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A transicdo energética em curso no setor elétrico mundial esta produzindo profundas
implicacbes econdmicas, regulatérias e tecnoldgicas. Uma das principais caracteristicas
do processo de transicao é a difusdo de fontes renovaveis variaveis, cuja geragao nao
pode ser controlada e depende da base primaria de energia, como o sol ou o vento. Uma
das consequéncias da difusdo de fontes ndo despachaveis é a forte necessidade de
aumento da flexibilidade do sistema. Para promover o aumento da flexibilidade, os
governos estdao fazendo mudangas no desenho do mercado do setor elétrico para
valorizar a versatilidade da geracao e a estocagem da energia. Desta forma, diferentes
paises mudaram a forma de precificar a energia no mercado atacadista, com a
implantacéo de sistemas de pregos horarios.

Nos novos desenhos de mercados elétricos, o pre¢co da energia tende a variar com a
curva de carga e, principalmente, com a necessidade de despacho de fontes mais caras
ou de estocagem de energia nos periodos de pico da demanda. A introdu¢ao de novos
mecanismos de precificagdo dos servigos ancilares para garantir a oferta nos periodos
de demanda elevada também faz parte da tendéncia de revisdo das arquiteturas de
mercados.

A medida que os desenhos de mercado estdo se modificando para promover a maior
flexibilidade do sistema, o perfil dos projetos de geragao centralizada de energia também
estd mudando rapidamente. Nos EUA cerca da metade dos projetos de usinas solares ja
sao hibridos, principalmente com sistemas de estocagem.

No Brasil, a Aneel regulamentou as usinas hibridas e associadas em 2021 através da
resolugdo normativa 954. Essa regulamentacdo se aplica a centrais com poténcia
superior a 5 MW, também engloba centrais associadas. A Central Geradora Hibrida é
definida como “instalagdo de produgédo de energia elétrica a partir da combinagao de
diferentes tecnologias de geragao, com medi¢des distintas por tecnologia de geragao ou
nao, objeto de outorga unica”. Ja as Centrais Geradoras Associadas sao definidas como
“‘duas ou mais instalagdes, com a finalidade de producdo de energia elétrica com
diferentes Tecnologias de Geragdo, com outorgas e medi¢gdes distintas, que
compartilham fisicamente e contratualmente a infraestrutura de conexdo e uso do
sistema de transmissao”.
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Assim, a integracao de fontes diversas em uma unica instalacdo permite melhorar o uso
de infraestrutura existente, dar maior utilizacdo de capacidade no sistema de
transmissao e distribuicdo, otimizagdo do uso da area disponivel, sinergias logisticas e
operacionais, reducao de custos com tarifas de uso da rede e compartilhamento de
equipamentos. Ainda, as usinas hibridas apresentam vantagens como otimizar a
operacao, reduzir a dependéncia de uma unica fonte, consolidar a segurancga energética,
otimizar o portfélio de oferta energética disponivel.

A precificagdo horaria da energia tem contribuido para mudar a economia da geragao
elétrica e incentivar a estocagem da energia. Por esta razdo o perfil dos projetos de
geracao centralizada de energia vem mudando rapidamente. A precificagdo horaria no
Brasil foi introduzida em janeiro de 2021, quando a CCEE passou a calcular o Preco de
Liquidacao das Diferengas (PLD) diariamente para cada hora do dia seguinte com base
no Custo Marginal de Operagao (CMO), considerando a aplicagdo dos limites maximos
(horario e estrutural) e minimo vigentes para cada periodo de apuragdo e para cada
submercado. O PLD é um preco de referéncia utilizado para liquidar as diferencas entre
a energia contratada e a energia efetivamente gerada e consumida.

Em um cenario de recuperagdo da demanda de energia no Brasil € possivel esperar um
forte aumento da volatilidade diaria dos precos de energia. Neste cenario, projetos de
geracao solar poderao ser fortemente penalizados por gerar apenas em momentos de
menor pregco da energia. A resiliéncia do negocio da geracdo vai depender da
antecipacao da evolugdo do contexto do mercado e da inovagdo na estratégia de
produgao e comercializacdo de energia. Neste arranjo, a geracao hibrida se apresenta
como uma estratégia crucial para mitigar os efeitos da precificagdo horaria e do
curtailment sobre os projetos de geragao renovaveis.

Além do papel fundamental para os operadores enfrentarem a volatilidade do novo
contexto regulatério do setor elétrico, as usinas hibridas sdo essenciais para
descarbonizar sistemas elétricos isolados, substituindo a geracao termelétrica por fontes
renovaveis. O programa Energias da Amazdnia, estabelecido pelo decreto 11.648/2023
do Ministério de Minas e Energia (MME), é uma iniciativa crucial nesse sentido, visando
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa ao diminuir o uso de 6leo diesel na
produgao de energia na regido. Além disso, busca garantir a qualidade e seguranga do
suprimento de energia para mais de 3,1 milhdes de pessoas em sistemas isolados.

Alguns programas ja estdo em implementacdo na Amazonia para fornecer energia aos
sistemas isolados, incluindo o Programa Energias da Amazdnia, com o objetivo de
integrar esses sistemas ao Sistema Interligado Nacional.

Apesar da hibridizagao da geragao ser um caminho inexoravel para enfrentar os desafios
do setor elétrico em um contexto de adigao e transi¢cao energética, as usinas hibridas, e
em particular a estocagem de energia, ainda ndo estdo recebendo a atengdo que
merecem no Brasil. Ainda ha importantes desafios tecnolégicos a serem enfrentados
para otimizar o planejamento e a operacao de sistemas de geragao hibridos. O custo e
eficiéncia destes sistemas dependem da consideracdo de muitas variaveis em tempo
real, tais como o prego dos combustiveis e da energia elétrica e o custo de investimento
dos diferentes componentes do sistema; a caracteristica da curva de carga, os custos
operacionais dos sistemas etc. Atores do setor e o governo deveriam estar atentos aos
novos imperativos tecnoldgicos que se descortinam, para garantir a lideranga do pais na
transicao energética do setor elétrico.
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