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Desde que, no século XIX, a eletricidade foi controlada

OPINIAO

OS DESAFIOS DO
ARMAZENAMENTO
DE ENERGIA NO
SETOR ELETRICO

Por Nelson Leite, Marco Delgado e Fabio Hage
Presidente, diretor e consultor da ABRADEE,
respectivamente.

para uso em iluminacdo, tracdo e movimento,
aquecimento e outros fins, os sistemas de geracgao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica
trabalham “on line”, ou seja, equilibrando demanda e
oferta em tempo real, sem espaco para superavits ou
déficits de energia. Os apagdes ocorrem justamente
quando hé dificuldade em manter o equilibrio entre
consumo e producdo de eletricidade, obrigando os
sistemas de protecdo a atuarem para que vidas e
equipamentos sejam poupados.

Diferentemente de outras utilities, como agua e gas,
os sistemas de geragdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica devem ter capacidade, a qualquer
tempo, para suprir a maxima demanda agregada
provavel, o que se traduz na necessidade de sistemas
robustos o bastante para atender a demanda quando
todos os escritérios ligam o ar condicionado ao
mesmo tempo, ou quando a maioria das residéncias

usa o chuveiro elétrico simultaneamente. A diferenca
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em relagdo ao sistema de abastecimento de &gua,
por exemplo, é que quando os usuarios, todos, ddo
descarga sanitéria ao mesmo tempo, o sistema de
abastecimento ndo precisa ter vazdo agregada igual
a soma das vazdes instantdneas de cada residéncia,
mas muito menor. Isso ocorre simplesmente porque as
instalacdes consumidores contam com um dispositivo
inexistente no sistema elétrico: a caixa d'agua.

Desde que a eletricidade se tornou um bem essencial
a sociedade, ndo foi possivel a engenharia desenvolver
um dispositivo de armazenamento de energia que
fosse tdo eficaz e barato como uma simples caixa
d'agua. Na verdade, este é o motivo pelo qual os
veiculos elétricos tém demorado tanto a se tornar uma
alternativa aos tradicionais modelos a combustao. Em
um video famoso disponivel no Youtube, Bill Gates
estima que, colocadas em conjunto, todas as baterias
existentes do mundo poderiam suprir a demanda
global por eletricidade por apenas 10 minutos. Esse
nimero faz com que apreendamos a dimensdo do
desafio de armazenar energia elétrica.

Com o crescimento vertiginoso das fontes de geracgao
renovaveis, como solar e edlica, o armazenamento de
energia ganha um impeto ainda maior no Brasil e no
mundo. Segundo o Global World Energy Council, o
Brasil j& ocupa a décima posicdo no ranking mundial
de capacidade instalada de geragdo edlica. Segundo
dados do Balango Energético Nacional, “o crescimento
da oferta de energia edlica e solar entre 2014 e 2015
foi de 78% e 97%, respectivamente”. O problema do
crescimento das fontes alternativas é que elas sdo
também intermitentes, ou seja, produzem energia
ndo necessariamente quando h& demanda, mas
principalmente, podem estar indisponiveis quando a
demanda é alta. Por conta disso, o armazenamento de
energia passa a ser crucial para a seguranca energética
dosistema, além de constituir elemento de legitimacgao
da prépria expansao das fontes renovaveis.

Apesar de ainda ser um dos maiores desafios
tecnoldégicos do século XXI, o armazenamento de
energia passa a ter um horizonte menos incerto com

a retomada da corrida tecnoldgica pelos veiculos
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elétricos. ATeslaMotors, porexemplo, estd construindo
a maior fabrica de baterias do mundo no estado de
Nevada, EUA, a Gigafactory, com capacidade anual
para produzir baterias que, juntas, somam 35 GWh,
energia suficiente para abastecer toda a cidade de
Séo Paulo por dois dias.

mostrado

Outras também tém se

promissoras, como a de armazenamento de energia

tecnologias

por ar liquefeito. Segundo a empresa HighView Power
Storage, sediada no Reino Unido, j& é realidade
conceber plantas armazenadoras com capacidade
de poténcia de 200 MW e com 600 MWh de energia
armazenada, suficiente para abastecer um bairro
inteiro no Rio de Janeiro por trés horas. Embora pareca
nova, a tecnologia é do final do século XIX, baseado
no ciclo de Claude, e usada ha bastante tempo na
indUstria para liquefazer oxigénio para uso hospitalar,
por exemplo.

feitos de

Supercapacitores, indutores

supercondutores, Flywheels, &dgua bombeada, ar
comprimido, armazenamento de energia potencial
gravitacional por elevacdo de pesos sdo algumas das
muitas possibilidades tecnoldgicas alternativas para
o armazenamento de energia, mas ainda em fase
experimental, exigindo investimentos vultosos em
pesquisa e desenvolvimento paraseuamadurecimento,
bem como para testes de aplicacdo em diversos
arranjos técnicos e econémicos. Em visita recente ao
Reino Unido, uma delegacéo brasileira patrocinada
pela Embaixada Britanica, com apoio do MCTI e do
Instituto ABRADEE da Energia, constatou tanto os
esforcos daquele pais em superar desafios para a
acomodacgdo das tecnologias de armazenamento,
quanto a incipiéncia das solugcdes experimentais,

embora alguns projetos ja tenham maturidade notavel.

Em agosto ultimo, a Agéncia Nacional de Energia
elétrica — ANEEL publicou a Chamada Publica
para projetos de P&D estratégicos n° 21, intitulada
"Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insercdo de
Sistemas de Armazenamento de Energia no Setor
Elétrico Brasileiro”, a partir da qual 96 agentes
de geracdo, transmissdo e distribuicdo nacionais
demonstraram interesse em executar ou financiar
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projetos de pesquisa no tema. De fato oportuna,
a chamada ANEEL abre caminho para a insercdo
de novas tecnologias de armazenamento no setor
elétrico brasileiro, com especial atencdo as solugdes
de grande capacidade, que podem ser usadas nos trés
segmentos do setor.

Com efeito, existem de antemio aplicacdes
dramaticamente nacionais para o armazenamento
de energia, como por exemplo, na substituicdo
dos geradores a dleo diesel de nossos sistemas
isolados no norte do pais. A Conta de Consumo de
Combustiveis — CCC, encargo pago por todos os
consumidores em suas contas de luz, consome cerca
de 6 bilhdes de reais por ano, dentre custos com
combustivel e transporte em regides de dificil acesso.
Em sistemas isolados, a associagdo de geragdo solar
ou edlica a tecnologias de armazenamento de energia
pode reduzir consideravelmente os altissimos custos
varidveis dos geradores diesel, além de reduzir a

praticamente zero os impactos ambientais.

Qutra possivel aplicagdo nacional imediata para o
armazenamento de energia seria na sua utilizagdo
conjunta aos parques edlicos do nordeste brasileiro.
Ao mesmo tempo em que a capacidade instalada dos
geradores eélicos é grande, quando os ventos param
de soprar de forma abrupta, o que ndo é incomum,
complexas manobras devem ser realizadas em poucos
minutos para que esse volume de poténcia seja
substituido por outras centrais geradoras, muitas vezes
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localizadas a milhares de quilémetros de distancia.
Ainda, com o advento das redes inteligentes e do
aumento da geracgdo distribuida em micro e pequena
escala, o armazenamento de energia pode constituir
solugdo técnica otimizada para o funcionamento das
redes de distribuicdo. Vistos como ativos que podem
concorrer com os tradicionais investimentos em
expanséo de transformadores e linhas de distribuicao,
asinstalacdes de armazenamento de energia poderiam
tornar o sistema de distribuicdo mais confidvel e
flexivel, inclusive permitindo as distribuidoras, num
arranjo regulatério ainda inexistente, atender clientes
com exigéncias e necessidades especificas em relacéo
aos niveis de qualidade de suprimento, que podem
ser muito maiores que os minimos estabelecidos pela
ANEEL.

Por fim, em um momento de possiveis e desejaveis

restruturacdes no setor elétrico brasileiro, o
armazenamento de energia deve ser encarado como
uma grande oportunidade para asolucdo de problemas
técnicos seculares, assim como para a preparacdo do
terreno com vistas a necessaria mudanga na expansao
da matriz energética nacional, que contard com
crescente presenca de energias renovaveis e muito
maior intermiténcia. Nao obstante, é hora de rediscutir
o papel das distribuidoras de energia elétrica que,
mundo afora, estdo sendo cada vez mais vistas como
integradoras de solucdes energéticas, como é o caso
do armazenamento de energia, em sistemas cada vez

mais multidirecionais, ou horizontais, e complexos.
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