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No artigo anterior, exploramos as particularidades de sistemas
isolados e o papel que 0 armazenamento de energia elétrica tera para
descarbonizar a Amazonia, Fernando de Noronha e outras regides ndo
totalmente atendidas pelo Sistema Interligado Nacional (SIN). O foco
deste artigo serd em sistemas de armazenamento de grande porte,
dedicados a prestacdo de servigos para a rede elétrica e o SIN.

No primeiro artigo deste fasciculo, apontamos que o mercado
internacional de armazenamento de energia elétrica estd em franca
expansdo. De fato, a cada semana surgem noticias sobre novos projetos
de armazenamento de grande porte, concluidos ou entrando em fase de
construcdo. Vejamos alguns exemplos:

o Em abril de 2022, a PG&E, distribuidora de energia elétrica que atende
amaior parte do estado da Califérnia nos EUA, inaugurou o Elkhorn
battery system, com capacidade de 730 MWh. Localizado na érea de
uma antiga usina termelétrica perto de San Franciso, o site, chamado
Moss Landing, ja abriga outro sistema com capacidade de 1.600 MWh,
tornando-o0 a maior usina de armazenamento eletroquimico do planeta
na atualidade;

o Emjulho de 2021 a comisséo de servicos publicos do estado de

Nova lorque aprovou a implantacdo de um sistema de 400 MWh,
substituindo uma termelétrica a gas natural, localizada no bairro de
Queens. O projeto tem previs&o de entrar em operagéo até dezembro de
2022;

*» No Reino Unido, pais com um mercado com capacidade instalada
superior a 1 GWh, vérios projetos de grande porte estdo em fase

de construgdo ou aprovacao, a exemplo do Scottish Green Battery
Complex, com capacidade acumulativa de 1.600 MWh, do Wilton
International BESS, com capacidade de 360 MWh, do Capenhurst BESS,
com capacidade de 107 MWh, e do Uskmouth BESS. Este tiltimo sera
localizado no site de uma antiga termelétrica a carvdo mineral e tera
uma capacidade de 460 MWh;

» Na Alemanha, hoje um dos principais mercados de armazenamento
junto a geragdo distribuida, estdo sendo implantados trés projetos
pilotos, com capacidade acumulativa total de 450 MWh, destinados ao
descongestionamento da rede elétrica perto das cidades de Hamburgo
Stuttgart e Munique;

¢ No Chile, que atualmente conta com aproximadamente 10 MWh de
capacidade eletroquimica instalada, estd sendo implantado, no Deserto
do Atacama, um BESS de 560 MWh, que fara parte da usina fotovoltaica
Andes Solar;

¢ Importante destacar que nem todos os novos projetos de
armazenamento estdo usando bancos de bateria como meio de
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armazenamento. Especialmente para projetos de grande porte, existem
alternativas tecnoldgicas interessantes, tais como o armazenamento
térmico ou mecénico. Como exemplo, podemos mencionar um projeto
de armazenamento gravitacional com capacidade de 100 MWh, cuja
construcdo iniciou-se em Rudong, perto de Shanghai, na China;

Diante deste cendrio internacional efervescente e animador,
quais seriam as perspectivas e as propostas de valor de sistemas de
armazenamento de grande porte para o setor elétrico brasileiro?

Para responder a esta pergunta precisamos, primeiro, levar em
consideracdo que o setor elétrico brasileiro possui particularidades que
o diferencia dos setores elétricos da maioria dos paises industrializados,
principalmente dada a elevada participagao de fontes renovaveis
em nosso pais. De acordo com o relatdrio anual da REN21, o Brasil é
o terceiro pais do mundo com maior poténcia instalada em energia
renovavel, atras apenas das duas maiores economias do mundo, EUA
e China. Este protagonismo vem sobretudo pela grande participagao
de usinas hidrelétricas em sua matriz, mais de 60% da poténcia total
instalada. A nivel mundial, o Brasil possui o segundo maior parque
hidrelétrico do mundo, atras apenas da China.

Para além da fonte hidrica, o Brasil tem investido na diversificacdo
de sua matriz elétrica por fontes renovéveis, sobretudo em energia
edlica, atualmente, a segunda maior fonte, com 10,7% da participacéo,
seguida de biomassa e biogds, como quarta maior fonte (7,9%] e solar
fotovoltaica, representando a quinta maior fonte (7,6%).
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Figura 1 — Matriz elétrica brasileira. Fonte: ABSOLAR, 2022.
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Conforme o gréfico da Figura 2, em dias normais, sem restricoes
de despacho, as usinas solares e edlicas estdo injetando toda sua
eletricidade conforme seus perfis de gerac&o, enquanto as usinas
termelétricas e nucleares s3o despachadas de forma mais ou menos
constante. Com isso, as hidrelétricas realizam a modulag&o da curva de
geracao, assegurando sua adequacdo as curvas de carga (demanda ou
consumo).

SIN. sepiember 260 2021 (MW]

Atualmente,

o ONS esta
usando usinas
hidrelétricas para
adequar a oferta
e a demanda
de energia.
No futuro, o
crescimento da
fonte renovével
variavel
exigira maior
flexibilidade para
o gerenciamento
da rede.

Figura 2 - Visualizacdo do despacho de geracdo por tipo de fonte.
Fonte: ONS, NewCharge

No entanto, existem momentos quando esta capacidade de
modulacado da curva de gerag&o por meio de hidrelétricas nao é
suficiente, seja devido a fatores hidroldgicos, ou gargalos regionais.
Afinal, 70% da capacidade das hidrelétricas com reservatdrios esta
localizada nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Dadas as
limitacGes de intercambio elétrico entre os submercados do SIN, esta
capacidade de reserva hidrelétrica nem sempre pode ser aproveitada da
melhor maneira possivel.

Em situacdes normais, cabe ao Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) tomar as decistes de despacho destas usinas. Tais
decisdes sdo baseadas em um planejamento feito por modelos
computacionais que avaliam o menor custo de geracdo, considerando
o nivel dos reservatoérios das hidrelétricas, dados histéricos de chuvas,
entre outros. Assim, ao optar pelo despacho de uma usina, deve-se
respeitar a “ordem de mérito”, ou seja, a ordem de custo variavel
unitario (CVU) de cada usina. No entanto, em situacdes excepcionais,
principalmente levando em consideragao a alteragao do regime de

chuvas nos tltimos anos, 0 modelo computacional pode nao representar

o despacho 6timo e, por determinacdo do Comité de Monitoramento
do Setor Elétrico (CMSE), o ONS é autorizado a despachar usinas “fora
da ordem de mérito”, principalmente de modo a assegurar que os
reservatdrios hidricos sejam preservados, assim como a estabilidade
do SIN e a seguranca de fornecimento de energia elétrica. Importante
mencionar que tais despachos sdo mais caros que o prego da
eletricidade no mercado de curto prazo e, portanto, oneram todos os
consumidores via encargo de seguranga do sistema (ESS).

Diante disso, para assegurar maior estabilidade operativa, o Governo

Federal estruturou um novo mecanismo de contratagdo chamado de
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leildo de reserva de capacidade. Tal modalidade é baseada nos contratos
por disponibilidade, mas traz uma separag&o de poténcia e energia. Em
contratos por disponibilidade, além de uma receita fixa para estarem
disponiveis, as usinas também recebem seu Custo Variavel Unitario
(CVU) sempre quando acontece um despacho, mesmo nos casos nos
quais este valor supera o Prego de Liquidacdo das Diferencas (PLD).

Ja nesta nova modalidade de leildo sdo negociados dois produtos

de forma separada e independente: um produto “energia” e outro
produto “poténcia”. No produto “poténcia”, o empreendedor recebe

uma remuneragéo fixa por MW de poténcia disponibilizada ao SIN,
independentemente do montante de energia elétrica que efetivamente
serd gerado. O produto “energia”, por sua vez, remunera a quantidade
de energia elétrica efetivamente fornecida ao SIN. Importante dizer que
para os empreendedores vencedores apenas do produto “poténcia”,
aenergia é comercializada de forma livre, seja em contratos por
quantidade em leilées de energia, no mercado livre, ou até mesmo
valoradas no mercado de curto prazo pelo PLD.

0 primeiro leildo de reserva de capacidade foi realizado em dezembro
de 2021 e contratou inicialmente 5.125 MW. A remunerac&o pelo
produto “poténcia” ficou em R$ 824.553,83/(MW.ano) e nao foram
efetivadas contratagdes pelo produto “energia”, que era destinado
inicialmente para a contratacdo de uma eventual inflexibilidade de usinas
proponentes no produto poténcia. Na ocasido, foi permitida, por meio de
liminares do Superior Tribunal de Justica, a participagdo de usinas a 6leo
combustivel e 6leo diesel. No entanto, tais liminares foram revogadas,
e,em abril de 2022, a ANEEL homologou os resultados de apenas parte
dos empreendimentos contratados, reduzindo a poténcia efetivamente
contratada para 4.167 MW, mantendo apenas usinas gas natural e uma a
biomassa, cujo prazo de implementac&o é julho de 2026.

Segundo o Plano Decenal de Expansé&o de Energia 2030 (PDE 2030),
esta contribuigdo com poténcia para o sistema (reserva de capacidade)
deve ser prestada majoritariamente por usinas térmicas flexiveis a gas
natural, cuja poténcia instalada prevista é incrementada em mais de 6,9
GW, seguida da fonte hidrelétrica, que continuara a ser uma alternativa,
além de medidas como resposta da demanda, com incremento de mais de
2,4 GW neste mesmo periodo, bem como de capacidade proveniente de
outros empreendimentos de geragao e que também trazem beneficio ao
produto poténcia.

Figura 3 - Contribuicdo de energia e poténcia da expans&o indicativa em
2030. Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2021
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Avaliando estes ntimeros, surge uma duvida: qual seria o motivo de se
contratar usinas termelétricas a gas natural para prestar este servigo de
reserva de capacidade?

Afinal, os principais atributos para avaliar se uma fonte se qualifica
para prestar estes servicos sdo, além dos custos de geracao, a agilidade no
acionamento e a flexibilidade no seu despacho.

E verdade que, dentre as tecnologias de usinas termelétricas, as
termelétricas a gés, principalmente as que utilizam motores e turbinas
movidas a gés natural, sdo comumente mais “ageis”. No entanto, tal
“agilidade” é muito relativa. O gréfico a seguir descreve os diferentes
tempos de resposta de acionamento de termelétricas a gas natural do
zero até sua respectiva poténcia nominal.

Figura 4 - Tempos de resposta de acionamento de termelétricas a gas
natural do zero até sua respectiva poténcia nominal. Fonte: Wartsila

Motores a combust&o oferecem o menor tempo de resposta
(aproximadamente 2 minutos), mas apenas quando o motor for mantido
em condicdes de hot-standby, nas quais os componentes criticos da
maquina sdo mantidos em temperaturas acima de 60 °C. Em condices
de cold-standby, no entanto, o tempo de resposta tende a aumentar para
entre 10 e 20 minutos. Em turbinas a gas natural, o tempo de resposta
depende da capacidade do equipamento para absorver o estresse térmico
em componentes criticos, principalmente na cdmara de combustao
e na turbina, exigindo entre 10 e 20 minutos. Importante ressaltar
que tanto motores a combust&o quanto turbinas a gas natural tém
custos de geracdo bastante elevados. Para outras tecnologias de usinas
termelétricas, com menores custos operacionais (como as usinas de ciclo
combinado), o tempo de resposta aumenta para 50 minutos ou mais,
enquanto para os demais tipos de geradores termelétricos, os tempos
aumentam ainda mais para entre 12 e 24 horas.

Além do tempo de resposta, também chamado de “rampa”, ha outros
pardmetros que precisam ser observados, principalmente o tempo minimo
de acionamento e a duragdo minima de pausa entre dois acionamentos.
Tais parametros variam entre tecnologias de geragdo termelétrica, mas
costumam ser expressivos, variando entre varias horas e vérios dias.
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E importante avaliar estes parametros no contexto das variagdes
de carga do SIN. O grafico a seguir aponta a evolucdo da curva de
carga (de consumo) didria ao longo do ano. A curva verde representa
o0 consumo tipico durante um dia do més de junho (inverno) e a curva
laranja o perfil para um dia tipico do més de fevereiro (verdo). Embora
haja muita variacdo entre estes dias, fica evidente que a curva de carga
é caraterizada por trés picos: um primeiro pico matinal, entre 08h e
12h; um segundo pico entre 13h e 16h; e um terceiro pico entre 20h e
23h. Nota-se, também, que o pico durante o hordrio da tarde tende a ser
maior do que o pico noturno, uma mudanca estrutural da dltima década,
conhecida por especialistas em operagdo do SIN.
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Figura 5 - Evolucédo da curva de carga (de consumo) diaria ao longo do ano.
Fonte: ilumina.org.br

Parece légico que a prestag&o do servigo de reserva de capacidade
seja estabelecida a partir do suprimento destes picos, principalmente
durante os horérios da tarde e da noite. Neste sentido, prazos de
acionamento de vérias horas parecem inapropriados, ja que limitam
significativamente a flexibilidade operacional, principalmente em casos
de eventos imprevistos, como picos de carga, indisponibilidade de ativos
de geracdo ou transmissé&o e eventos meteoroldgicos adversos.

0 tempo de resposta de um sistema de armazenamento de energia
elétrica baseado em banco de baterias ¢ infinitamente mais répido do que
qualquer gerador termelétrico. A Tabela 1 a seguir mostra os valores apurados
por pesquisadores, usando sistemas de armazenamento com baterias de
fons de litio comercialmente disponiveis. 0 tempo de resposta total, incluindo
leitura, processamento e execug&o do sinal varia entre impressionantes 470
a 650 milissegundos, ou seja, cerca de meio segundo.

TaBeLA 1 - TEMPO DE RESPOSTA DE UM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
ELETRICA BASEADO EM BANCO DE BATERIAS
step tests (KW) Ramp tests (kW/s) EFR tests
80 | 160 | 240 | 60 | -60 | 120 |-120| 240 | -240 |EFRI\EFR2
tlims) | 5030|3143 |51 (45(45|54|52)| 28] 31
t2(ims) | 84 | B6 | 90 | 87 | 84 | B6 | B7 | 84 | BT | B4 B6
fo{ms) | 143 | 158 | 167 | 157 | 154 | 181 | 177 | 160 | 167 | 156 | 150
fepdlms) | 570 [ 582 | 653 | 478 | 477 (477 | 480 | 497 | 477 | 469 | 465

Fonte: Zhu, Bolzoni et al., Impact of Energy Storage Systems Response on
Enhanced Frequency Response Services, The University of Manchester, 2019
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A tecnologia também n3o requer tempos minimos para despacho e
ndo ha necessidade de pausas minimas entre varios despachos. Desde
que o estado de carga da bateria permita, o sistema de armazenamento
ndo impde ao usudrio nenhum tipo de restri¢do operativa, como as
observadas em usinas termelétricas. Adicionalmente, a grande maioria
dos sistemas de armazenamento com baterias de fons de litio possui
um tempo minimo de carga ou descarga completa de 60 minutos. Isto
significa que tal sistema poderia ser despachado durante o pico da tarde
(descarga), ser recarregado no “vale” da curva de carga, entre 18h e 20h,
para ser novamente despachado durante o pico noturno, a partir das
20h.

Existe outro argumento contundente a favor de sistemas de
armazenamento: sua flexibilidade locacional. Tais sistemas podem ser
transportados e instalados em qualquer ponto da rede elétrica, tendo
como Unico pré-requisito de infraestrutura a possibilidade de conexao
elétrica. Isso n3o se aplica as usinas termoelétricas a gas natural,
que sé podem ser implementadas em locais com disponibilidade do
combustivel (gas natural). Caso contrério, exigem operagdes complexas
e caras de logistica de combustivel.

Assim, podemos concluir que, do ponto de vista técnico, usar
geradores termelétricos para prestar o servigo de reserva de capacidade
ndo parece ser a Unica e possivelmente nem a melhor alternativa.
Sistemas de armazenamento de energia elétrica oferecem uma
solugdo muito mais répida, com grande flexibilidade operacional e sem
restricGes locacionais.

Ha outro argumento poderoso a favor dos sistemas de
armazenamento de energia elétrica: os custos. No tltimo leildo de
reserva de capacidade, o produto poténcia foi contratado por um
prego-médio de R$ 824.554,83 por MW/ano. Em leilées anteriores no
produto disponibilidade, realizados entre 2018 e 2020, os contratos
de gés natural foram arrematados por valores ainda superiores a R$
1.000.000,00 por MW/ano em 44% da garantia fisica transacionada.

Distribulglo da garantia flskes contratada nos contrates de gis per dispanibiidade
de T00E até 2021

Azd 700
Acima de 100G R&/W ann
REMEW fana

A%

D OO aid 1000 RE/LW/ ana
T

Figura 6 - Distribuicdo da garantia fisica contratada nos contratos de gas
por disponibilidade de 2018 a 2021. Fonte: NewCharge, com dados da
CCEE. Valores ajustados pelo IPCA do periodo, 2021

Quando forem despachadas, estas usinas termelétricas terdo um
CVU (custo varidvel unitério) bastante elevado, superando em alguns
casos o patamar de R$ 1.000,00/MWh. Existe um terceiro elemento
de custo em usinas termelétricas na prestacdo do servico de reserva
de capacidade: os custos da chamada “rampa”. Conforme explicado
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anteriormente, trata-se de periodos relevantes, variando entre 20
minutos e chegando até vérias horas.

0 descasamento temporal entre o tempo de despacho desejado e o
tempo minimo para o despacho termelétrico é outro aspecto econémico
que onera os consumidores de energia elétrica. Existem situagdes nas
quais a rede elétrica exigiria um despacho por 120 ou 180 minutos,
porém, por restrigdes técnicas, as usinas estdo sendo despachadas por
prazos muito superiores.

Diante destes fatores, sistemas de armazenamento com baterias
ja seriam capazes de prestar o servico de “poténcia” por valores
competitivos. O uso desses sistemas evitaria o custo de rampa e os
sobrecustos por tempo de despacho minimo, sem contar a emissao de
poluentes atmosféricos deletérios a satide e gases de efeito estufa.

Caso esses sistemas de armazenamento sejam acoplados a usinas
solares de grande porte, eles também terdo uma vantagem de custo
muito significativa na hora de serem despachados, ja que o CVU destas
solugdes seria irrisério em comparacao as usinas termelétricas.

A elevada dindmica de sistemas de armazenamento usando
bancos de baterias predispe esses sistemas para também prestar
outros servigos voltados para a estabilizac&o de redes elétricas. Neste
contexto, o mercado britanico serve como referéncia interessante, onde
sistemas de armazenamento (BESS — battery energy storage systems)
sdo usados para prestar uma série de servigos ancilares, conforme

descrito na Tabela 2 a seguir.

FFR é o formecimento firme

respostade  frequency e resposta dindmica ou
response -  estatica a mudancas na
dymamic  frequéncia, quando ocomrem
(FFR grandes variagies de
dynamic)  frequéncia no sistema
Dynamic A Contencdo Dindmica(DC) = SO0MWSmés  Exclusivamente
tontain-  dumsendcopés-falhade contratos de BESS
ment (OC)  aclo rdpida para conter a Lo prozo -
frequéndia dentrodafabia  meses/semnanas)
legal de +/-0L5Hz:
Servicosde  Black Start Restabelecer aenerglaem  Volume limitada  Geradores
Seguranga caso de falha parcial ou EErmicos
total da rede: BESS
Mercadode  Capacity O Mercado de Capacidade ¢ 40879 MW Mercada
apacidade  T-& sm senvigo que garante 3 {2020, controdns  dominado por
seguranca aberta do delongoproze)  peradores
fernecimenta de termoelétricos
w eletricidade, fornecendo um Efﬂ::gm primeiras
pegamento por fontes R contratacbes de
confidveis de capacidade sislemas de
armazenamento

Fonte: DNV, NewCharge, 2022

Atualmente, no Brasil, os servigos ancilares sao prestados por
maquinas rotativas, principalmente os geradores das grandes usinas
hidrelétricas, por niveis de remuneragdo muito baixos. Adicionalmente,
n&o existem categorias de servigcos que valorizem a elevada agilidade
temporal de sistemas de armazenamento. No entanto, futuramente,
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a prestacg&o desses servicos pode tornar-se um complemento
interessante, principalmente porque tende a ndo conflitar com a reserva
de capacidade.

Em muitos paises, o crescimento da geracdo renovavel variavel
tem sido prejudicado pela incapacidade da rede elétrica de receber e
transportar a eletricidade gerada até os centros de consumo. Muitos
paises no Hemisfério Norte terdo que fazer investimentos significativos
na sua infraestrutura de transmiss&o para permitir o crescimento
da geracdo renovavel e o cumprimento das suas metas nacionais de
descarbonizacao. A Figura 7 mostra os gargalos esperados para a
rede de transmiss&o alema quando o pais atingir uma participacdo da
geracdo renovavel de 65%. Atualmente, fontes renovéveis representam
46% da matriz elétrica da Alemanha.

Memanha - violagSes do critdrio N-1 nat redes de transmisalo p}r«h:m para o cendrio C2030
{haras/ano)

Figura 7 - Gargalos na rede de transmissdo alema para o cenario 2030.
Fonte: Bundesnetzagentur, 2019

Atualmente, a situacdo tem sido enfrentada com a aplicacdo de
restriges a geragdo renovavel em momentos de congestionamento
darede (“curtailment”), sendo uma medida cara, em termos de
custo de oportunidade, e imensamente ineficiente do ponto de
vista eletroenergético. O problema do curtailment nao est4 limitado
aos paises do Hemisfério Norte. No Brasil, é conhecido pelo termo
de “constrained-off” e esta tornando-se um problema sério,
principalmente no submercado Nordeste. Segundo a Associagéo
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), existem casos em
que as ordens de “constrained-off” acontecem a cada dois ou trés dias,
trazendo prejuizos ndo sé a estes empreendedores, mas também a
todos os consumidores, que poderiam ter acesso a uma energia elétrica
mais competitiva.

Atualmente, existe uma regra de ressarcimento por constrained-off
a geradores edlicos, mas ainda n3o aos geradores fotovoltaicos, tema
que estd em debate no &mbito da Aneel. No entanto, esses mecanismos
ndo compensam a totalidade de prejuizos causados pelos eventos de
constrained-off, principalmente nos casos em que o empreendedor

TRANSFORMADORES ELETRICOS

TRAEL ‘ ’

o ]

@ CLAMPER

possui contratos no mercado livre, parcela esta nao passivel de
ressarcimento.

Sem duvidas, os sistemas de armazenamento, estejam eles
acoplados a gerag&o ou localizados em pontos estratégicos da rede
elétrica, poderao reduzir os efeitos nocivos do constrained-off,
armazenando a energia elétrica gerada durante os horérios de restrigdo e
despachando-a posteriormente. Tal aplicag&o tende ser compativel com
a prestacédo do servigo de reserva de capacidade e servicos ancilares
pelas fontes renovaveis, demonstrando uma forte sinergia entre estas
tecnologias.

Além de mitigar ou reduzir os efeitos de curtailment de usinas
renovaveis, os sistemas de armazenamento de energia elétrica também
podem preencher outras funcdes estratégicas a transmissao, conforme
o grafico a seguir:

Reforgs tradiclonal - segunda Unha de

S0 MW

Reforgo com ativos ‘virtuals’ - 2v 8E55
com poténca de 500 MW cada

BESS [ocalizado entre carga @ ponto de gargalo na nede infeta
energia durante hordrio ponta

Gestho de congestionaments  Gestio de ponta em horarios Rexfvels

Aumento de confiabilidade  Injeta poténcia ativa @ reativa em alimentadones para estabilizar
voltagem da rede

(Gestio de capacidade em Injedo automatica de enengla em caso de falha de algum

condighes N-1 componente da rede. assegurando establlidade da mesma

| Black Start Formece energla para reinicializar rede em case de falha

Figura 8 — Fun¢des estratégicas assumidas pelo sistema de armazenamento
na transmissao. Fonte: NewCharge, baseado em Fluence, 2021

Existem diversos projetos de armazenamento voltados a estas
aplicacdes, em diferentes paises, incluindo: Estados Unidos, Reino
Unido, Franca e os paises bélticos. No Brasil, por sua vez, serd instalado
um sistema de armazenamento de grande porte na subestagao
(SE) Registro, no sul do Estado de Sdo Paulo. Este sistema atendera
o litoral sul do estado, em especial os municipios de Praia Grande,
Mongagua, Itanhaém e Peruibe. Ele servira tanto para a gestao de
capacidade em condigdes N-1, como para a gestdo de pontaem
condicdes N. Importante destacar que a opgéo “BESS” para suprir
estas funcionalidades foi comparada com outras opcdes, tais
como a repotencializagao de linhas de transmisséo, instalag&o de
transformadores defasadores, além do uso de geradores a diesel no
prazo até a solug&o estrutural. O sistema de armazenamento de energia
elétrica apresentou o menor custo global, além de uma vantagem
significativa com respeito ao cronograma de implantac&o do projeto.
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Figura 9 - Sistema de armazenamento de grande porte na subestagcio em
Registro (SP). Fonte: EPE/ONS, Relatério do GT Litoral, janeiro 2021

Conforme apresentado neste artigo, o uso de sistemas de
armazenamento no dmbito da geracdo e transmissdo de energia
elétrica traz uma série de beneficios e servigos preciosos ao setor
elétrico brasileiro, ndo somente de cunho econdmico, mas também
em termos de performance e confiabilidade da rede e do sistema
elétrico. No entanto, para que projetos desta natureza possam
ser implementados com sucesso, o Ministério de Minas e Energia
(MME) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) precisam
implementar uma série de aprimoramentos estruturais nas suas
politicas publicas e regulamentagdes.

Em primeiro lugar, é imprescindivel alterar as diretrizes dos
leildes de reserva de capacidade no produto “poténcia”. No tltimo
leildo desta natureza, foi permitida apenas a participacéo de
geradores termelétricos. No entanto, ndo existem motivos técnicos
e nem econdmicos para se excluir destes leildes a participagao
isonémica de sistemas de armazenamento de energia elétrica, de
forma pura ou acoplados a usinas renovaveis. Este assunto precisa
ser tratado com maxima urgéncia, ja que o proximo leildo de reserva
de capacidade estd previsto para o més de novembro de 2022,
com previs3o de leildes adicionais em 2023 e 2024, conforme a
Portaria MME n© 32/2021.

Em paralelo, deve-se esclarecer o enquadramento regulatdrio
de sistemas de armazenamento de energia elétrica. Em muitos
paises, eles sdo enquadrados como fontes de geracédo, por falta
de outros enquadramentos mais adequados. Do ponto de vista
técnico, este enquadramento nao é apropriado. Um sistema de
armazenamento, independentemente da tecnologia utilizada, nao
gera energia elétrica, ele simplesmente a armazena. Diante disso e
conhecendo a experiéncia de outros paises, o Brasil precisa realizar
duas alteracdes na regulamentacé&o do setor elétrico:
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o Criar a figura do “agente armazenador de energia elétrica”,
definido como pessoa juridica, titular de recursos de
armazenamento para uso préprio, comercializagdo, poténcia, lastro
e reserva de capacidade, ou para a prestagdo de servicos ancilares.
Serd importante que as tarifas de uso dos sistemas de transmissao
e distribuicdo sejam regulamentadas para evitar o pagamento em
duplicidade e esclarecer que ndo devem ser cobrados do agente
armazenador encargos setoriais de consumo; e

» Adicionalmente, agentes de geracao, autoproducéo, transmiss&o
e distribuicdo de energia elétrica devem poder possuir e operar
recursos de armazenamento, sem que isto altere as suas
respectivas outorgas.

0 Reino Unido, um dos principais mercados globais de
armazenamento, tem como principal aplicacdo da tecnologia
a prestacdo de servicos ancilares. Sem duvida, sistemas de
armazenamento poderiam contribuir, de forma significativa, em
prol da estabilidade da rede elétrica e da qualidade do suprimento
de eletricidade no Brasil. Para tanto, é essencial revisar tanto o 41
marco regulatério para estes servigos, quanto seus valores de
remuneracao.

0 armazenamento de energia elétrica proporciona uma
contribuicao relevante e preciosa para tornar os setores elétricos
ao redor do mundo cada vez mais eficientes e flexiveis. Ele sera
estratégico para ampliar ainda mais a participagdo das fontes
renovaveis na matriz, especialmente a solar fotovoltaica e a edlica.
0 Brasil ndo seré excecao desta tendéncia global e seu setor elétrico
tem muito a ganhar com a adogdo do armazenamento em larga
escala.
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