GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

As oportunidades de baterias e sistemas de

armazenamento no Brasilg

Nivalde de Castro (2)
Nelson Hubner (3)

O novo milénio emergiu sob a égide da problemaética climatica, com as Conferéncias
das Partes, conhecidas como CODP, buscando estabelecer metas e consensos
internacionais para combater as mudancas climaticas. Os paises do bloco europeu
sairam na frente por uma razao ndo s6 de preocupagdo climatica, mas principalmente
de seguranca energética, por serem os mais expostos as incertezas de suprimento e
preco do mercado mundial do petréleo. Desta forma, a Unido Europeia definiu
estratégias e tomou decisdes para impor metas de reducao de emissdes de gases de
efeito estufa associadas a penalizagdes por nao cumprimento e, assim, levaram a busca
de solugdes tecnoldgicas e regulatérias para a transicao energética.

Neste sentido, o processo de transicao energética abriu uma dindmica e competitiva
corrida tecnolégica entre os paises mais desenvolvidos, na busca de solucdes para
reduzir as emissdes de CO2, no setor energético. Na primeira década do século XXI, se
consolidou a tecnologia da energia e6lica e, na segunda década, o desenvolvimento da
tecnologia da energia solar fotovoltaica. Como resultado, verificou-se um crescimento
exponencial da oferta de energia destas duas fontes, determinando um circulo virtuoso
de ganhos de escala e redugdo de custos. Por isso, mesmo nos paises sem
compromissos e obrigacdes com a questao climética, as fontes de energia renovaveis
foram se impondo por razdes econdmicas.

Desta forma, ao nivel mundial, em 2019, chegou-se a 583 GW de capacidade instalada
de energia solar fotovoltaica e 1.310 GW de energia edlica. Assim, ndo resta mais
davidas de que estas fontes renovaveis responderdo pela quase totalidade da
ampliacdo da oferta de energia elétrica e pela substituicdo de usinas tradicionais que
utilizam combustiveis fdsseis.

No entanto, como as duas fontes tém como caracteristica técnica intermiténcia na
geracdo, a seguranga no suprimento fica comprometida, impondo a necessidade de
solucdes tecnoldgicas para dar mais flexibilidade aos sistemas elétricos. Em paises
como o Brasil, que detém uma grande participacdo de usinas hidroelétricas, os
reservatdrios desempenham a fungao de "baterias" para armazenamento de energia,
visando otimizar o despacho do sistema elétrico sob a rigida e eficiente
responsabilidade do Operador Nacional do Sistema (ONS) e, assim, garantir a
seguranca de suprimento. Outros paises buscam ampliar a participacdo das usinas
térmicas a gas natural para fornecer a poténcia necessdria a garantia do suprimento.

Estas duas solucdes de flexibilidade e seguranca de suprimento, porém, apresentam
limitagoes. A primeira é o fato de que a expansao do parque hidrico com reservatérios
estd restringida pelas questdes ambientais. A segunda é que o uso das térmicas a gas
natural, por sua vez, esbarra em questdes econdmicas e ambientais, pois, além dos
custos, se trata de um combustivel menos poluidor do que o carvao ou os combustiveis
liquidos, mas ainda responde por um razoéavel nivel de emissdes.



Especificamente no caso brasileiro, estdo sendo desenvolvidos estudos pelo Gesel-
UFR]J, no ambito do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), para introduzir na matriz elétrica brasileira as
usinas hidroelétricas reversiveis. Estas usinas sdo capazes de prover flexibilizacao ao
sistema. E o Brasil conta com consolidada experiéncia na construgdo de usinas
hidroelétricas. Um ponto central destes estudos é analisar as varidveis econdmicas e
regulatérias para garantir retorno dos investimentos. Destaca-se que a China ja possui
um programa de construcdo deste tipo de usinas, firmado em cerca de 60 GW. Outra
rota tecnoldgica convergente, que vem ganhando consisténcia, é a alternativa do uso
do hidrogénio verde - produzido a partir de fontes energéticas renovéveis - para
substituir o g4s natural nas usinas térmicas.

No campo do setor de transporte, o segundo mais poluidor em escala mundial,
responsavel por cerca de 25% das emissoes globais, a solucdo de sustentabilidade
ambiental estd direcionada para a eletrificacdo das frotas, através da substituicao dos
veiculos movidos a combustiveis fésseis por veiculos elétricos. Os paises mais
desenvolvidos estdo definindo metas gradativamente maiores de redugao de emissdes
para os veiculos a combustdo e prazos cada vez mais curtos para a proibicdo da venda
destes veiculos, determinando um cendrio irreversivel e promissor para a difusdo dos
veiculos elétricos.

Neste sentido, emergem duas dimensdes da importancia das baterias: maior
autonomia dos veiculos elétricos e econdmica por representar, em média, cerca de 30%
do custo total de sua produgao. Desta forma, investimentos monumentais em P&D e
em startups estdo sendo realizados, abrindo um horizonte de inovagdes e solugdes para
que seja possivel o aumento da oferta de novas tecnologias e a reducao de precos, de
modo a tornar os veiculos elétricos cada vez mais competitivos em relagdo aos veiculos
a combustdo, por conta dos ganhos de escala e de produtividade.

Neste processo, um dos desdobramentos da reducdo dos custos das baterias sdo as
solucdes de storage armazenamento de energia. Assim, sistemas de armazenamento
poderao ser conectados (i) aos sistemas de transmissao, (ii) a parques edlicos e solares,
para garantir o escoamento de energia diante da intermiténcia, e (iii) a unidades
consumidoras dos setores industrial, comercial e residencial, por exemplo, para
armazenar energia gerada em instalagdes de geracdo distribuida ou reduzir a poténcia
contratada em substituicao a solugdes com geracao local a diesel no caso de clientes de
média e alta tensao.

As baterias e sistemas de armazenamento sdo um mercado com potencial de
crescimento exponencial, o qual, em 2019, movimentou em torno de US$ 36 bilhdes,
basicamente para atender o setor eletroeletronico de consumo e o setor automobilistico
com o suprimento de baterias para os veiculos elétricos. Diferentes empresas de
pesquisa de mercado e institui¢des de pesquisa estimam que, em 2030, este mercado
poderé atingir US$ 200 bilhoes. O Gréfico 1, abaixo, indica a tendéncia de crescimento
da utilizacdo de minerais na fabricacdo de componentes das células para baterias, que
totalizaram, em 2020, cerca de 700 mil toneladas métricas e, em 2030, devem superar a
marca de 7 milhdes de toneladas métricas.



Grafico 1
Metals and materials demand from lithium-ion battery packs in passenger EVs
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Source: Electric Vehicle Outlook 2018, Bloomberg New Energy Finance. Note: Copper includes copper current collectors and pack wiring.
Aluminium includes aluminium current collectors, cell and pack materials and aluminium in cathode active materials.

Um fator econdmico a ser destacado é que a cadeia produtiva das baterias de ions de
litio, desde a extracdo mineral até as fases de quimica, eletroquimica, fabricacao e
montagem, esta, hoje, concentrada em poucos paises, que buscam garantir o
desenvolvimento deste novo segmento industrial, fundamental para viabilizar a
difusao dos veiculos elétricos e dos sistemas de armazenamento. Este condicionante
econdmico ganha uma dimensao geopolitica, dada a disputa tecnoldgica entre EUA e
China. Neste contexto, insere-se a alianga do Didlogo de Seguranga Quadrilateral
(Quad), que visa a cooperagao entre EUA, Japao, India, Taiwan e Australia para
enfrentar a concorréncia da China no segmento de terras-raras, responsavel por 60%
da produgao mundial, com potencial, contudo, para avancar para outros segmentos da
cadeia produtiva.

Este novo e promissor mercado de baterias e armazenamento é uma oportunidade
para o Brasil, por ser um pais continental com recursos minerais diversificados e
possuir unidades de producdo de alguns minérios da cadeia produtiva das baterias.
Neste sentido, é oportuna, necessaria e estratégica a formulagdao de politicas publicas
para o desenvolvimento desta cadeia industrial de minerais no Pais, com o objetivo de
estimular a capacidade produtiva de baterias e de sistemas de armazenamento, tendo
por base as empresas com experiéncia consagrada, como é o caso do Grupo Moura.

As oportunidades estdo assentadas, pelo lado da demanda de baterias e sistemas de
armazenamento, para, respectivamente, atender o crescimento da oferta de veiculos
elétrico e dar flexibilidade a maior matriz elétrica de fontes renovaveis do mundo em
termos de composigdo porcentual. Ja4 pelo lado da oferta, as oportunidades estdo
relacionadas a capacidade de exploragdo de recursos minerais e da base produtiva
instalada. Dada a dimensao do setor mineral e da demanda potencial interna, o Brasil
possui condicdes de estruturar uma cadeia integrada e se posicionar com
competitividade no mercado de veiculos elétricos e de sistemas de armazenamento.
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