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Sao Paulo, 26 de abril de 2024

Assunto: Contribuicdes da PowerHaus a Consulta Publica MME n° 160/2024 -
Leilao de Reserva de Capacidade na forma de Poténcia de 2024 (“LRCAP 2024")

A PowerHaus', empresa de consultoria estratégica e gestdo, com forte atuacao
no setor de energia, visando promover a maior competitividade ao LRCAP 2024
e a integracao de distintas formas de geracao e armazenamento, promovendo a
racionalidade econbmica, energética e ambiental, vem apresentar suas
contribuicdes e requerer que o edital do LRCAP 2024 as incorpore, conforme

abaixo descritas:

1. Caracterizacao da necessidade de poténcia: Caracterizar a necessidade de
disponibilidade de poténcia para atendimento a carga do SIN em tempo
maximo de 4 horas diarias, de acordo com o estudo da EPE 2. Ou, como forma
alternativa, que haja uma caracterizacao de periodo superior a 4 horas para
disponibilidade de poténcia tendo esta demanda uma definicao com precisao

equivalente a feita pela EPE em sua nota técnica.

2. Habilitagdao de centrais hibridas com armazenamento: permitir a
participacao de centrais geradoras hibridas com sistemas de armazenamento,
gue sao centrais convencionais ou de energia renovavel que empregam
armazenamento (como baterias, volantes de inércia, reservatorios, dentre outras
tecnologias) para fins de otimizagao energética e aumento da disponibilidade

de poténcia.

3. Definicao do fator de disponibilidade de poténcia: definir e fixar um fator de
disponibilidade de poténcia para a central geradora, a ser demonstrado por
metodologia cientifica adequada, pelo agente interessado. Sugere-se que este

fator nao seja inferior a 95% nem superior a 98%.

' PH do Brasil Consultoria e Empreendedorismo Ltda. (PowerHaus). CNPJ:
46.070.222/0001-81. Sorocaba — SP.

2 Nota técnica EPE-DEE-NT-050/2023-R0: Estudos para a Expansao da Geracédo, Leildo de Reserva
de Capacidade na Forma de Poténcia: Avaliagao de Aprimoramentos para Contratagao.
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4. Habilitagcdo de centrais geradoras despachaveis de forma ampla: habilitar
centrais geradoras despachaveis e nao apenas centrais despachadas

centralizadamente.

Argumentacao e Justificativas

1. Caracterizacao da necessidade de poténcia: Caracterizar a necessidade de
disponibilidade de poténcia para atendimento a carga do Sistema Interligado
Nacional (SIN) em tempo maximo de 4 horas diarias, de acordo com o estudo da
EPE 2, buscando criar um ambiente de maior competitividade e otimizar a

contratacao dos recursos para atender ao objetivo deste certame.
Argumentacao

Tradicionalmente o planejamento da expansao da oferta de energia elétrica no
SIN se baseou em leildes de blocos de energia, em que o equilibrio entre oferta
e demanda em termos de poténcia é garantido pela flexibilidade das usinas
hidrelétricas com reservatoério e as usinas termelétricas. Entretanto, mudancas
recentes na matriz, principalmente pelo aumento da participagao da geragao
renovavel intermitente, tém colocado desafios para operagcao do sistema em
momentos criticos de consumo ou por restricdes operativas da rede. Ou seja,

existe um desafio em atender a demanda por poténcia em momentos criticos.

Passa a ser necessario, portanto, uma mudanca de abordagem do problema do
planejamento da expansao do sistema elétrico, de forma a considerar
contratacdao de poténcia e nao apenas de energia, buscando garantir o
atendimento da carga nesses momentos criticos. Tais mudancas levaram a
contratacao de capacidade na forma de poténcia pelo Leildo de Reserva de
Capacidade de 2021. Agora, com base na experiéncia desse leildo, pretende-se a
contratacao de novo bloco de capacidade disponivel de poténcia, porém sob

novas meétricas.

Os intervalos criticos para demanda de poténcia no SIN foram avaliados pela EPE
no horizonte de planejamento 2026/2036, com metodologia e resultados
publicados em nota técnica de 2023 2. Em sintese, este estudo demonstra que

0s periodos criticos nao excedem 4 horas diarias para o horizonte até 2036:
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“A Figura 8 ilustra a expectativa de horas de ocorréncia, em um
mesmo dia, de demanda maior ou igual a 98% da maxima
demanda liquida mensal, para cada més e ano do horizonte de
planejamento da expansao. Os resultados mostram que o requisito
de poténcia apresenta duracao menor ou igual a 4 horas por dia

durante todo horizonte projetado.”
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Figura 8 — N* de horas de ponta (maior ou igual a 98% da demanda liquida mAxima mensal) no mesmo
dia, para cada més e ano do horizonte de planejamento da expansio. Fonte: Elaboracio prépria.

Em outro momento a nota técnica da EPE diz:

“Portanto, do ponto de vista da afericdao de entrega do contrato e
penalidades pelo ndao cumprimento, sugere-se que 0S
empreendimentos contratados devam estar disponiveis nas 120
horas mais criticas de cada ano, limitadas ao teto de 4 horas

criticas por dia.

.. Como consequéncia, entende-se que a capacidade de operagao
continua por 4 horas diarias, de forma controlavel, se configura
como caracteristica necessadria das tecnologias candidatas para

o proximo LRCAP.”

Caracterizar precisamente a necessidade de poténcia de forma consonante com

os estudos da EPE, que refletem as necessidades por poténcia do SIN, possibilita

o dimensionamento mais eficiente dos sistemas a serem ofertados, criando um

ambiente mais competitivo no leildo, o que consequentemente resultara em
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uma contratacao otimizada economicamente, tecnicamente e

ambientalmente.

A propria Nota Técnica do MME*, que apresenta a minuta de portaria de
diretrizes para a realizacao do LRCAP 2024, reconhece a necessidade de
caracterizar a demanda de poténcia para buscar alternativas mais adequadas,
porém nao inclui na minuta de portaria a caracterizacao da demanda de

poténcia em termos de horas criticas diarias:

“2.5. Buscou-se tornar os recursos contratados mais aderentes e
compativeis com os requisitos de capacidade sistémicos e
operativos do SIN, e dessa forma, possibilitar a participacdo de

variadas fontes e tecnologias.”

Portanto, reiteramos a nossa recomendacido em incluir no edital do LRCAP
de 2024 a caracterizagcao de disponibilidade de poténcia em tempo maximo
de 4 horas didrias. Ou, como forma alternativa, que haja uma caracterizagao
de periodo superior a 4 horas para disponibilidade de poténcia tendo esta
demanda uma definicao com precisao equivalente a feita pela EPE em sua

nota técnica.

2. Habilitacdo de centrais hibridas com armazenamento: permitir a
participacao de centrais geradoras hibridas com sistemas de armazenamento,
gue sao centrais convencionais ou de energia renovavel que empregam
armazenamento (como baterias, volantes de inércia, reservatorios, dentre outras
tecnologias) para fins de otimizacao energética e aumento da disponibilidade

de poténcia.
Argumentacao

A combinag¢ao de centrais geradoras intermitentes e armazenamento reduz
significativamente o risco de indisponibilidade. A titulo de exemplo ilustrativo,
uma central a fio da agua poderia ampliar a confiabilidade da entrega de

poténcia a partir de um sistema de armazenamento. Dessa forma, a entrega de

3 NOTA TECNICA N° 37/2024/DPOG/SNTEP
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poténcia em momentos de vazdes baixas poderia ser garantida por

armazenamento, tal como representado na Figura 1.

Poténcia garantida a partir de Curva de
armazenamento permanénciacom
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Figura 1. Representacao esquematica do fluviograma e respectiva curva de

permanéncia “.

A utilizacao de armazenamento (como baterias, volantes de inércia,
reservatorios, dentre outras tecnologias), neste sentido, amplia a possiblidade de
habilitagao de arranjos de geracao, o que possibilitaria a ampliacdo da oferta e

da competitividade no LRCAP de 2024.

Sob a otica do SIN, a ampliacao da oferta de empreendimentos para o LRCAP
2024 permite a otimizacao do uso dos recursos, uma vez que a necessidade de
reserva ocorre de forma descentralizada, mais proximas a geracao intermitente,
conforme apresentado em mais detalhes na argumentacao do item 4

“Habilitacao de centrais geradoras despachaveis de forma ampla”.

Do ponto de vista regulatdrio, apesar de nao especificar explicitamente a
combinag¢ao com armazenamento, a Resolucao Normativa ANEEL n° 954 de 30

de novembro de 2021 introduz a figura da Central Geradora Hibrida (UGH):

“Central Geradora Hibrida (UGH): instalagdo de produ¢ao de energia

elétrica a partir da combinacao de diferentes tecnologias de geracao,

4 Adaptado de Cruz, J. C. & Tucci, C. E. M. Estimativa da Disponibilidade Hidrica Através
da Curva de Permanéncia. Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 13 n.1
Jan/Mar 2008.
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com medicdes distintas por tecnologia de geracdo ou nao, objeto de

outorga Unica.”°

Além disso, apesar de tratar de regras para conexao e faturamento de centrais
de microgeracao e minigeracao distribuida em sistemas de distribuicao, é
possivel citar a Resolucao Normativa ANEEL n°1.059 de 07 de fevereiro de 2023
que considera uma central geradora fotovoltaica com baterias como sendo uma

central despachavel:

“.fotovoltaica de até 3 MW de poténcia instalada, que apresentem
capacidade de modulacao de geragao por meio de armazenamento de
energia em baterias, em quantidade de, pelo menos, 20% da capacidade

de geracdo mensal das unidades de geracao fotovoltaicas.” ©

Os sistemas de armazenamento nao foram considerados como tecnologias
candidatas na minuta do edital do LRCAP de 20243, sob a justificativa da
necessidade de evolucao regulatdria e desafios para estabelecimento de

requisitos como despacho, uso da rede e precificacao da energia utilizada:

“Os desafios que se apresentam envolvem o estabelecimento de
requisitos especificos para autonomia, eficiéncia energética,
precificacdo da energia disponibilizada, comando de despacho,
definicdo do modelo dos Contratos de Uso do Sistema de
Transmissao (CUST) e de Distribuicao (CUSD), bem como da
definicao do Montante de Uso do Sistema de Transmissao (MUST) e
de Distribuicdo (MUSD) a serem contratados e da Tarifa de Uso do
Sistema de Transmissao (TUST) e de Distribuicao (TUSD) a ser paga
no carregamento e fornecimento de poténcia, limites e restricdes

opera vos, alocacao dos riscos etc.”

Embora as centrais hibridas (centrais geradoras com armazenamento) nao
tenham sido excluidas na proposta de minuta do edital, entende-se que seria
conveniente explicitar esta possibilidade, evitando-se com isto contestacdes que

poderiam trazer complicacdes ao leildo. E importante destacar que uma bateria

5 Art. 3° da Resolugdo Normativa ANEEL n° 954 de 30 de novembro de 2021
© Art. 2° da Resolug&o Normativa ANEEL n°1.059 de 07 de fevereiro de 2023
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em um arranjo hibrido tem facilidade no recarregamento, que pode ser feito
com a geracao local. Além disso, o ponto de integragcao entre armazenamento e
geracao € feito antes do ponto de conexao da central hibrida a rede elétrica,
constituindo-se em um sistema uUnico (central hibrida). Dessa forma a entrega
de poténcia e energia ao sistema pode ocorrer de forma integrada, através de

um unico ponto de conexao.

Com isso, entende-se que nao haveria prejuizo ou impasse regulatério para
habilitacao de centrais geradoras combinadas a sistemas de armazenamento no
LRCAP de 2024, considerando que ja existe instrumento regulatdrio que permite
a combinacao de diferentes fontes geradoras na figura da Central Geradora
Hibrida (UGH).

Em complemento a argumentagao, o proprio estudo da EPE? reconhece a
importancia da participacao de plantas hibridas (composicao de geragao nao

controlavel e armazenamento) no LRCAP de 2024

“Como parte do processo de aprimoramentos do 2° LRCAP, em
comparacao ao 1° LRCAP, com o intuito de diversificar a participacao de
empreendimentos de geracdo, entende-se que as tecnologias de
armazenamento tém possibilidade de ofertar poténcia neste certame,
associadas ou ndo a empreendimentos de geragao renovavel novos ou

existentes.”

“.diante da possibilidade de participagcdo de recursos de
armazenamento, as chamadas tecnologias nao controlaveis, como
edlica e fotovoltaica, podem ser importantes para a composicao de
solucoes de suprimento, seja através de plantas hibridas, associadas
ou de forma contratual. Em outras palavras, apesar de ainda ndo ser o
momento para tecnologias nao controlaveis participarem do LRCAP,
indiretamente esse importante recurso do SIN também podera
contribuir para solucbes de armazenamento participantes do

certame.”

www.powerhausadvisors.com
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Diante do exposto, nossa recomendacdo é que as centrais hibridas (centrais
geradoras com capacidade de armazenamento) devem ser claramente

definidas no edital.

3. Definicao do fator de disponibilidade de poténcia: definir e fixar um fator de
disponibilidade de poténcia para a central geradora, a ser demonstrado por
metodologia cientifica adequada, pelo agente interessado. Sugere-se que este

fator nao seja inferior a 95% nem superior a 98%.
Argumentacao:

A EPE define um “Fator de Disponibilidade de Capacidade — FdispCap” para
calculo da capacidade total de poténcia a ser comercializada” por centrais
hidrelétricas. Esse fator é calculado segundo metodologia sugerida pela EPE que
considera histérico de disponibilidade de poténcia das usinas instaladas, que

sugere que valores sejam indicados por subsistema.

Para o caso das centrais hibridas (centrais de geragcao com baterias) é
importante que se estabeleca, de forma similar ao FdispCap, um “Fator de
Disponibilidade de Poténcia”, definido pela probabilidade de entrega da
poténcia a ser comercializada. Sugere-se que este fator seja em um valor acima
de 95% mas nao superior a 98%. Ou seja, que risco de nao entrega de poténcia
seja fixado em um patamar entre 2% e 5%, podendo o tempo de
indisponibilidade acima do limite de risco ser abatido na receita anual. O valor
fixado para o “Fator de Disponibilidade de Poténcia” deve ser suficiente para
balancear de forma adequada o SIN, em que o intervalo sugerido é superior ao
normalmente exigido para suprimento de energia por sistemas de geragao e

inferior, mas proximo ao exigido para sistemas de transmissao de energia.

Estabelecer um fator de disponibilidade de poténcia, com exigéncia de valor
minimo ao agente ofertante no leildo, aumenta a seguranca do operador em
garantir a disponibilidade de poténcia nos momentos criticos, conforme a

necessidade do sistema. A definicdo deste patamar de disponibilidade também

7 EPE-DEE-IT-017/2024-r0. Informe técnico: Definicdo de contribuicdo de poténcia das
usinas hidrelétricas para o Leildao de Reserva de Capacidade de 2024.
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caracteriza, de forma precisa, o risco que o ofertante deve assumir perante o
Operador Nacional do Sistema, podendo em caso de nao atendimento, sofrer
sancdes que busquem alinhar os objetivos do SIN com os objetivos do ofertante,

através de incentivos e/ou penalidades definidas de modo coerente.

4. Habilitagcdo de centrais geradoras despachaveis de forma ampla: habilitar
centrais geradoras despachaveis e nao apenas centrais despachadas

centralizadamente.
Argumentacao:

O Brasil possui grande numero de centrais geradoras descentralizadas, nao
despachadas centralizadamente, a partir de diferentes tecnologias, que ja
representam uma parte significativa da capacidade total de geracao de energia
elétrica no Brasil. Em grandes linhas, seguindo numeros divulgados pela ANEELS,
estas centrais constituem entre 25% e 35% da capacidade de geracao,

dependendo da forma que caracterizamos as centrais de Geracao Distribuida.

Essas centrais também possuem a caracteristica de estarem posicionadas de
forma descentralizada no SIN (Figura 2), e em geral foram conectadas seguindo
as Mmais recentes expansdes do sistema de transmissdo, o qual teve que ser
estendido com grande velocidade para regides onde tipicamente as conexdes
elétricas eram de menor capacidade de transporte de energia uma vez que as
fontes renovaveis tiveram expansao muito rapida usando potenciais energéticos
pouco utilizados anteriormente e dispersos ao longo de regides do territdrio
nacional. Ou seja, estas centrais geradoras representam elevada capacidade de
geracao instalada de forma descentralizada em novas regides elétricas, o que
traz oportunidades de otimizagao de uso de recursos do SIN por ja terem seus
pontos de conexao estabelecidos de forma descentralizada. Desta forma estas
centrais poderiam ter grande potencial de oferta de capacidade a partir da

combinagao com armazenamento na forma de centrais geradoras hibridas.

8 Sistema de Informacdes de Geragao ANEEL - SIGA | PowerBl ANEEL Geragao
Distribuida
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Figura 2: Representacao geografica do SIN®

Em uma analise especifica, os mapas da Figura 3 e Figura 4 representam um
estudo de clusterizacao de geracao edlica e geracao solar, respectivamente. Isto
€: agrupamento de centras semelhantes com proximidade geografica. Vé-se
que ha um espalhamento significativo que exige servicos de reserva de

capacidade proximos a eles, tendo em vista, notadamente, a variabilidade dessa
geracao.

2 Webmap EPE: Sistema de Informacgdes Geogréficas do Setor Elétrico Brasileiro.
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Figura 3: Analise de clusterizacao de usinas edlicas
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Methodology: ,-/\/ W A

Step 5 - Overview
Case 3.2

Conj. Francisco de S3, Janauba,
Jaiba e Sol do Cerrado
Case 3 Cluster - 1925 MW

Conj. Lar do Sol e Pirapora
Case 3 Cluster - 825 MW

Power House
UHE Irapé

SE Vérzea da Palma |
345kV

Figura 4: Analise de clusterizagao para usinas de geragao solar.

O avanco da tecnologia permite despacho descentralizado de poténcia ativa em
todo o SIN, que poderia ser em condicdes on/off ou mesmo em patamares. Isso
facilitaria a programacao de despacho tanto para o ONS como para o gerador.
Destaca-se que o despacho apenas de poténcia ativa seria mais simples que o
despacho centralizado, que possuem paradas programadas, despacho de

poténcia reativa, dentre outros critérios.

Portanto, permitir a habilitacdo de centrais geradoras com despacho
descentralizado contribuira com uma alocagcao mais eficiente dos recursos
de reserva de capacidade, permitindo reducdo de restricoes (de carater
estatico e dinamico) do sistema de forma descentralizada, muitas vezes

aonde o SIN possui maiores desafios de operagao.
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