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1 Requisitos de Flexibilidade Operativa

Atualmente, os estudos desenvolvidos no Plano Decenal de Expansao de Energia referentes a
necessidade de expansdo do parque gerador de energia elétrica consideram a necessidade de
atendimento aos requisitos de energia média mensal e capacidade de poténcia. Pela primeira
vez, o PDE aborda o problema de atendimento ao requisito de flexibilidade, embora as
conclusodes indiquem que no horizonte de planejamento, os recursos disponiveis ao sistema
sejam capazes de atender a esse requisito.

A metodologia apresentada pela EPE consiste na modelagem de trés varidveis aleatérias com o
objetivo de representar carga liquida probabilistica, que corresponde a diferenca entre a
demanda bruta e as gerag0es edlica e solar, denominadas geragdo ndo controlavel. A partir de
uma quantidade de M cenarios de demanda e N cendrios de geracdo nao controlavel,
calculam-se uma quantidade igual a MxN cendrios de demanda liquida, em que sdo realizadas
analises probabilisticas de atendimento aos requisitos de flexibilidade.

A multiplicacdo dos MxN cenarios de demanda bruta e geracdo nao controlavel pressupde que
essas sdo varidveis aleatdrias independentes. Contudo, essa hipdtese necessita ser melhor
avaliada, uma vez que essas variaveis sao influenciadas por grandezas ambientais que podem
apresentar certo grau de correlagdo, tal como velocidade do vento, radiacdo solar e
temperatura.

Neste caso, pode-se dizer que a metodologia utilizada pela EPE tende a ser conservadora, uma
vez que possibilita a modelagem de cenarios de baixa probabilidade. Ainda que este PDE seja o
primeiro a abordar o problema da flexibilidade e que os seus resultados ainda ndo indiquem a
necessidade de expansdo para atender a esse requisito, adotar uma metodologia
conservadora pode levar a indicagdo de expansdo além do necessario. Dessa forma,
recomenda-se que a carga liquida probabilistica seja modelada considerando as probabilidades
conjuntas das varidveis aleatérias em questao.

2 Contribui¢do Para Atendimento a Poténcia

Com relagdo ao requisito de atendimento a poténcia, destaca-se a metodologia utilizada para
valorar a capacidade da fonte edlica. Considerar o P95 para todas as horas do més permite
valorar o efeito portfélio que é caracteristica de um sistema com diversidade geografica. Por
outro lado, essa mesma metodologia quando aplicada a fonte solar fotovoltaica resulta em
contribui¢cdo nula ao atendimento do requisito de poténcia.
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Recentemente, a EPE publicou trés estudos que buscaram avaliar o potencial de
complementariedade entre as fontes edlicas e solares, constituindo projetos hibridos®. Além
do efeito portfélio que existe entre projetos da fonte edlica em funcdo da diversidade de
localizagdo geografica, conforme demonstrado nas referidas Notas Técnicas, é possivel que
exista também um efeito portfélio entre a geracdo edlica e solar, o que pode ensejar que ao
analisar as fontes edlica e solar em conjunto, o resultado para a contribuicdo de poténcia seja
maior do que a andlise individual por fonte.

Neste cenario, é recomendavel avaliar que a contribuicdo de poténcia considere a geracao
conjunta das fontes eélica e solar para todas as horas do més.

3 Premissas do MDI

O objetivo do Modelo de Decisdo de Investimentos é fornecer o plano indicativo de expansado
gue minimize o custo total de expansao e operacdo do sistema no horizonte de planejamento.
O problema de otimizacdo é modelado com algumas restri¢cdes, tais como limites superiores
para crescimento de algumas fontes como a fonte edlica (3 GW/ano), solar fotovoltaica
(2 GW/ano), PCH (300 MW/ano), tecnologias de armazenamento (1 GW/ano), térmicas a gas
natural com inflexibilidade igual a 50% (1 GW/ano), etc. Além disso, também sdo modelados
limites inferiores para algumas tecnologias, tal como a fonte solar fotovoltaica (1GW/ano).

Contudo, o PDE 2029 carece de um maior detalhamento sobre a determinagdo destas
restricdes, que em muitos casos influenciam fortemente os resultados do MDI, como por
exemplo, nas fontes edlica, solar e PCH, cuja expansdo indicativa resultou em valores iguais as
restricdes (3.000, 1.000 e 300 MW/ano, respectivamente). Portanto, solicita-se que o racional
gue embasou o estabelecimento das restricdes do MDI seja mais bem detalhado.

Com relagdo especificamente as premissas da fonte solar fotovoltaica, importa destacar a
trajetdria decrescente que os custos de instalagdo vém apresentando. Como referéncia, pode-
se citar um estudo recente publicado pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(IRENA)® que projeta relevantes reducdes nos custos de instalagdes nos horizontes até 2030 e
2050. Neste sentido, um possivel aperfeicoamento nas premissas do MDI se refere a
representar trajetdrias decrescentes de custos, mesmo no cenario de expansao de referéncia.

! Notas Técnicas da EPE n®: EPE-DEE-NT-025/2017-r0; EPE-DEE-NT-011/2018-r0; EPE-DEE-NT-
029/2019-r0.

% IRENA. Future of Solar Photovoltaic. Deployment, investment, technology, grid integration and
socio-economic aspects. Novembro de 2019.
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4 Correlacao Entre Recursos Energéticos

Conforme detalhado no Capitulo 3 do PDE 2029, além da metodologia desenvolvida pela EPE e
simulada no MDI, a expansdo indicada pelo modelo é acoplada com simula¢ées da operacgao
do sistema realizadas no modelo Newave, com o objetivo de melhor representar alguns
aspectos do problema, tais como as trocas de energia entre as regides, a utilizacdao do sistema
de transmissdo, a expectativa de evolucdo do nivel de armazenamento dos reservatdrios e a
expectativa de vertimento, além de avaliar o Custo Marginal de Operac¢do (CMO).

Além desses aspectos, o PDE também indica que dentre os detalhamentos encontrados na
simulagdo com o modelo Newave podemos destacar o uso de 2.000 séries sintéticas, a
operacdo dos reservatérios das hidrelétricas, a consideracdo de restricdes operativas
associadas a operacdo dos reservatérios e o mecanismo de aversao a risco (na versao vigente
modelado por CVaR).

Essas caracteristicas que o modelo Newave apresenta permite afirmar que o problema da
operacdo do sistema hidrotérmico é modelado de forma satisfatéria. Contudo, o
comportamento probabilistico associado as fontes edlica e solar ainda ndo é representado no
modelo, uma vez que a expectativa de geracdo destas fontes é igual nos 2.000 cenarios
sintéticos.

O PDE 2029 indica que a participacdo das fontes edlica e solar na capacidade instalada da
matriz elétrica crescerd de 10,2% para 22%, aproximadamente. Neste cendrio, torna-se
importante aperfeicoamentos que possibilitem representar a correlagdo entre as afluéncias e
as geracdes edlicas e solares ao longo dos meses, pois o impacto nos resultados dos modelos
se torna cada vez maior com o aumento da participacdo dessas fontes na matriz elétrica.

5 Eolica Offshore

A tecnologia edlica offshore é relativamente recente a nivel mundial, mas de rapido
desenvolvimento em diversos paises. De acordo com dados da GWEC (2018), a
capacidade instalada mundial aumentou mais de quatro vezes e meia entre 2011 e 2017,
de 4.117 MW a 18.814 MW através de uma gradativa redugdo dos custos.

Através da percepc¢do de reducdo do custo da tecnologia edlica offshore bem como das
inovacGes regulatérias da modernizagdo do setor, o atributo locacional e o excelente
recurso edlico da costa brasileira poderdo estimular o desenvolvimento do setor edlico
offshore no Brasil.

Assim, sugere-se a inclusdo de um cendrio “what-if” para projetos edlicos offshore mesmo
qgue a capacidade indicativa seja considerada nos ultimos anos do horizonte do PDE. O
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objetivo desta sensibilidade consiste em estimar o desenvolvimento do setor edlico
offshore através de comparacdo das bases de dados com medi¢des reais para melhor
caracterizacdo do regime anual, sazonal e didrio das regides. Além disso, podem-se
destacar alguns potenciais beneficios dos projetos offshore, tais como a
complementariedade com outras fontes, uma vez que o perfil de geragdo podera ser mais
comportado, reduzindo a variabilidade e a proximidade com os centros de cargas,
postergando a necessidade de investimento na transmissao.

No referido cendrio de sensibilidade, sugere-se avaliar também perspectivas de reducdes
de custos das edlicas offshore. Como referéncia, pode-se citar outro estudo recentemente
publicado pela IRENA?, no qual s3o avaliados cenarios futuros para as tecnologias onshore
e offshore. No referido estudo, os custos de instalacdo da tecnologia offshore podem
apresentar redugdes iguais a até 60% no horizonte até 2030, o que poderia indicar uma
expansado indicativa relevante para essa tecnologia.

* IRENA. Future of Wind. Deployment, investment, technology, grid integration and socio-economic
aspects. Outubro de 2019



