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Este artigo expressa as opinides do autor, ndo apresentando necessariamente a opiniao
institucional da FGV.

O Brasil, em dezembro de 2022, tinha 65,2% da sua geragao de energia vinda de usinas
hidrelétricas, de acordo com dados do Balango Energético Nacional da EPE. E esse
percentual é ainda maior no caso da prestacao dos “servicos ancilares”, que sao todos
0s servigos que podem ser desempenhados por um gerador de energia além da venda
de energia em si.

Segundo o ONS, proximo de 100% dos servigos ancilares prestados no pais vem das
hidrelétricas, e a gama de servigos previstos na REN 697/2015 (Estabelece os
procedimentos para prestacao e remuneragao de servigos ancilares por centrais
geradoras de energia elétrica integradas ao Sistema Interligado Nacional) é abaixo da
média internacional, e s6 foi atualizado recentemente com a REN 1030/2022, cuja
aplicacao ainda nao se consolidou.

E por que devemos nos preocupar com isso? Simples: reflete no preco da energia, e,
futuramente, na seguranga energética do pais (leia-se apagao).

Crescem cada vez mais as usinas edlicas e solares, e com elas, os problemas
relacionados a sua sazonalidade e intermiténcia. Ambas juntas ja representavam 13,1%
de matriz elétrica brasileira no ano de 2022. E s6 no primeiro trimestre de 2023, 90%
da expansao da matriz elétrica do pais foi na forma de solar ou edlica. Isso significa que
em um eventual momento noturno, com média de pouco vento e baixa chuva no pais,
o sistema devera despachar energia de alguma fonte geradora alternativa para evitar
uma interrupcao perigosa e indesejavel, diante da diferenca entre oferta e demanda
energética instalada com capacidade de fornecimento regular e confiavel.

A principio, essa atividade seria adequada para as hidrelétricas, cuja capacidade
instalada no Brasil é de 109.229 MW. Esse é o maximo de poténcia que todas as
hidrelétricas do pais conseguem gerar simultaneamente, e esta acima do pico histdrico
de carga do pais, 86.799 MW. Além disso, o consumo nacional foi de 66.020 MWmed no
ano de 2021, e a energia natural afluente (a quantidade de agua adicional que ira
abastecer todo o sistema a cada ano) tem uma média histdrica de longo prazo de 72.000
MWmed.
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Na teoria, isso significa que, caso todos os reservatdrios estivessem completos e a média
histdrica se repetisse, o pais teria o equivalente ao seu consumo médio em energia
hidrelétrica gerada. Assim, para aplicacdes envolvendo reserva de capacidade por longos
periodos, o Brasil ja esta bem-posicionado para o longo prazo.

Contudo, a seguranca na poténcia nao é uma certeza: é preciso considerar que as
principais geradoras do pais ndo estdo proximas aos centros de consumo, e que a
quantidade de geragao hidrelétrica em cada subsistema ndo é exatamente proporcional
ao seu consumo local, dependendo, portanto, do intercambio, o que reduz a eficiéncia
dessas usinas para a manutencdo do torque sincronizante. Nesse més de agosto, um
problema pontual em um regulador de tensao fez com que o Nordeste, que exporta
energia para os outros subsistemas, fosse isolado, causando um apagao que chegou a
atingir 27% do pais.

Nesse cenario, existe uma solucao que tende a ser muito mais barata do que contratar
energia adicional. Melhor do que construir mais torres edlicas, é “estocar o vento”; e isso
é possivel.

Ai que entram os sistemas de armazenamento, abreviado como SAEs. Esses sistemas
possuem diferentes meios de funcionamento, seja com o armazenamento fisico, térmico,
elétrico ou quimico. De certa forma, até as proprias hidrelétricas atuam como
armazenadoras. E dentre esses meios, tém se destacado recentemente as baterias de
ions de litio.

Isso tudo ocorreu porque o crescimento na demanda por veiculos elétricos induziu uma
melhora significativa nas tecnologias de bateria, que na Ultima década chegaram a
baratear 17% ao ano por 10 anos. E até 2040, a expectativa é que os custos atuais
sejam reduzidos em mais 50%.

No exterior, a instalacdo de plantas de bateria em larga escala € um mercado que
cresceu em cerca de 100% em 2019 e em 200% 2020, mantendo uma tendéncia
extremamente relevante. E é importante destacar a reducao de custo dessas tecnologias
de bateria, com previsdo de reducdo ainda maior (50%) até o fim da década.

Sé que ha um problema: essa tecnologia é tdo nova que simplesmente nao ha nenhuma
legislagdo no Brasil que trate dela especificamente como uma possibilidade para o setor
elétrico.

Diferente das hidrelétricas, as baterias (cujos modulos sdo mantidos em containers) se
dao como uma solucdo simples que pode ser instalada em qualquer nodo de potencial
fragilidade. Usando a expressdao de um engenheiro eletricista sénior, “é mais facil abrir
uma porta empurrando pela macaneta do que pela fechadura”.

A EPE, no seu Plano Decenal 2031, definiu que com as taxas de crescimento atuais
ocorrera violagao crescente dos critérios de poténcia no SIN a partir de 2024. Em outras
palavras, a menos que haja uma dispendiosa sobre contratacao de energia (como esta
sendo feito hoje), esse risco sé ird aumentar.

Assim, na medida em que esse percentual de geragao intermitente cresce, € preciso de
criar ferramentas para garantir o fornecimento consistente de energia em todo o pais.
Para esse tipo de problema, existem os chamados “servigos ancilares” citados na
introdugao.
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Nesse cenario, os SAEs de ions de litio se apresentam como uma importante alternativa
a esse problema. No caso nacional, foram identificadas sete atividades que, hoje,
incorrem em custo ao operador, aos geradores ou aos consumidores, e que poderiam
ser, eventualmente, atendidas pelas alternativas de uso de baterias ou outros SAEs:

1 - Servicos necessarios ao funcionamento constante do sistema:

1a — Regulacao de Frequéncia: Como a energia elétrica ndo pode ser armazenada,
ha a necessidade de um equilibrio constante entre geracao e consumo. Flutuacdes
grandes na frequéncia danificam equipamentos conectados e reduzem o tempo de vida
da infraestrutura, podendo até mesmo eventualmente causar um colapso da rede.
Geralmente este servico é dividido em varias categorias, como regulagao primaria,
secundaria e terciaria, sendo a diferenca o tempo e duracdo da resposta. Da maneira
como € realizado atualmente, gera custo de oportunidade por demandar parte da
energia do gerador.

1b - Acompanhamento da Carga: Servico responsavel por balancear as oscilagdes
diarias da carga, ndo as pequenas diferencas que determinam variacdes na frequéncia,
mas as flutuagdes tipicas do comportamento didrio da carga no sistema, como o
aumento do consumo nas horas de ponta. Isso é intensificado em mercados com geracao
intermitente. Considerando sua previsibilidade, deveria ser idealmente executado por
hidrelétricas.

1c - Controle da Tensao (reativos): Mantém a tensao dentro dos limites
estabelecidos e compensa os requerimentos de poténcia reativa dos sistemas. Uma
queda na tensao é muito similar a uma queda de fase: com redugdo na luminosidade
das lampadas e o aumento imprevisto da corrente em maquinas, além de riscos de
sobrecarga e parada na rede. Atualmente incorre em custo aos consumidores, com
geradores e compensadores que regulam a poténcia reativa. Ideal para sistemas de
baterias proximos aos consumidores.

2 — Manutencao da consisténcia e seguranca

2a — Reserva Girante: E a folga de geracdo que esta conectada ao sistema e pode ser
suprida em um curto espaco de tempo (até 10 min). Ela precisa estar em prontidao
continua para responder a qualquer perda significativa na geracdo ou queda de alguma
linha de transmissdao. Manter essa folga na sua capacidade maxima faz com que um
gerador nao esteja gerando, o que tem seu custo de oportunidade. Para curtos intervalos
de tempo, nenhuma forma de geragao dependente de turbina ultrapassa a velocidade
de acionamento de uma bateria.

2b — Reserva Nao Girante: Similar a reserva girante, mas nao esta conectada ao
sistema, possuindo tempo de resposta maior. Mesmo assim, pode ser iniciada e fornecer
energia em um espago de tempo relativamente curto. Idealmente deveria ser realizada
por hidrelétricas.

2c — Reserva Suplementar: E a chamada “reserva da reserva”. S30 geradores que
substituem as outras reservas caso ndo consigam entrar em acdo, em uma emergéncia.

2d - Black Start: E a habilidade de um gerador entrar em funcionamento mesmo
quando o sistema nao estiver fornecendo energia, em uma situagao de parada total.
Atualmente, isso implicaria em custo de capital com a aquisicao e manutencao em
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equipamentos especificos a estes servicos. Nesse caso, as baterias podem fornecer
energia para um projeto interligado entrar em operagao.

Também podemos ressaltar os servicos de arbitragem e peak-shaving, que sao aplicaveis
ao mercado brasileiro, porém, dada a sua natureza, ndao precisam de nenhuma
regulamentacao adicional. Atualmente, ha milhares de minigeradores a diesel que
cumprem uma funcao similar para consumidores que buscam fugir da tarifa no horario
de ponta.

Todos os servigos da lista acima podem ser realizados por baterias de ions de litio, mas
atualmente s3ao as térmicas e as hidrelétricas que prestam estes servigos,
compulsoriamente. E na maioria das vezes elas atuam com remuneracao nenhuma ou
abaixo do seu custo de acionamento. O que ocorre é que ha um aumento do custo de
manutencao das usinas utilizadas para modular a carga, pois maior flexibilidade implica
em também maior desgaste de equipamento, além do custo das constantes interrupcoes
e reinicios da geragao.

Esses sdo s6 alguns dos custos e problemas adicionais que surgem por depender das
termoelétricas e das hidrelétricas para realizar esse tipo de servico. Em Ultima instancia,
0 mais barato sempre sera o melhor, e sistemas voltados especificamente ao
armazenamento se colocam como uma alternativa vocacionado para responder a esses
problemas no futuro.

Para viabilizar essa implementacdo, que reduzira no longo termo o preco da energia no
Brasil e aumentard a seguranca da oferta, a grande dificuldade do presente é a
monetizacao que os investidores precisam fazer em sistemas armazenamento e baterias,
devido a falta de organizacao legal e a auséncia de alocacao justa dos beneficios do
armazenamento entre as partes interessadas. Afinal de contas, por mais que um sistema
seja benéfico, ele jamais sera construido enquanto nao houver uma sinalizacao de precos
compativel.

Muitas vezes, pode haver uma armadilha “daquilo que se vé, e daquilo que nao se v&”,
onde arranjos atuais podem ser funcionais, mas outros arranjos atualmente nao
monetizados trazem um beneficio ainda maior para o sistema, e se tornam vidveis a
partir do momento em que seu beneficio é precificado. E preciso entender se nao seria
mais econdmico ao operador criar leildes especificos para servigos ancilares ao contrario
de impor possiveis ineficiéncias aos consumidores e geradores.

Neste momento, existem alguns desafios que devem ser enfrentados antes que as
baterias de ions de litio possam ser amplamente implementadas no contexto estudado:

1. Aumento na precisdo do método de célculo do PLD, o que pode ser feito tanto
com melhoras nos softwares usados pela CCEE quanto possivelmente reduzindo a
antecedéncia com que os precos sao anunciados. Além disso, € preciso estudar a
possibilidade de melhor ratear os encargos com futuras ampliacdes de poténcia do
sistema, de maneira a menor prejudicar os consumidores que nao consomem na ponta;

2. Estudos para a precificagao da TUST e da TUSD em funcao da hora, de maneira
a ratear mais justamente os custos de ampliacao dos sistemas de distribuicao e
transmissao;
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3. Expansao das politicas que compatibilizam o horario da demanda com o preco da
energia no mercado cativo, como a tarifa branca. Compatibilizacdo dos créditos dados
pelas distribuidoras a geracao distribuida em funcdo do horario de injecao;

4, A consolidacao pratica dos softwares para gestdo das baterias, de modo que cada
operador nao dependa de tecnologia proprietaria para tomar decisdes sobre carga ou
descarga de seu banco. A CCEE pode ter um papel de protagonismo nisso;

5. A criacdo de um marco regulatério brasileiro para SAEs, com a formalizacdo de
mecanismos financeiros que estejam relacionados aos beneficios reais que uma bateria
pode proporcionar a rede (servigos ancilares, e possivel contratacao em leildes de
poténcia);

6. Simplificacdo tributaria para baterias de litio-ion (na ordem de 74%, enquanto
uma turbina a gas paga 34%), compatibilizando com os incentivos dados a outras
tecnologias de geracdao, especialmente considerando a sua importancia para a
transformacao energética do pais.

Enquanto as seis questdoes levantadas nao forem mitigadas, as perspectivas para
baterias estarao principalmente em plantas distribuidas para autoconsumo residencial e
comercial (devido a sua expectativa de reducdo de preco).

Algumas empresas ja estao fazendo estudos e se preparando para o futuro em que essas
politicas serdo aplicadas, como a Natural Energia, com quem tenho desenvolvido
trabalhos em relagdo ao tema, e que ja se aprofundou bastante em relacao a solugdes
de armazenamento que possam ser integradas a matriz nacional. Nessa mesma linha, é
fundamental lembrar que a ANEEL estd se preparando para publicar uma consulta
publica com propostas de regulagao sobre o tema ainda em 2023.

Com o crescimento da base renovavel, a pressdo sobre o consumidor na ponta
aumentara. Ao mesmo tempo que isso acontece, as previsoes indicam que havera uma
queda ainda maior nos pregos das baterias. Em um contexto em que a incerteza hidrica
persiste (com a previsdo para risco de poténcia a partir de 2024), e a dependéncia nessa
Unica forma de armazenamento passa a ser vista como um risco, ndo ha divida de que
os sistemas de litio-ion terdo oportunidade para uma expansao relevante no Brasil, ao
mesmo tempo em que pavimentam o caminho futuro para a continuidade da matriz
elétrica verde.

____ Francisco Victer € Engenheiro de Producdo pela Politécnica da UFRJ,
_‘? - Mestrando em Economia pela FGV e Pesquisador Associado da FGV
_ 75“17 Energia.

e m‘_

¥

E-mail: franciscovicter@yahoo.com.br



COLUNA OPINIAQO . AGOSTO « 2023 N’ FGV ENERGIA

MANTENEDORES FGV ENERGIA
OURO

P
'(gm P Eletrobras P Eletrobras ITAIPU

PETROLEUM Cepel BINACIONAL

nOrteEnEraiA PRIO @

PRATA

Eletronuclear Nl ) Ipiranga




