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Introducdo (epe)

« A insercao de sistemas de armazenamento de baterias no Sistema Interligado
Nacional (SIN) apresenta uma oportunidade estratégica para aumentar a
flexibilidade e a eficiéncia do setor elétrico brasileiro.

- No entanto, essa integracao traz uma série de desafios que precisam ser
cuidadosamente avaliados e considerados.

- Entre os principais desafios estao a definicao de arranjos otimos, seja stand-
alone ou hibridos, a adequacao das especificacoes técnicas e locacionais, € a
necessidade de desenvolver critérios claros de desempenho e regulamentacao.



(epe)

Critérios de Confiabilidade e de Flexibilidade Operativa

Critério Condicao Operagao Requisito

Adequacidade

Sistema em Condigdo
Normal = Necessidade de unidades de geracao
(Condicdode atendera  convencional com rampas de resposta
carga em TODOS os répida

Déficits

horarios)
Foras 03 semans
2 = : . N
Seguranga: Deve atender os consumidores 3 . Nece55|d'ade de unidades ('je gerzlac'ao
P Vo Emergéncia convencional para obter nivel minimo de
Sl il (ex: Perda de 2 curto-circuito e de inércia para operacdo

do sistema com RENs
= Necessidade de controladores robustos,
oferecido pelas de unidades de geracado

circuitos; Perda de
subestacdo; Perda de

Geragdo) convencional, para evitar colapso de
tensdo e frequéncia
Resiliéncia: Deve ser recomposto o atendimento o mais rapido possivel
go ' R * Necessidade de unidades de geracdo
g — convencional de partida rapida para reduzir
) —Nordeste Emergéncia de ;
T SR 5 - tempo de retomada da carga apos eventos
5 - eHe/CErOeste grandes propor¢oes multiplos de grandes proporc¢des
© e Sul
S
& o &< baixaresiliéncia
— S 88 8 8 a3aaas8saa 2 X 9

Flexibilidade Operacional: € a capacidade do sistema de se ajustar rapidamente a
mudancas na demanda ou na geracao, especialmente durante rampas de carga que podem
ocorrer ao longo do dia.



Quais sdo os recursos de atendimento a Poténcia? (epe)

Hidrelétrica

% Disponibilizam rampas rapidas a baixos custos operacionais

% Desafios no detalhamento e modelagem das restricées operativas hidraulicas

Termelétrica

s Podem fornecer capacidade e flexibilidade

% Algumas apresentam limitagOes por restricdes de unit commitment (UC), dentre outros

Recursos Adicionais

% Tecnologias de Armazenamento, como baterias e usinas hidrelétricas reversiveis (UHR)

% Aprimoramentos regulatorios sdo necessarios para destravar seu potencial
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Avancos metodologicos do Planejamento da Expansao (epe)

MAIOR ADERENCIA A OPERACAO DO SIN

PLANEJAMENTO
DA EXPANSAO |
PLANEJAMENTO
DA OPERACAO s :
|g:: S ( Q ':?
Ll Ll “ ¢ m‘
i} A A J:—
) RESTRICOES DESPACHO MODULACAO DE
CARGA LIQUIDA OPERATIVAS DE ANTECIPADO DE HIDRELETRICAS ITAIPU
HIDRELETRICAS TERMELETRICAS E BELO MONTE

O esforco por melhor representacao de modelos computacionais e uso de dados criveis é importante para que o
planejamento possa ser cada vez mais efetivo na identificacdo das necessidades futuras do sistema.
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Critérios de Suprimento - Adequacidade ( 'e"p_xej)

P Critérios de Suprimento do CNPE (Res. 029/2019) — Confiabilidade (adequacidade)

P> Quais as métricas dos critérios e os valores definidos pela PRT 59/2019?

O planejamento considera que a expansao deva atender aos critérios de suprimento de Energia e Poténcia

1
| l
- I ”~ °
Energla POtenCIa | Para cada ano, o percentual de

| I cenarios que apresentam déficit de
I poténcia ndo pode ultrapassar 5%.

‘ CVaR do Custo Marginal de Operacao I | LOLP* Anual :

_ CVaR da Poténcia Nao Suprida
CVaR da Energia n3o Suprida ! CVaR da Poténcia Ndo Suprida Mensal | P
[ | Mensal
I Para cada més, os valores de
:;(;LSPPLOO‘SéSn‘:IfaL:‘;g ::(:)?iadl;ility (Probabilidade de Perda de Carga) I poténcia nao Suprida (PNS) Sao

I_ _____________ - ordenados e calcula-se a média dos

5% maiores valores. A média da PNS
para estes piores cenarios nao pode
ultrapassar 5% da demanda mdaxima
instantanea.



Critérios de Suprimento - Adequacidade

(epe)

Qual o caminho percorrido sobre o tema Adequabilidade de Poténcia?

2017 e 2018

Identificada necessidade
sistémica de poténcia para
garantir confiabilidade do

sistema (Estudos de
Planejamento — PDE 2026)

epe

Flexibilidade e
Capacidade:
Conceitos para o
Incorporacdo de atributos oo
planejamento

2019 e 2020

+ Detalhamento dos Estudos
de Planejamentos

+ Definicao de Novos Critérios
de Suprimento (CNPE)

« Aprimoramentos Infralegais

Demanda Maxima e de Energia - SIN

2021

19 LRCAP
Leilao de Reserva
de Capacidade

Destaques do LRCAP 2021

Compromisso de entrega de
Disponibilidade de Poténcia no
regime 24h x 7d

Leilao exclusivo para
empreendimentos termelétricos



Aprimoramentos em discussao — NT 050/2023 (epe)

= Permitir a participacao de outras
tecnologias de geracao que atendam
0S requisitos estabelecidos, aumentando
a competicao no Leilao (Hidrelétricas
existentes com ampliacao de poténcia).

Quantificacao do
requisito de poténcia
do SIN

= Flexibilidade. Ou seja, avancos para
buscar a contratacao de
empreendimentos com maior
flexibilidade Operativa, proporcionando
maiores beneficios para a operacao do

Métrica para Obrigacoes, sistema (Armazenamento)
avaliacao de Penalidades e

competitividade Afericao de entrega = Compatibilizar a obrigacao de entrega

com as necessidades do sistema




Grande potencial de tecnologias para atender a esses requisitos

+ ENERGIA

(epe)
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Todas as tecnologias contribuem, de alguma forma, para os dois servicos.

A expansao do sistema deve se basear na melhor estratégia sob uma ética global
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Desafios e Oportunidades para insercao de Baterias no SIN (epe)

Tipos de Arranjos

Sistema de Baterias Stand-Alone Sistema de Baterias Hibrido

o . . ~ . Combina geragao renovavel com sistema de baterias
Arranjo ndo associado a geragao de energia

, . v' Beneficios:
v Beneficios:

« Melhora a eficiéncia das novas renovaveis,

« Gestao eficiente do recurso do Operador, reducao . Permite suavizacio de rampas de geracso,

de demanda maxima do consumidor, e Aderéncia

as necessidades de poténcia, 7 BT
« Flexibilidade de implementacao e de

deslocamento. . Gest3o individual pelo gerador,
./ Desafios: « Complexidade na integ!'agéio, -

. « Menos aderente as necessidades de potencia.
. . « Limitacoes em periodo prolongado de alta demanda

» Nao exploram solucoes que aumentem a ou baixa geracio renovavel

competitividade individual dos geradores,

- Necessidade de critérios claros de
desempenho e

- Limitacoes em periodo prolongado de alta
demanda ou baixa geracao renovavel



Desafios e Oportunidades para insercao de Baterias no SIN (epe)

Especificacoes Locacionais

« Estudos do LRCAP de 2024 nao identificam necessidades locacionais
especificas

« No entanto, ha possibilidade de beneficios de contratacao do arranjo
“Stand Alone” em regioes com déficit de poténcia, em especifico
proximo a carga.

« Oportunidade de melhorias na flexibilidade quando combinado com
UTE ciclo combinado, mas dependera de estudos de viabilidade
Economica.

- Importancia de estudos integrados de planejamento da expansao da
geracao e do sistema de transmissao



Mensagens Finais lepe)

EPE tem papel fundamental para a identificacao dos requisitos do sistema, sendo necessario
realizar os estudos de forma técnica neutra

EPE apoia o0 MME no desenho dos leiloes e na implementacao das politicas para garantir a
confiabilidade do sistema

Para o LRCAP em curso, entendemos ser um leilao de geracao com vistas a proporcionar
seguranca e flexibilidade para o sistema

A EPE estuda todas as tecnologias e, do ponto de vista do planejamento da expansao, nao
tem nenhum obice para inclusao da tecnologia de baterias no SIN.

No entanto, embora a tecnologia de bateria seja uma potencial candidata para um LRCAP, ha
necessidade de que sejam definidos critérios técnicos de desempenho e de regulacao.
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