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A FGV Energia é o centro de estudos dedicado a area de energia da Fundacao Getulio Vargas, criado com o

objetivo de posicionar a FGV como protagonista na pesquisa e discussao sobre politica publica em energia no

pais. O centro busca formular estudos, politicas e diretrizes de energia, e estabelecer parcerias para auxiliar

empresas e governo nas tomadas de decisao.
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OPINIAO

O PAPEL DA REGIONALIZACAO
NA INTEGRACAO DAS
ENERGIAS RENOVAVEIS

Por Tatiana Bruce da Silva

O elevado desenvolvimento mundial recente das
fontes edlica e solar, que sao intermitentes e nao
despachaveis, tem levado também a maior discussao
de como integré-las de forma segura a rede elétrica.
A depender da localidade e de suas caracteristicas
sociais, ambientais e econdmicas, algumas solugdes
sdo vislumbradas, dentre elas: a utilizacdo de fontes
despachaveis, como termelétrica ou hidrelétrica, na

geragdo de base quando as fontes edlica e solar ndo

|

estdo disponiveis; o maior emprego de armazena-
mento de energia, seja em baterias quimicas (tecno-
logia em desenvolvimento, cujo custo se encontra
ainda elevado), em hidrelétricas reversiveis ou outras
formas de armazenamento’, de forma que o excesso
de geragdo edlica e solar ndo seja vertido quando
houver sobre geragédo; e a ampliagdo na integracdo
de diferentes regides com padrbes climaticos distin-
tos, de modo que a geragdo por fontes renovaveis
intermitentes nessas regides seja complementar.
Afinal, sempre estd ensolarado ou ventando em
algum lugar. Esse breve artigo, portanto, visa discu-
tir como a regionalizagdo estad sendo considerada em
diversas localidades como mais uma solucao de inte-

gracgao das renovaveis a rede elétrica.

Um sistema bem conectado utiliza as vantagens
comparativas da geragdo de eletricidade em regi-
des com variacdes climaticas distintas. Em diferentes

paises, algumas regides ja vém buscando implemen-

Na Escocia, a sobre geracdo das fontes edlica e solar estd sendo utilizada para armazenar energia cinética. A empresa Gravitricity

utiliza um peso de até 3 mil toneladas que é arremessado em um pogo, gerando eletricidade. O peso €, entdo, alcado de volta a
superficie quando ha excesso de energia edlica na rede. Outro exemplo € o power to gas, em que a sobre oferta de eletricidade
renovavel pode ser utilizada para gerar combustiveis gasosos, como hidrogénio e metano.
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tar essa iniciativa. No oeste dos Estados Unidos, o
Energy Imbalance Market (EIM), um mercado de
eletricidade em tempo real administrado pelo Opera-
dor do Sistema Elétrico da Califérmia (CAISO), atua
hoje em conjunto a outros operadores do sistema
de Arizona, Califérnia, Idaho, Nevada, Oregon, Utah,
Washington, Wyoming e a provincia canadense de
British Columbia. Esse mercado, contudo, ndo opera
em day-ahead markets ou mercados de eletricidade
de prazo mais longo, nem ha coordenagao do plane-
jamento da expansdo das matrizes desses estados.
O EIM, entretanto, tem sido Util para escoamento
da sobre geragdo das fontes intermitentes entre os
participantes. Estima-se que, devido ao EIM, evitou-
-se o vertimento de 586 GWh de energia renovavel
entre 2015 e o primeiro quadrimestre de 2018, o que
equivaleu a emissdo evitada de aproximadamente
251 mil toneladas de CO, equivalente. Beneficios
monetarios brutos do EIM sdo da ordem de US$330

milhdes até entdo?.

Os estados do oeste americano e as provincias do
oeste do Canada, contudo, estdo planejando ir além
e efetivamente regionalizar a operagdo das suasredes
elétricas e seus mercados. Com essa integracdo,
a energia renovavel gerada na regido teria acesso
a um ndmero maior de mercados e, consequente-
mente, mais consumidores. Além disso, a regido se

beneficiaria pela expansao de energia limpa, contri-
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buindo para o alcance de metas climaticas estaduais
ou locais. Entretanto, uma preocupagdo dos stake-
holders locais, principalmente os californianos, é que
uma maior integragdo com estados que ndo tenham
uma politica climética tdo desenvolvida aumente a
participacdo de fontes fésseis, como carvao e gas
natural, no consumo energético local. Uma maneira
de mitigar esse cenario é associar a integracao
regional a precificagdo de carbono, evitando assim
que fontes poluentes sejam mais vantajosas que as

fontes renovaveis?.

Outro exemplo de regionalizagdo em mercados de
energia vem da Europa. Desde a década de 1990, o
Mercado Interno de Energia da Unido Europeia (IEM)
vem sendo reformado visando sua harmonizacdo e
liberalizagao. Essas medidas sao parte da composicao
da propria Unido Europeia, onde ha um livre transito
de mercadorias e pessoas, inclusive no setor energé-
tico®. Hoje em dia, a interconexdo entre os paises ja é
significativa (Figura 1) e tende a aumentar ainda mais
com o advento da Unido Energética da Unido Euro-
peia (Energy Union). Essa iniciativa prevé o desenvol-
vimento cada vez maior das renovaveis e eficiéncia
energética no continente europeu, visando a susten-

tabilidade e seguranca energética.

Neste cendrio de estimulo ao desenvolvimento das

fontes renovaveis, a regionalizagdo pode contribuir

Para informacdes e dados adicionais sobre esses e outros beneficios, vide: https://www.westerneim.com/Documents/ISO-

EIMBenefitsReportQ1_2018.pdf

Um mercado regional de eletricidade teria que aderir as leis de cap-and-trade californianas para energia que entra no estado.

A tendéncia futura, contudo, aponta para uma reducdo cada vez maior no custo de geracdo das fontes edlica e solar. Em alguns
mercados, essas fontes ja estdo mais competitivas que fontes tradicionais fésseis, como carvao e gas natural, e também nuclear.
Para maiores detalhes, vide: Delgado, Weiss e Bruce da Silva, “A Geopolitica das Energias Renovéveis: Consideragdes Iniciais”,

Caderno Opinido FGV Energia, fevereiro de 2018.

Em relacdo ao Brexit, que é a saida do Reino Unido da Unido Europeia, ainda ndo se sabe ao certo se o pais continuara fazendo

parte do Mercado Interno de Energia europeu. A possibilidade de uma participacdo aos moldes da Noruega esta sendo estudada,

mas ainda nao é certo como e se ela aconteceria.
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ndo apenas para a integracao dessas fontes, mas nal, com acesso justo e um alto nivel de protegdo

também para potencializagdo do mercado interno ao consumidor, bem como niveis adequados de

europeu. O objetivo é garantir um mercado funcio-

interconexao e capacidade de geragao®.

Figura 1: Interconexdes entre paises da Rede Europeia dos Operadores de Sistemas
de Transmissdo de Eletricidade (ENTSO-E) em 2016.
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Fonte: ENTSO-E®.

O fluxo de energia através das linhas de interco-
nexdo indicadas no mapa acima foi significativo
em 20167, mas pode ser ainda mais desenvol-
vido. Em estudo realizado por pesquisadores
suicos e britanicos®, foi constatado que variagbes
e padrbes climaticos fazem com que a produ-
¢do edlica no Mar do Norte seja complementar

aquela do sudeste europeu (a regido dos Balcas’),

438 TWh. Fonte: Statistical Factsheet 2016, ENTSO-E, 2017.
https://www.nature.com/articles/nclimate3338

oeste do Mediterraneo (préoximo a Espanha) e
norte da Escandindvia. Dessa forma, a geracéo
edlica dessas regides poderia ser complementar
se houvesse integragdo fisica entre elas. Entre-
tanto, as duas melhores regides para instalagao
de aerogeradores (Balcads e Escandinavia) nédo
possuem capacidade instalada significativa hoje

em dia, nem em planejamento.

Apenas linhas operadas por paises membros sdo consideradas. A Turquia é um membro observador desde janeiro de 2016.
A soma de todas as importacdes de eletricidade na regido foi de, aproximadamente, 446 TWh, e a soma das exportacdes foi de

A geracéo edlica nos Balcas é, basicamente, uma imagem em espelho daquela no Mar do Norte: quando uma regido nédo tem muita

incidéncia de ventos, a outra estd bem ativa, e vice-versa.
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Uma eventual interconex3o entre a Europa e a Asia
também é uma possibilidade em estudo. A China
lancou em 2016 a ideia de transmitir eletricidade
até a Alemanha através de uma linha de transmissao
de corrente continua de ultra alta tensdo (UHVDC).
Este objetivo faz parte de uma iniciativa mais abran-
gente chamada Belt and Road Initiative, que tem
como objetivo aumentar a cooperagdo econémica

e conectar os paises que formavam a antiga Rota

" FGV ENERGIA

da Seda. No setor energético, a proposta é conec-
tar regies com alto potencial em energia renovavel
(hidro, solar e edlica) na Asia com os consumidores
europeus. Trés rotas sao propostas (Figura 2), mas
varias questdes, tanto geograficas como geopoli-
ticas, tornam uma rota mais ou menos adequada.
Além disso, a infraestrutura em alguns desses paises
teria que ser reformada, ou até mesmo implemen-

tada, para que o projeto acontecesse.

Figura 2: Cenaérios para construcdo de uma linha UHVDC entre a China e a Europa.

Fonte: Ardelean e Minnebo, 201710,

Quanto ao Brasil, muito j& foi discutido acerca
de uma integragdo regional com outros paises
da regiao’. Neste momento, algumas intercone-
xdes com paises do cone sul ja existem e varios
projetos estdo sendo discutidos ou em anda-
mento (Figura 3). Apesar dos desafios que uma

maior integragdo com outros paises da regido

traria, o Brasil poderia se beneficiar sobrema-
neira. A interconexdo que existe no pais atual-
mente, pelo Sistema Interligado Nacional (SIN),
ja beneficia a integracdo das fontes renovaveis
nacionais. Ampliar essa integragdo com outros
paises da regido poderia fomentar ainda mais a

evolucéo dessas fontes no Brasil.

10 https://ses.jrc.ec.europa.eu/sites/ses.jrc.ec.europa.eu/files/publications/jrc110333_intercon_report_v03.pdf
Vide “Caderno de Contextualizagdo — Férum de Energia 2017”, Cadernos FGV Energia, dezembro de 2017.
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Figura 3: Integracdo energética na América Latina - evolucdo e planejado.
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Fonte: Barros, 20172

Em suma, a regionalizagdo potencializa o desenvol-
vimento das renovaveis e ajuda a integra-las a rede
elétrica. Cabe mencionar, contudo, que estimular
a regionalizacdo ndo significa um menor incentivo
a geragao distribuida local. Ambas estratégias se
complementam posto que a exportagdo da sobre
geragao da geracao distribuida contribui para o seu
desenvolvimento. Alguns desafios sdo decorrentes
deste processo de integragdo, como questdes de

seguranca da rede derivadas da maior interconexao,

que tornam o sistema mais vulneravel a perturba-
¢Oes. Apesar disso, e com o advento de tecnolo-
gias que previnam essas situagdes, a integragao
deve ser buscada. Ademais, a insercdo de ener-
gias alternativas na geopolitica energética mundial
pode contribuir para diminuicdo da incidéncia de
conflitos, levando a um mundo mais equilibrado™.
Todos os fatores considerados, o desenvolvimento
das renovaveis e a transicdo energética global sé

tém a ganhar.

Barros, Jodo Guedes de Campos. “"Expansdo em Investimentos Internacionais: Integragéo Elétrica na América do Sul - motivacao,
status e consideracdes sobre desafios e seu enfrentamento.” Palestra apresentada no VII Seminario Sobre Matriz e Seguranca
Energética Brasileira e 13° Brazil Energy and Power. Outubro de 2017.

Para maiores detalhes, vide: Delgado, Weiss e Bruce da Silva, “A Geopolitica das Energias Renovaveis: Consideracdes Iniciais”,
Caderno Opinido FGV Energia, fevereiro de 2018.
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Tatiana Bruce da Silva é Pesquisadora na FGV Energia. Mestre em Administracdo Publica,
com especializagdo em crescimento e desenvolvimento econémico, pela Universidade
da Pensilvania e Economista pela UFPE. Tem experiéncia com coordenacao de projetos
e como analista de dados estatisticos, tendo atuado em vérios centros da Universidade
da Pensilvania, como a Perelman School of Medicine, a Wharton Business School e
o Annenberg Public Policy Center. Além disso, tem experiéncia com planejamento
estratégico, gestéo orientada para resultados e formulacdo de parcerias publico- privadas
e consorcios publicos. Suas dreas de pesquisa na FGV Energia englobam: recursos
energéticos distribuidos e sua insercdo na matriz elétrica brasileira, veiculos elétricos,

transicdo energética e integracdo energética.

* Este texto € de inteira responsabilidade do autor e n3o reflete necessariamente a linha programética e ideoldgica da FGV.
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