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RESUMO

O objetivo do presente trabalho € identificar alternativas para lidar com os desafios
inerentes a expansado de fontes ndo controlaveis na matriz elétrica brasileira. A
metodologia utilizada teve como base a realizacdo de revisao bibliografica, analise
documental e consulta a especialistas, visando a construgédo de dois cenarios, um de
referéncia e outro alternativo. Os resultados encontrados indicam que a alternativa a
ser priorizada no cenario de referéncia é baseada na conjugacao de contratagédo de
termoelétricas e de reforgos no sistema de transmissdo. Ja no cenario alternativo,
sao adotadas medidas de gerenciamento da demanda, viabilizada através do
desenvolvimento de redes inteligentes e da difusdo do armazenamento de energia.
Palavras-chave: Geracdo nao controlavel, Energias renovaveis, Alternativas de
flexibilidade

ABSTRACT

The purpose of this study is to identify alternatives for dealing with the associated
challenges of expanding non-controllable sources in the Brazilian energy mix. The
methodology used was based on the realization of a literature review, document
analysis and expert consultation, for the construction of a reference scenario and an

alternative one.



The finding results indicate that the alternative to be prioritized in a reference
scenario is based on hiring thermal plants and reinforcements in the transmission
system. In the alternative scenario, demand-side management measures are
adopted, made possible through the development of smart grids and the diffusion of
energy storage.

Keywords: Non-controllable generation, Renewable energy, Flexibility Alternatives

1. INTRODUGAO

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) vem passando por um processo de
transicdo marcado pela perda da capacidade de regularizagdo dos reservatorios e
pelo aumento da participagao de fontes intermitentes na matriz de geragdo. Segundo
o Plano Decenal de Energia (PDE) 2024, estima-se que a expansao da capacidade
de geragao hidrica seja de aproximadamente 30 GW. Entretanto, o crescimento dos
reservatorios hidricos ocorrera em escala muito menor, com acréscimo de 2,6 GW
médios de energia armazenavel maxima (BRASIL, 2014). Isto é explicado pela
expansao hidrelétrica ser majoritariamente de usinas a fio d’agua. Se em 2002 a
capacidade de regularizagdo dos reservatorios® era de 6,5 meses, atualmente esta
préximo a cinco meses e tende a se reduzir ainda mais nos proximos anos.

As fontes renovaveis também contribuem para a mudanca de paradigma do
setor de geracdo. Em 2014, a capacidade instalada das fontes edlicas na matriz
energética brasileira era de aproximadamente 4% do total da poténcia instalada,
equivalendo a 5GW. O PDE 2024 prevé que a participagao da energia edlica e solar
alcance, em 2024,15% da capacidade total instalada, somando 31GW.

A crescente participacdo destas fontes impde grandes desafios ao setor
elétrico, sendo o principal deles a necessidade de criagdo de mecanismos capazes
de mitigar riscos elétricos associados a capacidade de atendimento da carga. Neste
contexto, a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2014) destaca a necessidade de
investimentos em fontes que confiram flexibilidade ao sistema, no sentido de torna-lo
capaz de lidar com a maior intermiténcia. Observa-se que o atual estagio de
disseminacao de fontes de flexibilidade, a excegao das alternativas ditas tradicionais
(geracao despachavel e infraestrutura de rede), ainda é bastante incipiente no

mundo.

"E o ndmero de meses pelos quais a demanda de energia das usinas hidrelétricas poderia ser
atendida em caso de estiagem prolongada.



Num ambiente mais incerto e de grande complexidade, o uso da
metodologia de construcdo de cenarios pode contribuir enormemente para o
processo de analise. No sentido de demonstrar o uso desta metodologia, este artigo
ird apresentar dois possiveis cenarios para o SEB2. No Cenario Base, adotou-se a
hipétese de que o sistema ira solucionar a questdao da intermiténcia através de
solugdes convencionais. Em contrapartida, no Cenario Alternativo, a hipotese
adotada foi a de difusdo de redes inteligentes e a de adogcdo de solugdes
alternativas de flexibilidade, como a estocagem de energia elétrica e a integragao da
demanda. A evolugao dos custos das alternativas tecnoldgicas, aliada ao crescente
engajamento e consciéncia ambiental dos consumidores, assim como a evolugao do
arcabouco institucional e o do marco regulatério, irdo influir nas alternativas a serem

adotadas.

2. PARTICIPAGAO DAS FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL NO SEB

O SEB consiste em um sistema hidrotérmico, estruturado a partir da
exploragéo intensiva do potencial hidraulico do pais. O SEB conta com grandes
reservatorios em bacias com regimes hidrolégicos distintos e € operado sob a logica
da gestdo integrada de longo prazo do estoque de agua armazenada (SAUER,
2002). Cabe destacar que a construgcao desses grandes reservatorios consistiu um
fator crucial para mitigar a incerteza e os riscos impostos pelo carater estocastico da
hidrologia.

No entanto, o setor elétrico brasileiro passa por um processo de transicao.
As crescentes restricoes sociais e ambientais a construgdo de grandes
reservatorios, associadas as limitagbes topograficas do potencial hidrico
remanescente, resultam em progressiva perda da capacidade de regularizagdo dos
mesmos, uma vez que as novas usinas hidrelétricas operam majoritariamente a fio
d’agua. Esta caracteristica leva o SEB a se tornar mais sensivel ao regime
hidrologico. Refletindo esta tendéncia, 99% da expansao hidrelétrica contratada,
entre 2014 e 2019, é constituida por usinas a fio d’agua, mesmo considerando o
elevado valor de acréscimo de 18,6GW de poténcia instalada no periodo (ONS,
2015).

O PDE 2024 (BRASIL, 2015) considera a participagao expressiva da energia

edlica no mix de geragdo, posto que se apresenta como uma alternativa

2Ressalta-se que os cenarios aqui apresentados tém um carater eminentemente qualitativo.



complementar a geragado hidraulica. Esta caracteristica permitiu uma consideravel
expansao dos parques edlicos nos anos recentes e a perspectiva de uma expansao
de 380% adicionais na capacidade atualmente instalada no horizonte de 2024.
Adicionalmente, o PDE 2024 projeta um crescimento expressivo de energia solar
fotovoltaica, que atingira o patamar de 7GW ou mais de 3% da capacidade instalada
no fim do horizonte considerado, em grande parte impulsionada por recentes
alteragdes regulatorias®.

A volatilidade das fontes edlica e solar fotovoltaica revela-se desafiadora a
estabilidade do sistema, em funcdo das consequéncias sobre o equilibrio
instantaneo da oferta e da demanda de energia elétrica. Este desafio torna-se tao
maior quanto mais elevado € o grau de participagdo destas fontes no sistema

elétrico.

3. AS ALTERNATIVAS DE FLEXIBILIDADE

A flexibilidade de um sistema elétrico depende da sua capacidade de
responder a variagdes bruscas da oferta ou da demanda, seja qual for a causa, de
modo a garantir a continuidade estabilidade do fornecimento de energia elétrica. A
progressiva insercdo de fontes edlicas e fotovoltaicas na matriz elétrica brasileira
tem potencial de tornar recorrentes os casos de desequilibrio entre a oferta e a
demanda instantanea. E necessario, portanto, elevar o nivel de flexibilidade do SEB.

Neste cenario, quatro principais fontes capazes de prover flexibilidade ao
sistema elétrico ganham destaque. As duas alternativas mais utilizadas sé&o a
geracao despachavel, térmica ou hidraulica, e o aumento de interconexdes entre
subsistemas regionais. As outras duas consistem na integragc&o a partir da demanda
e a estocagem de energia. No caso desta ultima alternativa, suas aplicagbes ainda
sao incipientes em funcao dos seus custos, sendo utilizadas em menor escala por
alguns paises.

Adicionalmente, a adogdo da estocagem e de medidas de integragéo a partir
da demanda depende, em grande parte, do desenvolvimento das redes inteligentes.
Rede inteligente € um termo genérico para a aplicagdo de recursos computacionais
e de telecomunicagdes ao sistema elétrico convencional, que contempla

dispositivos, como os medidores inteligentes, que tornam possivel ndo sé a medigéo

3 A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) aprovou em 24/11/2015 aprimoramentos na
Resolugdo Normativa n® 482/2012, que criou o Sistema de Compensagao de Energia Elétrica,
permitindo que o consumidor instale pequenos geradores (tais como painéis solares fotovoltaicos e
microturbinas edlicas, entre outros) em sua unidade consumidora e troque energia com a distribuidora
local com objetivo de reduzir o valor da sua fatura de energia elétrica.



mais frequente, como também o acesso mais amplo dos consumidores a
informacdes referentes ao seu proprio consumo. Estas redes permitem viabilizam,
portanto, a aplicagdo de tarifas dinAmicas®*, posto que os medidores inteligentes®
consistem em requisito obrigatério.

As alternativas de flexibilizagao serao descritas a seguir.

3.1. Geragao Despachavel

Uma fonte de geracéo é considerada quao mais despachavel quanto maior
for a velocidade de ajuste do seu patamar de geracdo. E importante distinguir ainda,
0 conceito de controlabilidade que diz respeito a possibilidade de uma usina ser
ligada ou desligada de acordo com a demanda do operador, ndo encontrando
restricbes associadas a disponibilidade do insumo energético primario. Para
compensar variacoes das fontes intermitentes, portanto, uma planta deve ser capaz
de entrar em operagao quando necessario e de atingir rapidamente niveis desejados
de geragdo. Alguns tipos de usinas termoelétricas, assim como hidrelétricas com
reservatorios, sdo usinas despachaveis. Porém, ressalta-se que nem todas as
usinas termoelétricas sdao capazes de atingir rapidamente niveis desejados de
operagao®.

No Brasil a necessidade de expansdao de parques termelétricos,
principalmente aqueles baseados em tecnologias que permitem uma alta taxa de
resposta a variagdes de geracgao, € fundamental para que a expansao das fontes
intermitentes seja acomodada pelo SEB.

O PDE 2024 considera o acréscimo anual de 10,5 GW de poténcia instalada
referente as usinas termelétricas para o horizonte decenal. Grande parte desta
expansdo depende da disponibilidade de combustiveis, principalmente do gas

natural’.

4As tarifas dindmicas sdo por sua vez um estimulo relevante para a estocagem, permitindo a
arbitragem, topico que sera abordado na secéo 3.4.

5 Medidores inteligentes sdo medidores capazes de registrar o consumo de energia elétrica em
intervalos de uma hora ou menos, e comunicar a informagdo pelo menos uma vez ao dia a
distribuidora, com fins de monitoramento (FERC, 2008).

8Um exemplo é o das termelétricas baseadas no Ciclo Rankine, que possuem maiores niveis de
inércia térmica.

"Entretanto, aspectos regulatérios atuais sdo obstaculos a novos investimentos em instalagdes de
transporte de gas.



3.2. Infraestrutura de Rede

A infraestrutura de rede inclui todo e qualquer ativo que conecte a geracao a
demanda, com destaque para as linhas de transmissao e de distribuicdo. Esta
infraestrutura, sobretudo no caso brasileiro, cujo territério apresenta dimensdes
continentais, permite que sejam exploradas as complementaridades existentes entre
as fontes de geracao, viabilizando, assim, a suavizagcao de variagdes na producao.
Ha dois tipos de complementariedade de geracdo para fontes intermitentes ou
sazonais que podem ser exploradas pela construgcdo de redes de transmissao
interligando diferentes regides.

Uma delas é a complementariedade espacial. Diferentes localidades ao
longo do territério brasileiro possuem distintos recursos naturais (Cantdo, 2015).
Pode-se ainda acrescentar que a conjugacao destes recursos em pontos diferentes
da rede permite reduzir riscos e permitir uma operagdo menos complexa da rede.

De acordo com Cantdo (2015), a complementaridade temporal, em
contrapartida, é verificada quando ha capacidade de complementacao entre as
fontes no decorrer de um periodo. A disponibilidade das fontes energéticas
renovaveis varia ao longo do ano, refletindo flutuagdes sazonais, que também estao
associadas a sua localizacdo. Desta forma, por meio do aumento de conexdes inter-
regionais, € possivel manter uma média de geragao elétrica a partir de fontes
renovaveis ao longo de todo o ano, coordenando e suavizando o impacto de
diferentes ciclos de disponibilidade dos recursos naturais.

Outra caracteristica importante da interconexao esta relacionada a tolerancia
as falhas. Neste caso, a interconexao age como elemento de redundancia, elevando
a seguranga e a disponibilidade do suprimento para as regides envolvidas. Além
disto, a medida que se aumenta a participacao de fontes intermitentes na matriz
elétrica nacional cresce a importancia do binbmio despachabilidade — interconexao.

Constata-se, portanto, que a expansao da infraestrutura de rede para a
interconexao entre os subsistemas permite uma melhor gestdo dos recursos, assim
como a reducgao de riscos. A interconexdo ainda permite a agregagao de recursos
naturais em areas de baixa densidade de consumo e geograficamente afastadas
(IEA, 2014c).



3.3. Estocagem?®

A estocagem € a conservagao da energia gerada em um periodo para o uso
em outro periodo. Algumas das principais vantagens associadas sao: (i) cobrir
lacunas temporais e espaciais entre a geragado e o consumo, de modo a viabilizar o
desacoplamento entre oferta e demanda de eletricidade (IEA, 2014b); (ii) atuar tanto
em sistemas conectados a rede (on-grid) quanto em sistemas nao conectados a
rede (off-grid); (iii) atuar como fonte de geragcédo e de demanda de energia, podendo
absorver eletricidade em periodos de sobre oferta e com capacidade de injetar
energia no sistema em casos de pico de demanda (IEA, 2014a).

Dados da IEA revelam que dos 140 GW da capacidade instalada de
estocagem conectada a rede, aproximadamente 99% consiste de sistemas de
bombeamento hidraulico. O 1% restante € composto por um misto de baterias,
estocagem de hidrogénio, flyweels (volantes) e armazenamento de energia por ar
comprimido (CAES) (Ying, 2011; US DOE, 2013 apud IEA, 2014b).

A tecnologia de baterias tem evoluido rapidamente em fungao da difuséo de
carros elétricos e a chegada ao mercado de novas tecnologias de relagdo prego x
capacidade de armazenamento decrescente.

As baterias sao capazes de fornecer um elevado numero de servigos. O
Rocky Mountain Institute (2014) lista um total de treze servigos, sendo destacados:
(i) instrumento para arbitragem de energia, estocando energia quando esta esta em
um prego mais baixo e posteriormente gerando quando o prego esta mais alto,
obtendo a diferenca dos precos como resultado final. Esta variagao de precos tornar-
se-a tdo mais importante, quanto mais dindmicas foremas tarifas do mercado de
energia elétrica. (ii) regulacdo da frequéncia e suporte a qualidade e a continuidade
do suprimento de energia; (iii) adiamento de investimentos em geragéo de ponta, ao
permitirgerar eletricidade em momentos de pico de demanda; (iv) postergagao de
investimentos em linhas de transmissao e distribuicdo, a partir da mesma logica
anterior; (v) redugdo da dependéncia da rede por parte de sistemas de auto
producaode energia, ja que podem atender a demanda estando fora da rede, ligadas
diretamente aos consumidores.

Ha uma excelente sinergia entre as tecnologias de estocagem e a geragao

fotovoltaica distribuida, pois estas permitem a transferéncia de parte excedente da

8Na analise de armazenamento ndo se considerou os reservatorios das usinas na condicdo de
sistemas de armazenamento de energia.



geragao de energia para momentos do dia em que ha reducéo ou interrupgéo da

radiagao solar, como a noite.

3.4. Integracao a Partir da Demanda

As politicas de integragcdo a partir da demanda s&o classificadas em: (i)
resposta da demanda; e (ii) gerenciamento da demanda.

De acordo com a definicdo do Federal Regulatory Energy Comission
(FERC), dos EUA, as politicas de resposta da demanda se baseiam na resposta do
consumidor a variagdes de pre¢o, o que resulta em mudancas no padrdo de sua
curva de carga. A resposta da demanda tem como resultado a suavizagao de picos
de demanda em horarios criticos, por meio de um deslocamento de parte desta para
outros horarios, incentivada pela sinalizacéo tarifaria, ou por uma reducido absoluta
do consumo em fungcdo de uma melhor percepg¢ao de custos. Em ambos os casos,
esta suavizacao resulta em custos menores para o consumidor final, ainda que o
consumo do periodo continue 0 mesmo.

As medidas de gerenciamento da demanda também produzem uma
mudanga no comportamento do consumidor em resposta ao pagamento de
incentivos para induzir a redugdo do consumo em periodos de prego elevado de
energia, ou em situagcdées em que a confiabilidade do sistema é ameacada (MIT,
2011).

Assim, no primeiro caso, os consumidores se deparam com sinais de preco
que refletem os custos marginais da oferta, tornando a demanda mais sensivel as
oscilagbes das condigdes da mesma, enquanto no segundo se pressupde um
controle mais direto por parte do operador do sistema em questdo, que pode
sinalizar, instruir, ou mesmo interferir diretamente sobre o consumo (MIT, 2011).

E importante reiterar que a disponibilizacdo de elementos de redes
inteligentes € condi¢cdo necessaria para a aplicagdo de medidas de integragao a

partir da demanda.

4. CONSTRUGCAO DE CENARIOS

Conforme observado na secéo 3, existem quatro alternativas de flexibilidade.
Sendo assim, o regulador precisa decidircomo e quanto alocar de cada uma no
futuro, e ele fara isto levando em conta as perspectivas do setor elétrico. A evolugao
do setor € incerta, o que torna a construgao de cenarios uma ferramenta apropriada

para o planejador estabelecer critérios de decisao adequados.



SCHNAARS (1987) argumenta que a construgdo de cenarios néo
buscaoferecer uma conjuntura unica, matematicamente precisa e estimada através
das informagbes do passado. Ela procura fornecer um conjunto de possibilidades
baseadas nas forcas do passado, do presente e do futuro, cujo enfoque é
essencialmente narrativo. Por conseguinte, este trabalho se concentra em dois
cenarios, um de referéncia e outro alternativo, com um carater eminentemente
qualitativo. A variavel de incerteza, ou seja, aquela que ira mudar de uma conjuntura
para a outra, sera a difusdo de redes inteligentes no setor elétrico brasileiro. A

motivagao para esta mudanca sera detalhada nas secbes 4.1 € 4.2.

4.1. Cenario de Referéncia

No Cenario de Referéncia,a difusdo em larga escala de fontes de geracao
intermitentes ndo sera acompanhada pelos progressos tecnoldgicos da rede elétrica.
Considera-se que nao havera suficiente engajamento dos consumidores para
demandar um servigco de melhor qualidade com um custo mais elevado.Ou ainda,
que nao existira um direcionamento do 6rgdo regulador para a adogédo de redes
inteligentes, seja por meio de metas de avango tecnoldgico, de melhora substantiva
de qualidade, ou do desenvolvimento de uma politica industrial. Logo, a tecnologia e
a propria operacdao do sistema elétrico continuardo tal como hoje - Business as
Usual®.

Neste caso, a adogdo de mecanismos de integracdo da demanda ndo sera
viavelpela auséncia de medidores inteligentes, além de se excluir a possiblidade de
tarifas dindmicas, sob as quais se efetuaria a alocacdo temporal do consumo dos
agentes, resultando em suavizagdo da curva de demandadestes.Como as
tecnologias de estocagem dependem da existéncia de redes inteligentes.Logo,
ausentes os integrais beneficios, pode-se eliminar a competitividade da estocagem
como fonte de flexibilidade no horizonte analisado.

Excluidas as possibilidades supracitadas, o problema advindo da insergao
de fontes de geracédo intermitente no SEB devera ser solucionado atravésda
expansao de fontes de flexibilidades convencionais, como a geragao despachavel e
o0 aumento da interconexdoentre os subsistemas.

Inicialmente, deve-se notar que a expansao de capacidade de geragédo de

fontes despachaveis tera que ocorrer principalmente por meio de termelétricas. Isto

% Business as usual & uma expressdo genérica para designar um curso normal de agio,
particularmente em situag¢des fora do ordinario.



ocorre, pois, conforme ja observado, o modelo de expansdao baseado no
aproveitamento do potencial hidrolégico via construgdo de usinas hidrelétricas
dotadas de reservatorio esta limitado por restricdes ambientais, impedindo a
expanséo deste tipo de geracdo hidraulica com perfil despachavel.

No que se refere as interconexdes, o Brasil possui caracteristicas
importantes: (i) complementaridade espacial de geracao no territério, conforme pode
ser visto no trabalho de Cantdo (2015), onde a interagdo entre fontes eleva a
estabilidade do sistema elétrico; e (ii) complementaridade temporal entre as regides,
onde durante certos periodos do ano, por razées naturais, ha abundancia de uma
fonte em relagcdo a outra. A geragao eolica da regiao sul, por exemplo, atinge os
maiores niveis de geragdo durante o segundo semestre de cada ano. Em
compensacgao, a energia natural afluente, necessaria para a geragao hidrelétrica, da
regiao sudeste apresenta maior intensidade durante o primeiro semestre de cada
ano. As caracteristicas dos ciclos anuais de intensidade estas duas fontes permite a
complementaridade temporal.

E natural, por conseguinte, que a expansdo das interconexdes seja
considerada como um dos pilares mais importantes na expansao de flexibilidade e
estabilidade do sistema. Desta maneira, o binbmio: geragdo despachavel -
expansdo de infraestrutura de rede atendera as crescentes demandas por

flexibilidade neste cenario de auséncia de redes inteligentes.

4.2. Cenario Alternativo

No cenario alternativo, considerar-se-a que em algum momento, ao longo do
horizonte analisado, tera inicio a difusdo de redes inteligentes. O principal condutor
deste processo sera o 6rgéo regulador, que refletird a postura mais engajada dos
consumidores. Esta postura dos consumidores podera ser o resultado do
transbordamento informacional dos acordos internacionais relacionados as
mudangas climaticas, tornando-os mais exigentes quanto as questdes ambientais.

A difusdo de redes inteligentes agira de duas maneiras distintas: (i)
diretamente, elevando a qualidade do servigco; e (ii) indiretamente, viabilizando
praticas de integracdo da demanda e o uso de tecnologias e servigos de estocagem.
Do ponto de vista dos efeitos diretos, a transicdo das redes convencionais para
redes inteligentes impactara diretamente a qualidade, e podera atuar na mitigagao

de alguns efeitos negativos da geragao intermitente, provendo maior seguranca e



capacidade de resposta do operador. O resultado disto € a reducédo de riscos de
interrupgdes, com a consequente queda dos indices de FEC e DEC°.

Indiretamente, a difusdo de redes inteligentes permitira a adogdo de
mecanismos de integracdo da demanda, cuja viabilidade depende de estimulos de
natureza informacional, caracteristicos de uma rede com processamento de dados
de telecomunicacéao integrada. Os precos dinamicos, possibilitados pelos medidores
inteligentes, comunicam implicitamente as condigcbes de oferta e demanda do
mercado com uma taxa de atualizacdo superior ao das tarifas de tempo de uso,
permitindo a realocagao temporal do consumo ao longo do dia. Da mesma maneira,
o gerenciamento da demanda € possibilitado. Em condi¢cdes extremas, o pre¢o pode
agir como um sinalizador para a redu¢do da carga de um determinado consumidor
que, em condicdes pré-acordadas de remuneragdo compensatoéria, podera aderir ao
programa.

Conforme visto na segao superior, existe um elevado grau de dependéncia
entre a viabilidade econdmica das tecnologias de estocagem de energia elétrica e a
difusdo de redes inteligentes. Considerando o elevado numero de possibilidades que
sao viabilizadas a partir destas tecnologias, principalmente quando se considera a
sinergia existente entre os servicos de estocagem e a geragao distribuida, € possivel
que as analises de custo beneficio atinjam o ponto de viabilidade (break even) ao
longo do horizonte de analise, resultando em uma difusdo de tecnologias de
estocagem.

A decisao, do ponto de vista do planejamento, sobre em quais tecnologias
de flexibilidade investir € uma funcédo dos custos relativos e dos beneficios destas.
Outro fator de extrema importancia esta relacionado ao atual estado de difusdo de
cada uma destas tecnologias. Cada uma destas fontes de flexibilizagdo esta sujeita
a exaustdo de suas capacidades de provisao de flexibilidade a medida que é
utilizada intensivamente em relagdo as outras. A expansdo nao deve ocorrer

unicamente através da fonte mais atrativa em termos econdmicos ou da que

ODEC: Duragéo Equivalente de Interrupgcdo por Unidade Consumidora. Indica o nimero de horas em
média que um consumidor fica sem energia elétrica durante um periodo, geralmente mensal. FEC:
Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora. Indica quantas vezes, em média,
houve interrup¢do na unidade consumidora (residéncia, comércio, industria etc).



apresenta melhor custo beneficio, na medida em que diferentes alternativas
possuem capacidade de responder a problemas especificos (IEA, 2014c).

A difusédo de redes inteligentes contribui para reduzir os custos relativos das
praticas de integracdo da demanda e o uso de tecnologias de estocagem. E
possivel, portanto, que o melhor curso de agdo do planejador, neste cenario com
redes inteligentes, seja o de direcionar, majoritariamente, investimentos ao ingresso
e expansao de praticas de integragdo da demanda e do uso de tecnologias de
estocagem. Esta iniciativa poderia ser viabilizada através de projetos de

demonstragao, utilizando programas de P&D&.

5. CONCLUSOES

O presente artigo explora as possibilidades e caminhos de expansao da
flexibilidade do SEB, a partir da apresentacdo de dois cenarios ndo excludentes.
Nenhuma das alternativas por si s6 € capaz de mitigar os riscos inerentes a nova
composicado de geracao do setor elétrico, de maneira que o uso combinado destas
deve ser priorizado.

A expansdo do SEB sob a mesma otica operativa histérica, sem uma
transformacao tecnoldégica no ambito de redes inteligentes, adotara o caminho de
expansao de fontes despachaveis e da interconexao, conforme corrobora o cenario
de referéncia.

Por outro lado, uma mudanca de diregdo tecnoldgica, que pode ser
impulsionada por um conjunto de fatores pelo lado dos consumidores, aliado a uma
decisao do 6rgao regulador, permitira a adog¢ao de redes inteligentes. Desta forma, a
expanséo tradicional podera ser complementada por mecanismos de integracédo da

demanda e futuramente pelo uso de tecnologias de estocagem.
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