término as 24 horas do dia ## de ###HHHH de 20##.
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3.3. O inicio do PERIODO DE SUPRIMENTO podera ser antecipado para data anterior a
## de ##HHHE de 20##, desde que o esteja em operagao comercial, desde que haja
concordancia do Poder Concedente, sendo vedada a alteragcado da data de seu término.
3.4. O término do prazo de vigéncia do CONTRATO n&o afetara quaisquer direitos ou
obrigagdes anteriores a tal evento, ainda que seu exercicio ou cumprimento se dé apos o
término do CONTRATO.

CLAUSULA 42 — DAS OBRIGAGCOES DAS PARTES

4.1. E de inteira responsabilidade do VENDEDOR arcar com todos os riscos, obrigagdes e
responsabilidades, TRIBUTOS, tarifas e encargos de conexado, de uso dos sistemas de
transmissao e de distribuigdo, e aqueles relativos as perdas elétricas devidas e/ou
verificadas entre o(s) EMPREENDIMENTO(S) e o ponto de conexao do(s)
EMPREENDIMENTO(S).
4.2. O VENDEDOR ¢ o responsavel pela implantagéo, operagao e manutengao do(s)
EMPREENDIMENTO(S).
4.2.1. As exigéncias operacionais para a entrega da DISPONIBILIDADE DE
POTENCIA contratada deverao ser integralmente atendidas pelo VENDEDOR,
conforme as condi¢des e padrdes estabelecidos em PROCEDIMENTOS DE REDE
e em PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUICAO, em especial aqueles relativos a
instalacéo e funcionamento do Sistema de Medi¢ao de Faturamento — SMF.
4.2.2. Em relagéo a operacionalizagdo da entrega da DISPONIBILIDADE DE
POTENCIA ao SIN, o VENDEDOR sera responsavel pela pratica de todos os atos
necessarios, inclusive quanto a compra e venda de energia elétrica, e pela entrega
de toda a documentag¢ao a CCEE, conforme os prazos e as condigdes previstos
nos PROCEDIMENTOS DE COMERCIALIZACAO aplicaveis, para fins de
apuracéao da geragao, modelagem do ativo de medigao e outras finalidades
relativas ao processo de contabilizacéo e liquidagao financeira referentes ao
CONTRATO.
4.3. A CCEE promovera a cobranca e o recolhimento do ERCAP para a CONTA DE
POTENCIA PARA RESERVA DE CAPACIDADE — CONCAP, com vistas ao pagamento
da RECEITA FIXA estabelecida na Clausula 6% e de eventuais acréscimos monetarios
resultantes de mora, nos termos da Clausula 102, bem como o recolhimento das
penalidades apuradas, conforme Subclausula 6.8 e Clausula 82.
4.4. As PARTES promoverao todos os pagamentos e/ou recebimentos devidos, conforme
as disposicdes estabelecidas no CONTRATO e na LIQUIDACAO FINANCEIRA
RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE CAPACIDADE.
4.4.1. Na definicdo dos valores monetarios a serem langados no MAPA DE
LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE
CAPACIDADE, serao considerados, de forma conjunta, os valores associados:
(i) a RECEITA FIXA;

(ii) a penalidade estabelecida na Subclausula 6.8;
(iii) aos ressarcimentos e as penalidades estabelecidas na Clausula 8%; e
(iv)as demais disposigdes deste CONTRATO que envolvam acerto financeiro.
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4.5. As PARTES promoveréo todos os pagamentos e/ou recebimentos devidos,
conforme as disposicdes estabelecidas no CONTRATO.

4.6. A DISPONIBILIDADE DE POTENCIA contratada ndo podera ser
disponibilizada por outro(s) EMPREENDIMENTO(S) do VENDEDOR, por outro
AGENTE da CCEE, nem pelo conjunto dos AGENTES em raz&o de operacao
otimizada do SIN.

CLAUSULA 52 — DA DISPONIBILIDADE DE POTENCIA PELO VENDEDOR

5.1. O VENDEDOR se compromete a atender a totalidade dos despachos estabelecidos
na programacao diaria e tempo real estabelecida pelo Operador Nacional do Sistema -
ONS para o dia programado, sem prejuizo para o atendimento do dia seguinte.
5.1.1. O VENDEDOR tem conhecimento que para cumprir o disposto na
subclausula 5.1 o empreendimento deve possuir caracteristicas de flexibilidade
operacional, cujos parametros de referéncia, definidos pelo ONS, conforme termos
e conceitos definidos no Procedimento de Rede Mdédulo 4, Submaddulo 5, tipo
Procedimental, s&o os seguintes:
(i) Ton (tempo minimo de permanéncia na condi¢do ligado) >= 1 hora, este tempo
inclui o tempo necessario para as rampas de acionamento e desligamento das
unidades geradoras;

(ii) Ton (tempo maximo de permanéncia na condigao ligado) <= 4 horas, este tempo
inclui o tempo necessario para as rampas de acionamento e desligamento das
unidades geradoras;

(iii) Toff (tempo minimo de permanéncia na condigdo desligado) <= 8 horas;
(iv) R-up (tempo total de rampa de acionamento) <= 0,5 hora;
(v) R-dn (tempo total de rampa de desligamento) <= 0,5 hora;

(vi) Gmin/Gmax (Geragdo minima das unidades geradoras / Geragdo maxima das
unidades geradoras) <= 80%;

(vii) o sistema deve apresentar caracteristica de formador de rede (grid forming).

5.2. O VENDEDOR se compromete a declarar a disponibilidade de poténcia
efetiva para a programagao diaria do ONS, se sujeitando a penalidade disposta na
subclausula 8.4.

5.3. O VENDEDOR se compromete a declarar ao ONS os parametros operativos
do(s) EMPREENDIMENTO(S) para programacgao diaria da operagdo com valores
que atendam as condi¢des de flexibilidade operacional.

54. O VENDEDOR se compromete a entregar a DISPONIBILIDADE DE
POTENCIA, em MW, no ponto de conexdo do EMPREENDIMENTO, dada por:

DISPpyr = (Pot X FCpay — AP) X (1 — IP) X (1 — TEIF)
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Onde:

DISPyor = DISPONIBILIDADE DE POTENCIA, expressa em MW;

Pot = POTENCIA INSTALADA do(s) EMPREENDIMENTO(S), conforme descrito
no APENDICE Il deste CONTRATO, expresso em MW;

FC,,q. = Fator de Capacidade Maxima, conforme valor declarado pelo
VENDEDOR para o céalculo da POTENCIA DO EMPREENDIMENTO, nos termos
do APENDICE Il deste CONTRATO;

IP = INDISPONIBILIDE PROGRAMADA declarada no ato do cadastramento para
o Leilao;

TEIF = INDISPONIBILIDADE FORCADA declarada no ato do cadastramento para
o Leildo; e AP = consumo interno e perdas do(s) EMPREENDIMENTO(S) até o
ponto de conexao do(s) EMPREENDIMENTO(S).

5.5. O descumprimento das obrigagdes previstas nesta Clausula ensejara a aplicagéo de
penalidades estabelecidas na Clausula 82.

5.6. O atraso da entrada em operacao das instalagcdes de transmissao e/ou distribuicao
necessarias para o escoamento da poténcia a ser produzida pelo(s)
EMPREENDIMENTO(S), que ndo estejam sob responsabilidade do VENDEDOR, nao
exime o VENDEDOR das obrigagbes estabelecidas no CONTRATO.

5.7. O Custo Variavel Unitario - CVU de operagao do(s) EMPREENDIMENTO(S) n&o sera
remunerado por este CONTRATO, sendo estes custos de responsabilidade do
VENDEDOR.

5.8. A liquidagéo da energia utilizada ou gerada pela USINA associada ao
empreendimento, se for o caso, sera realizada conforme disposto nas resolu¢gdes da
ANEEL e, quando for o caso, conforme as REGRAS e nos PROCEDIMENTOS DE
COMERCIALIZACAO. A energia utilizada ou gerada, e seus custos, serdo de
responsabilidade exclusiva do VENDEDOR.

CLAUSULA 62 — DA RECEITA FIXA

6.1. O VENDEDOR fara jus ao recebimento da RECEITA FIXA, desde que o(s)
EMPREENDIMENTO(S) esteja em operagdo comercial, durante o PERIODO DE
SUPRIMENTO, conforme estabelecido nesta Clausula.

6.2. A RECEITA FIXA, calculada mensalmente a partir do inicio do PERIODO DE
SUPRIMENTO, observada a Subclausula 6.1, sera definida com base na
DISPONIBILIDADE DE POTENCIA e sera paga no ambito da LIQUIDACAO FINANCEIRA
RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE CAPACIDADE, mediante utilizacdo de
recursos financeiros advindos exclusivamente da CONCAP.

6.3. O VENDEDOR tera direito a receber, a partir do inicio do PERIODO DE
SUPRIMENTO, em relagdo a cada més desse periodo, observada a Subclausula 6.1,
uma receita fixa mensal que corresponde a:
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POt_O Ci,m

X DISP
POTtotal POT)

n
PRE,, = (Z RFU,, X N_Horas_OPC;,, X
i

Pot_SUSPy

X DISP
POTtotal POT)

n
- 01X (Z RFU,, X N_Horas_SUSPy , X
K

Onde:

PRE,,: Parcela da RECEITA FIXA, expressa em R$, referente ao més “m”;

RFU,,: RECEITA FIXA UNITARIA, em R$/MWh, do(s) EMPREENDIMENTO(S), no

més “m”;

N_Horas_OPC; ,,: numero de horas em operagdo comercial do

EMPREENDIMENTO “”, no més “m”;

N_Horas_SUSPy, ,,- numero de horas com operagdo comercial suspensa do

EMPREENDIMENTO “k”, no més “m”;

Pot_0C; ,,= POTENCIA INSTALADA referente do EMPREENDIMENTO “

comprometida com o CONTRATO e em operagao comercial do(s)

EMPREENDIMENTO(S), expressa em MW, apurada no més “m”;

Pot_SUSP, ,, = POTENCIA INSTALADA referente do EMPREENDIMENTO “k”

comprometida com o CONTRATO e com operacédo comercial suspensa do(s)

EMPREENDIMENTO(S), expressa em MW, apurada no més “m”;

POT,,;q;= POTENCIA INSTALADA referente & completa capacidade do(s)

EMPREENDIMENTO(S), comprometida com o CONTRATO, expressa em MW.
6.4. A RECEITA FIXA UNITARIA sera obtida mediante o emprego da seguinte equacgéo

algébrica:
RFU,, = RE
™ " 8760 X DISPpyr
Onde:
RFU,, = RECEITA FIXA UNITARIA, em R$/MWh, do(s) EMPREENDIMENTO(S),
no més “m”;

RF= RECEITA FIXA anual atualizada, expressa em R$;
6.5. O pagamento da RECEITA FIXA estara condicionado a entrada em operagao
comercial do(s) EMPREENDIMENTO(S).
6.5.1. O pagamento da RECEITA FIXA se dara na proporc¢ao da poténcia do(s)
EMPREENDIMENTO(S) em operagao comercial em relagao a poténcia do(s)
EMPREENDIMENTO(S).
6.6. A RECEITA FIXA sera langada como crédito do VENDEDOR no processo de
LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE
CAPACIDADE, em conformidade com o disposto na Subclausula 4.4.
6.7. Para todo PERIODO DE COMERCIALIZACAO, a RECEITA FIXA sera aplicada
independentemente do despacho do(s) EMPREENDIMENTO(S).
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6.8. O atraso na entrada em operagao comercial do(s) EMPREENDIMENTO(S) sujeitara o
VENDEDOR ao néao recebimento de parcela mensal da RECEITA FIXA e a aplicacado de
penalidade por atraso, por EMPREENDIMENTO em atraso, apurada uma unica vez no
més em que se encerrar totalmente a condicdo de atraso, por unidade, obtida mediante o
emprego da seguinte equacéo algébrica:

PATgyp = 0,15 X no.de dias de atrasogyp X 24 X RFU,, X (Mﬂ) X DISPpor

Oltotal

Onde:

PATgyp = Penalidade por atraso, expressa em Reais (R$), de cada
EMPREENDIMENTO;

no.de dias de atrasogyp = Numero de dias de atraso do EMPREENDIMENTO;

Potzypar = POTENCIA INSTALADA referente ao EMPREENDIMENTO em atraso
comprometida com o CONTRATO, expressa em MW,

CLAUSULA 72 — DOS VALORES DOS PARAMETROS DA RECEITA FIXA

7.1 Para fins de obtencdo do valor da RECEITA DE FIXA, as PARTES deverao aplicar a
equagao algébrica apresentada na Subclausula 6.3, observados os valores dos
parametros que serao tratados nesta Clausula.

7.2. O valor inicial da RECEITA FIXA, RFo, referenciado ao més de ##HHHHH de 20##,
esta indicado no Apéndice I.

7.3. A RECEITA FIXA sera reajustada anualmente pelo IPCA, tendo como referéncia o
més de ##H#HHHE, respeitado o prazo minimo de doze meses contados a partir do primeiro
dia do més de ##H#H#HH de 20##, mediante a aplicagao da seguinte equagao algébrica:

I
RF = RF, x <ﬂ)
Iy

Onde:

RF = valor atualizado da componente da RECEITA FIXA, aplicado ao més “m”;
RF, = valor inicial da componente da RECEITA FIXA, conforme estabelecido na
Subclausula 7.2

I, = numero indice do IPCA do més de #####H#H; e,

I, = numero indice do IPCA referente ao més de #####HHH: de 20##.
7.4. Para promover os calculos estabelecidos nesta Clausula, deverao ser adotadas seis
casas decimais, desprezando-se os demais algarismos a partir da sétima casa, inclusive.
8.5.1. Os valores finais, expressos em Reais, deverao ser submetidos a
arredondamento na segunda casa decimal.
7.5. Caso o IPCA néo seja publicado até o momento do pagamento ao VENDEDOR, sera
utilizado o ultimo indice publicado, devendo o ajuste ser efetuado no primeiro pagamento
apo6s a publicacao do indice que deveria ter sido utilizado.
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7.6. Caso venha a ocorrer a extingdo do IPCA, adotar-se-a outro indice oficial que venha
a substitui-lo, e, na falta desse, outro com fungéo similar, conforme determinado pelo
Poder Concedente.

7.7. As PARTES reconhecem que a RECEITA FIXA, em conjunto com os respectivos
critérios de reajuste e de pagamento previstos no CONTRATO, sao suficientes para o
cumprimento integral das obrigagdes previstas no presente instrumento.

7.8. Caso sejam criados, apos a data de assinatura do CONTRATO, novos TRIBUTOS,
encargos setoriais ou contribuigdes parafiscais e outros encargos legais, ou modificada a
base de calculo, as aliquotas e/ou regime de arrecadagao dos atuais, de forma a
aumentar ou diminuir o 6nus das PARTES, com repercussao no equilibrio contratual, a
RECEITA FIXA podera ser adequada, de modo a refletir tais alteragdes, para mais ou
para menos, e entrara em vigor apos homologacao pela ANEEL.

CLAUSULA 82 — DAS PENALIDADES

8.1 O descumprimento das obrigagdes previstas na Clausula 5% ensejara aplicagéo de
penalidades estabelecidas nas subclausulas a seguir.

8.2 A penalidade pelo ndo atendimento ao despacho centralizado nas condigdes definidas
pelo ONS tera periodicidade mensal, a partir do més de entrada em operagcdo comercial
da primeira unidade do(s) EMPREENDIMENTO(s), e sera realizado por meio de
pagamento promovido pelo VENDEDOR em favor da CONCAP, cujo valor sera obtido
mediante a aplicagao da seguinte equacéo algébrica:

Poty¢

PEN_NDESP,, = Y Y 1,15 x méx [0; min(OBRIG; DISPpor X P
VERIF;,| x RFU,,

X 1 hora) —
Oltotal

Onde:

PEN_NDESP,, = valor da penalidade pelo n&o atendimento ao despacho centralizado
nas condi¢des definidas pelo ONS, expresso em R$, referente ao més “m”;

OBRIG;., = obrigagéo de atendimento ao despacho do ONS de que trata a
subclausula 5.1 na hora “h” no més “m”, referenciada ao ponto de conexao do
EMPREENDIMENTO “” com base nas perdas percentuais declaradas, expresso em
MWh;

VERIF;., = ENERGIA entregue em cada na hora “h” no més “m”, aferido no ponto de
conexédo do EMPREENDIMENTO “”, expresso em MWh;

Pot,.: POTENCIA INSTALADA referente ao(s) EMPREENDIMENTO(s)
comprometidos com o CONTRATO e em operag&o comercial do(s)
EMPREENDIMENTO(s), expressa em MW, apurada no PERIODO DE
COMERCIALIZACAO “h”;

8.3 A penalidade pelo ndo atendimento aos compromissos de entrega de
DISPONIBILIDADE DE POTENCIA contratada, sera aplicada caso os indices de
INDISPONIBILIDADE, apurados conforme regulamentacao aplicavel, superem os valores
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de referéncia informados no ato de cadastramento, revertera para a CONCAP, e sera
calculada mensalmente de acordo com a seguinte formula:

Potoc
Potiotal

PEN_FID,, = min [(X! X 0,05 X max [0; min(OBRIG,; DISPpor X
1 hora) — VERIF;,| x RFU,;);0,5 X RF]

Onde:

PEN_FID,, = valor da penalidade mensal pela indisponibilidade, expresso em R$,
expresso em R$, referente ao més “m”;

OBRIG;., = obrigagéo de atendimento ao despacho do ONS de que trata a
subclausula 5.1 na hora “h” no més “m”, referenciada ao ponto de conexao do
EMPREENDIMENTO “” com base nas perdas percentuais declaradas, expresso em
MWh;

VERIF;., = ENERGIA entregue em cada na hora “h” no més “m”, aferido no ponto de
conexao do EMPREENDIMENTO “”, expresso em MWh;

Pot,.: POTENCIA INSTALADA referente ao(s) EMPREENDIMENTO(s)
comprometidos com o CONTRATO e em operag&o comercial do(s)
EMPREENDIMENTO(s), expressa em MW, apurada no PERIODO DE
COMERCIALIZACAO “h”;

8.4 A penalidade pela declaragao de indisponibilidade acima dos indices de referéncia
informados no ato do cadastramento sera aplicada mensalmente caso a indisponibilidade
declarada ao ONS supere os valores de referéncia informados no ato de cadastramento,
revertera para a CONCAP, e sera calculada de acordo com a seguinte formula:

Potyc

PEN_DECL,, = ¥" Y™ 11 x max [(DISPpor X
1 hora; 0] X RFU,,

) = DISP_DECLy;) X

Potiotal

Onde:
PEN_DECL,, = valor da penalidade pela declaracéo de indisponibilidade acima dos
indices de referéncia informados no ato do cadastramento, expresso em RS,
referente ao més “m”; e
DISP_DECL;,, = Disponibilidade de poténcia efetiva declarada ao ONS de que trata a
subclausula 5.3, referenciada ao ponto de conexao do EMPREENDIMENTO “” com
base nas perdas percentuais declaradas, no periodo de comercializagao “h”,
expresso em MW.
8.5 Incidira, conforme apuracao do ONS e da CCEE, penalidade de 3% sobre a RECEITA
FIXA diaria para cada parametro de flexibilidade operacional (unit commitment) causados
pelo(s) EMPREENDIMENTO(s), para a programacéo diaria, acima dos parametros de
referéncia.
8.5.1. ARECEITA FIXA diaria € a RECEITA FIXA anual, atualizada, dividida pelo
numero de dias do ano em curso.
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8.6 Os valores monetarios associados a penalidade de que trata esta Clausula seréao
langados como débito do VENDEDOR no processo de pagamento, conforme disposto na
Subclausula 9.2.

CLAUSULA 92 — DA FORMA DE PAGAMENTO

9.1 O pagamento da RECEITA FIXA sera realizado pela CCEE mediante crédito em conta
corrente de titularidade do vendedor, aberta para tal fim sob o numero #####, na Agéncia
###H do Banco #### para o(s) EMPREENDIMENTO(s), sendo que a referida conta s6
podera ser alterada mediante prévia e expressa anuéncia do financiador do(s)
EMPREENDIMENTO(s).

9.2 O pagamento mensal devido ao VENDEDOR, referente a RECEITA FIXA, observado
o disposto na Subclausula 4.4, sera efetuado no ambito da LIQUIDACAO FINANCEIRA
RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE CAPACIDADE, nos termos da
regulamentacao especifica.
9.3 A realizagdo da liquidagao financeira mencionada na Subclausula 9.2 ocorrera em
data definida em PROCEDIMENTO DE COMERCIALIZACAO especifico, respeitadas as
previsdes contratuais.
9.4 O valor mensal referente ao crédito do VENDEDOR conferido pela RECEITA FIXA
devera considerar eventuais acréscimos monetarios resultantes de mora, conforme
disciplina constante da Clausula 112.
9.5 O pagamento mensal devido ao VENDEDOR sera realizado exclusivamente com
recursos financeiros da CONCAP.
9.6 Os pagamentos devidos ao VENDEDOR deveréo ser efetuados livres de quaisquer
onus e dedugdes nao autorizadas, inclusive de eventuais despesas financeiras
decorrentes dos referidos pagamentos.
9.7 Caso os valores monetarios associados as penalidades de que tratam a Clausula 82 e
a Subclausula 6.8, acrescidos de demais valores devidos pelo VENDEDOR nos termos do
CONTRATO, sejam superiores as componentes da RECEITA FIXA, em cada processo de
LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE
CAPACIDADE, o VENDEDOR assumira posi¢ao devedora na referida liquidacao.
9.7.1 Caso o valor monetario pago pelo VENDEDOR, apos a realizagéo da
LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE
CAPACIDADE, seja inferior ao valor mensal referente ao débito do VENDEDOR
constante do MAPA DE LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A
CONTRATACAO DE RESERVA DE CAPACIDADE, incidirdo os mesmos encargos
moratorios previstos na Clausula 102

CLAUSULA 102 — DA MORA NO PAGAMENTO E SEUS EFEITOS

10.1 Fica caracterizada a mora quando o valor monetario obtido pelo VENDEDOR, apés a
realizagdo da LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA
DE CAPACIDADE, considerados os recursos financeiros disponiveis na CONCAP, for
inferior ao valor mensal referente ao crédito do VENDEDOR constante do MAPA DE
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LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE
CAPACIDADE.
10.2 No caso de mora, incidirdo sobre a parcela ndo recebida ou que deixou de ser paga
pelo VENDEDOR, corrigida monetariamente até a data do pagamento, os seguintes
acreéscimos:

a) multa de 2% (dois por cento); e

b) juros de mora de 1% (um por cento) ao més, calculados pro rata die.

10.2.1 E vedada a incidéncia da multa sobre os valores em atraso ja langados em

periodos anteriores;

10.2.2 Os juros de mora deverao incidir sobre o valor total apurado, excetuando-se a

parcela referente aos encargos moratérios de periodos anteriores.
10.3 Os acréscimos previstos na Subclausula 10.2 incidirdo sobre o valor das
parcelas em atraso, mensalmente atualizadas pela variacdo pro rata die do indice
previsto na Subclausula 7.3, relativo ao més anterior, observado o disposto na
Subclausula 7.6, e serdo inclusos no MAPA DE LIQUIDACAO FINANCEIRA
RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA DE CAPACIDADE do més
subsequente.

10.4 Se, no periodo de mora, a corregdo monetaria for negativa, a variagao prevista
na Subclausula 10.3 sera considerada nula.

CLAUSULA 112 — DA RESOLUGCAO

11.1 O CONTRATO podera ser resolvido pela ANEEL nas seguintes hipoteses:
I.  decretagdo da faléncia, dissolugdo ou liquidagdo judicial ou extrajudicial do
VENDEDOR, mediante aviso ou notificagcdo com antecedéncia de dez dias;

Il. revogagao de qualquer autorizagdo ou licenga legal, governamental ou regulatéria
indispensavel ao cumprimento das atividades e obrigagbes previstas no
CONTRATO;

ll. atraso superior a 180 (cento e oitenta) dias para entrada em operagao comercial do
1° EMPREENDIMENTO;

IV. desligamento do VENDEDOR da CCEE, nos termos das normas de regéncia;

V. atraso superior a trinta dias no adimplemento da obrigagdo de reconstituicdo dos
valores originalmente aportados de garantia de participagdo e de fiel cumprimento
do(s) EMPREENDIMENTO(S);

VI. aquela estabelecida na Subclausula 14.1.1, e

VIl. se durante o PERIODO DE SUPRIMENTO, o(s) EMPREENDIMENTO(S) fiquem
totalmente indisponivel durante 180 (cento e oitenta) dias consecutivos.

11.2 O CONTRATO podera ser resolvido, a critério da PARTE adimplente, em caso de
descumprimento de qualquer obrigacéo contratual pela outra PARTE.
11.2.1. Na ocorréncia da hipotese prevista na Subclausula 11.2, a PARTE
adimplente devera enviar notificagdo por escrito a outra PARTE.
11.2.2. Caso nao sanada a situagao de inadimplemento contratual, no prazo
maximo de 15 (quinze) dias uteis, contados do recebimento da notificagdo de que
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trata a Subclausula 11.2, a PARTE adimplente considerara resolvido o
CONTRATO, apdés a manifestagao da ANEEL.
11.3 Estabelecida a resolugdo do CONTRATO, a PARTE inadimplente obriga-se a manter
a PARTE adimplente isenta de quaisquer obrigacdes e responsabilidades nos termos do
CONTRATO, observado o disposto na Clausula 122, responsabilizando-se também pelo
pagamento de quaisquer 6nus decorrentes de tal resolugao.
11.4 A resolugdo do CONTRATO néo libera as PARTES das obrigagdes devidas até a
data do distrato e ndo afetara ou limitara qualquer direito que, expressamente ou por sua
natureza, deva permanecer em vigor apos a resolu¢ao ou que dela decorra.

CLAUSULA 122 — DA RESPONSABILIDADE E INDENIZACAO

12.1 A PARTE que, por sua agado ou omissao, der causa a resolugdo do CONTRATO por
incorrer em alguma das hipoteses tratadas na Clausula 112, ficara obrigada a pagar a
outra PARTE, sem prejuizo de perdas e danos, penalidade de multa por resolugéo,
calculada de acordo com a equacgéo algébrica descrita:

Multa = 3 X Z RF

Empreendimento(s)

Onde:

RF: valor da RECEITA FIXA do(s) EMPREENDIMENTO(S), vigente na data de

RESOLUCAO, expresso em R$/ano, nos termos da Clausula 62;
12.2 A PARTE inadimplente devera, no prazo maximo de 5 (cinco) dias uteis contados da
data em que ocorrer a resolugéo, efetuar o pagamento do valor estipulado na Subclausula
12.1, acrescido de juros a taxa estipulada no item (ii) da Subclausula 10.2, calculados
entre a data de calculo da multa e a data do efetivo pagamento.
12.3 Caso haja controvérsia com relagdo ao pagamento da penalidade de multa por
resolucao prevista na Subclausula 12.1, a questao devera ser submetida ao processo de
solugéo de controvérsia, na forma da Clausula 132, no que aplicavel.
12.4 A responsabilidade de cada uma das PARTES no ambito do CONTRATO estara, em
qualquer hipotese, limitada aos montantes de danos que der causa.
12.5 Pelo descumprimento de qualquer obrigagdo de sua responsabilidade, as PARTES
sujeitar-se-ao a aplicagado das penalidades administrativas cabiveis, conforme a legislagéao
aplicavel, sem prejuizo da aplicagao do disposto no CONTRATO.

CLAUSULA 132 — DA SOLUGCAO DE CONTROVERSIAS

13.1 Uma controvérsia se inicia com a NOTIFICACAO DE CONTROVERSIA de uma
PARTE a outra.

13.2 Na eventualidade de ocorrerem controvérsias derivadas do CONTRATO, as
PARTES buscarao soluciona-las amigavelmente no prazo de até 15 (quinze) dias uteis
contados do recebimento da NOTIFICACAO DE CONTROVERSIA.
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CLAUSULA 142 — CASO FORTUITO OU FORGA MAIOR

14.1 Caso o VENDEDOR n&o possa cumprir qualquer de suas obrigagdes, por motivo de
caso fortuito ou forga maior, nos termos do art. 393 do Cdédigo Civil, o CONTRATO
permanecera em vigor, mas o VENDEDOR né&o respondera pelas consequéncias do néo
cumprimento de suas obriga¢des nos termos do CONTRATO, ficando a CCEE isenta das
obrigagdes previstas na Clausula 62, durante o periodo de ocorréncia do evento e
proporcionalmente aos seus efeitos.

14.1.1. Caso o evento de caso fortuito ou forca maior afete o VENDEDOR no

cumprimento da totalidade de suas obrigagdes por toda a vigéncia contratual

remanescente, se resolve o

CONTRATO.

14.2 Nenhum evento de caso fortuito ou forga maior eximira o VENDEDOR de quaisquer
de suas obrigac¢des devidas anteriormente a ocorréncia do respectivo evento ou que
tenham se constituido antes dele, embora vengam durante o evento de caso fortuito ou
forca maior, em especial as obrigacdes de entrega da DISPONIBILIDADE DE POTENCIA
e 0 pagamento de eventuais penalidades.

14.3 O VENDEDOR, ao invocar a ocorréncia de caso fortuito ou forgca maior, devera
adotar as seguintes medidas:

I.  notificar a CCEE e a ANEEL da ocorréncia de evento que possa vir a ser
caracterizado como de caso fortuito ou for¢ga maior, tdo logo quanto possivel,
mas, em nenhuma circunstancia, em prazo superior a 5 (cinco) dias uteis da data
em que tiver tomado conhecimento de sua ocorréncia, fornecendo uma descri¢ao
da natureza do evento, uma estimativa de sua duragdo e do impacto no
desempenho de suas obrigagdes contratuais;

Il. informar regularmente a ANEEL e a CCEE a respeito de suas agbes e de seu
plano de acdo para remediar e/ou minimizar tais consequéncias;

Ill. adotar as providéncias cabiveis para remediar ou atenuar as consequéncias de
tal evento, visando retomar suas obrigagdes contratuais com a maior brevidade
possivel;

IV. respaldar todos os fatos e agdes com documentacéo ou registro disponivel;

V. prontamente comunicar a CCEE e a ANEEL do término do evento de caso
fortuito ou forgca maior e de suas consequéncias; e

VI. solicitar decisdo da ANEEL quanto a caracterizacdo da ocorréncia do evento
como de caso fortuito ou forga maior.

CLAUSULA 152 — DISPOSICOES GERAIS

15.1 O presente CONTRATO é celebrado em carater irrevogavel e irretratavel pelo prazo
de vigéncia definido na Clausula 32, ressalvadas as disposigdes contidas na Clausula 11.
15.2 A parcela de energia associada ao empreendimento, sera recurso do(s)
EMPREENDIMENTO(S) e podera ser livremente negociada nos termos das REGRAS.
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15.3 Todas as atividades, operagdes e processos previstos no CONTRATO,
independentemente de sua definicdo e tratamento neste instrumento, deverao ser
realizados conforme o previsto na legislagao aplicavel a matéria, em regulamentacéo da
ANEEL, na CONVENCAO DE COMERCIALIZACAO, nas REGRAS e PROCEDIMENTOS
DE COMERCIALIZACAO, nos PROCEDIMENTOS DE REDE e nos PROCEDIMENTOS
DE DISTRIBUICAO, néo havendo oponibilidade de ato juridico perfeito ou direito
adquirido as determinagdes regulamentares.
15.4 O presente CONTRATO nao podera ser alterado, exceto por meio de aditamento
escrito firmado pelas PARTES, ou outro meio constante em PROCEDIMENTOS DE
COMERCIALIZACAO, observado o disposto na Lei n° 10.848, de 2004, no Decreto n°
5.163, de 2004, no Decreto n° 10.707, de 2021, e nas demais disposi¢des legais e
regulamentares aplicaveis.
15.5 Ficam autorizadas cessdes de direitos e/ou obrigagdes decorrentes do CONTRATO
nos casos de reestruturagcéo societaria (cisdo, fusao, incorporagao, criagéo de subsidiaria,
etc.) do VENDEDOR, com notificagao prévia a CCEE e celebragao de Termo Aditivo
previamente aprovado pela ANEEL, respeitadas as condi¢des pactuadas no presente
CONTRATO, notadamente o(s) PRECO(S) DE VENDA.
15.6 No caso da mudanca de titularidade da autorizacdo do VENDEDOR, observado o
disposto no Inciso Il da Subclausula 15.9, e respeitadas as condi¢gdes pactuadas no
CONTRATO, fica prévia e expressamente assegurada a sub-rogacéo dos direitos e
obrigagdes decorrentes do CONTRATO, com anuéncia prévia da ANEEL.
15.7 O VENDEDOR podera ceder os direitos creditérios decorrentes do CONTRATO em
garantia de contratos de financiamentos relacionados ao(s) EMPREENDIMENTO(S), com
anuéncia prévia da CCEE.
15.8 Nenhum atraso ou toleréancia, por qualquer das PARTES, relativamente ao exercicio
de qualquer direito, poder, privilégio ou recurso contido no CONTRATO, sera tido como
passivel de prejudicar tal direito, poder, privilégio ou recurso, nem sera interpretado como
renuncia desse(s) ou novagao da(s) obrigagao(des).
15.9 Sem prejuizo das demais obrigagdes previstas no CONTRATO, as PARTES
obrigam-se a:

I.  observar e cumprir rigorosamente toda a legislag&o aplicavel aos seus negocios

sociais e as atividades a serem desempenhadas nos termos do CONTRATO;

Il. obter e manter validas e vigentes, durante o prazo de vigéncia do CONTRATO,
todas as licengas e autorizagdes atinentes aos seus negocios sociais e/ou ao
cumprimento das obrigagdes, inclusive no que diz respeito a outorga de
autorizacdo, assumidas no presente CONTRATO, exceto se tal situacao for
modificada por AUTORIDADE COMPETENTE e, nesse caso, as PARTES
obrigam-se a adotar alternativa contratual que preserve os efeitos econémicos e
financeiros do CONTRATO em conformidade com o originalmente pactuado; e

ll. informar a outra PARTE, no prazo maximo de 48 (quarenta e oito) horas contado
da data do conhecimento do evento, sobre quaisquer eventos, de qualquer
natureza, que possam representar ameaga ao cumprimento integral e pontual
das obrigagdes assumidas no CONTRATO.

15.10 Qualquer aviso ou outra comunicagcdo de uma PARTE a outra a respeito do
CONTRATO sera feita por escrito, em lingua portuguesa, e devera ser entregue ou
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enviada por correio registrado, fac-simile ou meio eletrénico, em qualquer caso com
prova formal do seu recebimento, ao endereco e em atencédo dos representantes
legais e representantes operacionais, a saber:

Se para o VENDEDOR:
A/C:

Tel.:

Fax.:

E-mail:

Se para a CCEE:

A/C:

Tel.:

Fax.:

E-mail:

15.11 Na hipétese de qualquer das disposi¢des previstas no CONTRATO vir a ser
declarada ilegal, invalida ou inexequivel, as disposigcdes remanescentes ndo serao
afetadas, permanecendo em plena vigéncia e aplicagédo e, nessa hipotese, as
PARTES se obrigam, desde ja, a adotar uma disposigao que a substitua e que
atenda aos objetivos da disposigao considerada ilegal, invalida ou inexequivel, e que
mantenham, tanto quanto possivel, em todas as circunsténcias, o equilibrio dos
interesses comerciais das PARTES.

15.12 O presente CONTRATO devera ser homologado pela ANEEL, bem como
seus eventuais aditamentos ou alteragdes, caso aplicavel.

15.13 Este CONTRATO é reconhecido pelas PARTES como titulo executivo, na
forma do artigo 784, inciso Ill, do Codigo de Processo Civil Brasileiro, para efeito de
cobranca dos valores devidos.

15.14 Este CONTRATO sera regido e interpretado, em todos os seus aspectos, de
acordo com as leis brasileiras.

15.15 Observado o disposto na Clausula 13, fica eleito o Foro da Comarca da CCEE,
com expressa renuncia de qualquer outro, por mais privilegiado que seja.

E, por estarem assim justas e contratadas, as PARTES celebram o presente instrumento.

, , de de
(Cidade) (Dia) (Més) (Ano)
VENDEDOR:
Nome: Nome:
Cargo: Cargo:
RG: RG:
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CPF/MF: CPF/MF:
COMPRADOR:

Nome: Nome:
Cargo: Cargo:
RG: RG:
CPF/MF: CPF/MF:
TESTEMUNHAS:

Nome: Nome:
RG: RG:
CPF/MF: CPF/MF:



APENDICE |

QUADRO RESUMO CER N° #HHHH 2#

PRODUTO 20#4# | 20##

1. PARTES contratantes:
1.1 VENDEDOR: .o (NOME E QUALIFICAQAO)
1.2 COMPRADOR:...c. i (NOME E QUALIFICAQAO)

2. Dados do LEILAO:

2.1 Leildo de Reserva de Capacidade (“LEILAO”), promovido pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, e realizado em ..... de
................ de ........., conforme o Edital de Leilao n° ##/20## ANEEL
(“EDITAL?”), nos termos das Leis n° 10.848, de 15 de margo de 2004,
dos Decretos n° 5.163, de 30 de julho de 2004, e n° 10.707, de 28 de
maio de 2021, da Portaria n° 20, de agosto de 2021, da Resolugao
Homologatéria ANEEL n° ....... , de ..... (o [T de ......... , €
demais disposi¢des aplicaveis

3. Dados do(s) EMPREENDIMENTO(S) registrados pela EPE:

(i) Empreendimento de Armazenamento ................ , localizada em ................ ,
com POTENCIA INSTALADA de ...... MW e CAPACIDADE de ...... (MWh),
HABILITACAO TECNICA na EPE n°................ (“EMPREENDIMENTO A”); e

(i) Empreendimento de Armazenamento ................ , localizada em ................ ,
com POTENCIA INSTALADA de ...... MW e CAPACIDADE de ...... (MWh),
HABILITACAO TECNICA na EPE n°................ (“EMPREENDIMENTO N”); e

denominadas em conjunto de EMPREENDIMENTOS.

4, Da Receita Fixa

4.1. O valor inicial da RECEITA FIXA, RFo, referenciado ao més
(o [ de ...... ,edeRS ...
(femmmmmreeeeeeeeeeeen ).(més anterior a data de publicagdo Portaria
Normativa n° ###Ht, de #iHHHHE)



5. Representantes Operacionais:

5.1. Se para o VENDEDOR: A/C:

Tel.:
Fax.:
E-mail:

5.2. Se para o COMPRADOR:
A/C:

Tel.:

Fax:

E-mail:

E, por estarem assim justas e contratadas, as PARTES celebram o presente

instrumento.
, , de de
(Cidade) (Dia) (Més) (Ano)
VENDEDOR:
Nome: Nome:
Cargo: Cargo:
RG: RG:
CPF/MF: CPF/MF:
COMPRADOR:
Nome: Nome:
Cargo: Cargo:
RG: RG:



CPF/MF: CPF/MF

TESTEMUNHAS:
Nome: Nome:
RG: RG:

CPF/MF: CPF/MF
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8.

APENDICE II

PARAMETROS DA CONTRATAGAO

REFERENCIAS TECNICAS E COMERCIAIS

Nome do EMPREENDIMENTO: .........cccccvveeeennn.

Localidade: ......cccoovveeeieeiiiiiiieees

SUBMERCADO: .....cccoovvveeeeeiineen.

Ponto de conex&o:
a) Barramento da subestagao de conexao: .............cceeevvnnnnnn.n. ; ou
b) BARRA DO PONTO DE CONEXAQ: .....c.ccooovevveeeeenne,

. Tipo de Instalacdo (Isolado, Associado a Geragao Renovavel ou Associado

aCarga): ...ccoooeeeiiiiiiiie

Tipo de Representacgéo (Propria ou Agregada): ..........coeeeeeveeeeeeeenes
a) AGREGADOR Representante: ..........ccccccoe.....

b) Perfil do Agregador ................

POTENCIA INSTALADA do EMPREENDIMENTO: .......... MW para
operagao continua <= a 4 horas nos termos da subclausula 5.1.1 do
CRCAP.

Data prevista para a entrada em operagédo comercial: ...... S -

9. INDISPONIBILIDADE PROGRAMADA: ....... %

10. Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forgada: ........ %

11. Fator de Capacidade Maxima: .......... %

12.Numero de LOTES negociados no LEILAO....................
13.HABILITACAO TECNICANa EPE: ......c.cccovevenne. ,de ... [oiiid......

14. DISPONIBILIDADE DE POTENCIA do EMPREENDIMENTO............. MW

15. Fator de conversao i: .......... (unidade do fator)



APENDICE 1ll DEFINICOES

AGENTE DA CCEE ou AGENTE: concessionario, permissionario, autorizado
de servicos e instalagdes de ENERGIA ELETRICA e consumidores integrantes
da CCEE;

AGREGADOR: agente da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica —
CCEE na categoria de consumidor, comercializador e gerador, responsavel por
agregar e centralizar CAPACIDADE para atender aos compromissos de
entrega de disponibilidade de poténcia estabelecidos no CONTRATO;

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, autarquia sob regime especial
instituida pela Lei n® 9.427, de 1996, modificada pela Lei n°® 10.848, de 2004,
responsavel pela regulagdo, controle e fiscalizagdo dos servigos e instalagdes
de ENERGIA ELETRICA;

AUTORIDADE COMPETENTE: qualquer entidade governamental que tenha
competéncia para interferir no CONTRATO ou nas atividades das PARTES;
BANCO LIQUIDANTE: instituicdo financeira contratada pela CCEE para
proceder & LIQUIDACAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE
RESERVA DE CAPACIDADE;

BARRA DO PONTO DE CONEXAO: Barra de simulacéo do caso elétrico que
identifica o ponto de conexdo do EMPREENDIMENTO. Caso a carga esteja
conectada fora da rede de simulacido do caso elétrico do ONS, orientamos que
o VENDEDOR entre em contato com a distribuidora para avaliar qual o ponto
de conexao equivalente que identifica o seu ponto de conex&do. A identificagcao
correta do ponto de conexao é fundamental para o processo de alocacao da
capacidade no processo de programacao diaria do ONS.

CAMARA DE COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA - CCEE:
pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, que atua sob autorizagao
do Poder Concedente e regulagao e fiscalizagdo da ANEEL, segundo a
CONVENCAO DE COMERCIALIZACAO, possuindo a atribuicdo de celebrar os
contratos associados a RESERVA DE CAPACIDADE, nos termos do Decreto
n®5.177, de 12 de agosto de 2004 e do Decreto 10.707, de 28 de margo de
2021;

COMITE DE MONITORAMENTO DO SETOR ELETRICO - CMSE: criado pelo
Decreto 5.175, de 9 de agosto de 2004, constituido no ambito do Ministério de
Minas e Energia e sob sua coordenagéao direta, com participagdo da ANEEL,
EPE, ANP, CCEE e ONS, com a fungao precipua de acompanhar e avaliar
permanentemente a continuidade e a seguranga do suprimento
eletroenergético em todo o territério nacional.

CONTA DE POTENCIA PARA RESERVA DE CAPACIDADE — CONCAP:
conta corrente especifica administrada pela CCEE para realizagao de
operagdes associadas a contratacao e uso de RESERVA DE CAPACIDADE;
CONTRATO DE RESERVA DE CAPACIDADE PARA POTENCIA - CRCAP: o
presente contrato celebrado entre o VENDEDOR e a CCEE;

CONVENGAO ARBITRAL: instrumento firmado pelos AGENTES DA CCEE e
pela CCEE, por meio do qual estes se comprometem a submeter os conflitos a
CAMARA DE ARBITRAGEM, aprovado pela Resolugdo Homologatéria ANEEL
n° 531, de 7 de agosto de 2007;



CONVENGAO DE COMERCIALIZAGAO: instrumento juridico instituido pela
Resolu¢cdo Normativa ANEEL n°® 109, de 26 de outubro de 2004, nos termos da
Lei n°® 10.848, de 15 de margo de 2004, do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de
2004, e do Decreto n° 5.177, de 12 de agosto de 2004;

DATA DE INiICIO DO SUPRIMENTO: data de inicio do periodo de entrega da
poténcia contratada, nos termos da subclausula 3.2;

DIRETRIZES: definidas conforme estabelecido nas Portarias MME n° 20, de 16
de agosto de 2021;

DISPONIBILIDADE MAXIMA: definida conforme estabelecido no Anexo | da
Portaria MME n°® 101, de 22 de margo de 2016;

DISPONIBILIDADE DE POTENCIA: disponibilidade de poténcia comprometida
com o CONTRATO, calculada conforme Clausula 5%

ENCARGO DE POTENCIA PARA RESERVA DE CAPACIDADE - ERCAP:
encargo especifico destinado a cobrir os custos decorrentes da contratagdo de
RESERVA DE CAPACIDADE, incluindo os custos administrativos, financeiros e
tributarios, a ser rateado entre USUARIOS no SIN, nos termos da Lei n°
10.848, de 2004, e do Decreto n°® 10.707, de 28 de maio de 2021,

EDITAL: documento aprovado pela ANEEL, que disciplina o processo
licitatorio;

EMPREENDIMENTO: instalag&o industrial destinada a armazenamento de
ENERGIA ELETRICA;

ENERGIA ELETRICA ou ENERGIA: quantidade de energia elétrica ativa
durante qualquer periodo de tempo, expressa em MWh;

EPE: Empresa de Pesquisa Energética, criada por meio do Decreto n° 5.184,
de 16 de agosto de 2004, que tem por finalidade prestar servigos na area de
estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energeético, tais como energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados,
carvao mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre
outras;

HABILITAGAO TECNICA: registro, cadastramento e habilitagéo técnica do
EMPREENDIMENTO junto a EPE, nos termos das DIRETRIZES;
INDISPONIBILIDADE FORCADA: Situagao na qual o EMPREENDIMENTO
permanece fora de servigo para manutencao forcada conforme informado pelo
ONS de forma horaria;

INDISPONIBILIDADE PROGRAMADA: percentual do tempo durante o qual o
EMPREENDIMENTO ira permanecer fora de servigo para manutengao
programada;

IPCA: indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo, divulgado pela
Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;

LEILAO: processo licitatério para contratagdo do EMPREENDIMENTO de
armazenamento, regido por Edital de Leildo da ANEEL e seus documentos
correlatos;

LIQUIDAGAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATACAO DE RESERVA
DE CAPACIDADE: processo de pagamento e recebimento de valores
apurados como débitos e créditos, respectivamente, associados a contratagcéo
de POTENCIA PARA RESERVA DE CAPACIDADE, que inclui o recolhimento
do ERCAP, a movimentagao de recursos da CONCAP e o pagamento dos
valores devidos aos agentes vendedores de POTENCIA PARA RESERVA DE
CAPACIDADE;



MAPA DA LIQUIDAGAO FINANCEIRA RELATIVA A CONTRATAGAO DE
RESERVA DE CAPACIDADE: documento eletrénico emitido pela
Superintendéncia da CCEE que informa todos os valores a serem
movimentados pelo BANCO LIQUIDANTE, individualizando os débitos e
créditos relativos ao VENDEDOR e aos USUARIOS;

NOTIFICAGAO DE CONTROVERSIA: documento formal destinado a
comunicar as PARTES acerca de controvérsias que versem sobre as
disposicdes do CONTRATO e/ou a elas relacionadas;

ONS: Operador Nacional do Sistema Elétrico, responsavel pela coordenacéo,
supervisao e controle da operacéo da geragao e da transmissao de ENERGIA
ELETRICA do SIN;

PERIODO DE COMERCIALIZAGAO: é a menor unidade de tempo de
comercializagdo de ENERGIA ELETRICA;

PERIODO DE SUPRIMENTO: corresponde ao intervalo de tempo entre a
DATA DE INICIO DO SUPRIMENTO e seu término, as 24 horas do dia 30 de
junho de 2041,

POTENCIA ELETRICA: é a quantidade de ENERGIA ELETRICA solicitada na
unidade de tempo, expressa em MW;

POTENCIA INSTALADA: poténcia elétrica ativa nominal do
EMPREENDIMENTO, para operagao continua menor ou igual a 4 horas, nos
termos da subclausula 5.1.1, comprometidas com este CONTRATO, nos
termos da respectiva HABILITACAO TECNICA, conforme APENDICE | do
CONTRATO, expressa em MW,

PRECO DE VENDA: preco associado ao lance vencedor submetido pelo
VENDEDOR no LEILAOQ;

PROCEDIMENTOS DE COMERCIALIZAGAO: conjunto de normas aprovadas
pela ANEEL que definem condigdes, requisitos, eventos e prazos relativos a
comercializagdo de ENERGIA ELETRICA no ambito da CCEE;
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUIGAO: conjunto de normas aprovadas pela
ANEEL que normatizam e padronizam as atividades técnicas relacionadas ao
funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica;
PROCEDIMENTOS DE REDE: documentos elaborados pelo ONS com a
participacdo dos AGENTES e aprovados pela ANEEL, que estabelecem os
procedimentos e requisitos técnicos necessarios ao planejamento, implantagao,
uso e operacao do SIN, e definem as responsabilidades do ONS e dos
AGENTES;

QUADRO RESUMO: dados especificos dos participantes do LEILAO, sendo de
sua exclusiva e integral responsabilidade o preenchimento correto das
informacdes solicitadas, as quais sdo essenciais para a celebracio dos
CONTRATOS;

RECEITA FIXA: valor de remuneragéo anual do EMPREENDIMENTO
apresentado pelo VENDEDOR no LEILAO, expresso em reais por ano, que
inclui, dentre outros, a critério do VENDEDOR: (i) custo e remuneragéo do
investimento (taxa interna de retorno); (ii) custos de conexdo e uso do sistema
de distribuicdo e transmissao; (iii) custos fixos de Operagao e Manutencgao; iv)
custos de seguros e garantias do EMPREENDIMENTO e dos compromissos
financeiros do VENDEDOR; (v) TRIBUTOS e encargos diretos e indiretos
necessarios a execugao do objeto do CONTRATO; (vi) os custos decorrentes
da obrigacao de disponibilidade permanente para despacho a critério do



Operador Nacional do Sistema - ONS, incluindo custos de aquisicdo de energia
elétrica.

REGRAS DE COMERCIALIZAGAO ou REGRAS: conjunto de regras
operacionais e comerciais e suas formulagdes algébricas definidas pela
ANEEL, e de cumprimento obrigatorio pelos AGENTES DA CCEE, aplicaveis a
comercializacdo de ENERGIA ELETRICA no ambito da CCEE;

RESERVA DE CAPACIDADE PARA POTENCIA: Poténcia contratada
destinada ao aumento da seguranga no fornecimento de ENERGIA ao SIN;
SISTEMA DE MEDIGAO DE FATURAMENTO ou SMF: conjunto de
equipamentos necessarios para a medigao de grandezas elétricas e conjunto
de medidores, transformadores de potencial e de corrente e equipamentos
associados necessarios para medir energia ativa e reativa, poténcia ativa e
reativa, tensdo e outras grandezas elétricas, conforme especificagao técnica
definida;

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN: conjunto de instalagdes e
equipamentos responsaveis pelo suprimento de ENERGIA ELETRICA das
regides do pais interligadas eletricamente;

TRIBUTOS: séo todos os impostos, taxas e contribui¢cdes, incidentes sobre o
objeto do CONTRATO, excluido qualquer outro existente ou que venha a ser
criado sobre o lucro liquido ou resultado de qualquer das PARTES. Tal
exclusao abrange, ndo estando limitada a o imposto sobre a renda da pessoa
juridica, a contribui¢cao social sobre o lucro e impostos ou contribuigdes sobre
movimentagdes financeiras;

USUARIO (“USUARIO DE RESERVA DE CAPACIDADE?”): usuarios finais de
energia elétrica do Sistema Interligado Nacional, incluidos os consumidores de
que tratam os art. 15 e art. 16 da Lei no 9.074, de 1995, e 0 § 50 do art. 26 da
Lei no 9.427, de 1996, e os autoprodutores, estes apenas na parcela da
energia decorrente da interligagdo ao referido Sistema;

VENDEDOR: titular do EMPREENDIMENTO de ENERGIA definido no
preambulo do CONTRATO.

A ANPEEN agradece a oportunidade de apresentar sua contribuicdo a Consulta
Publica n. 160 do MME a respeito das diretrizes do leildo de reserva de
capacidade e se coloca a disposicao para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente;

Associagao Nacional de Pesquisa da Economia Energética —- ANPEEN

RICARDO PEREGO COSTA
Conselheiro



