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Artigo: Armazenamento de energial

Pietro Erber2

Acher Mossé?

Tao importante quanto a expansdo da geracdo edlica e solar é a criagdo de
instalacdes de armazenamento de energia para compensar a intermiténcia e
sazonalidade destes e outros aproveitamentos de fontes de energias renovaveis,
os quais vém atendendo parte crescente da carga.

A variabilidade da geracdo edlica e da solar, principalmente, tem sido
compensada mediante o manejo das hidrelétricas e seus reservatorios,
termelétricas, interligagdes regionais, com prejuizo da eficiéncia da operacao do
SIN, como demonstra o aumento dos Encargos do Sistema. Importante
capacidade hidrelétrica tem sido mantida em regime de reserva girante para
atender com presteza as variagdes da geracao intermitente que, no Nordeste, ja
alcancam, em menos de trés horas, montantes comparaveis a poténcia instalada
nas hidrelétricas dessa regido.

Em breve, sendo desde ja, os reservatérios do SIN nao mais dardo conta de
atenuar aquela variabilidade, seja pelas dimensdes dos parques geradores que
lhe dao origem, seja pelas restricdes a operagao das hidrelétricas, relacionadas a
outros usos dos recursos hidricos.

Por outro lado, a impossibilidade do mercado das regides Sudeste e Sul absorver
eventuais excessos de geracao na regido Nordeste tem exigido o desligamento de
geradores intermitentes nessa regido. Assim, energias isentas de emissoes de
gases de efeito estufa (GEE) deixam de ser geradas por falta de carga, que poderia
ser a do carregamento de baterias ou de bombeamento em usinas hidrelétricas
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reversiveis (UHR). Em termos mundiais, em 2021 baterias somavam 16 GW e as
UHR, mais de 160 GW instalados.

Apesar, ou a revelia das atuais preocupagdes com o aumento de emissdes de
GEE, a compensacdo da intermiténcia e da sazonalidade mediante geracao
termelétrica ainda vem sendo amplamente considerada. Implica, obviamente,
tornar aquela geracao renovavel indutora de consumo de combustivel féssil. O
prejuizo ambiental pode ser considerdvel: no caso da geragdo solar, cujo fator de
capacidade médio anual é da ordem de 25%, a regularizacao plena de sua oferta
levaria as termelétricas a operarem com fator de capacidade de até 75%, ou seja,
para cada kWh de origem solar até 3 kWh adicionais seriam termelétricos.

Para a geracao e6lica, com fator de capacidade de cerca 50%, a complementagao
térmica também seria considerdvel e sujeita a grande variabilidade. Finalmente,
muitas vezes essa oferta combinada de energias renovaveis e termelétrica nao
podera ser acomodada na curva de carga local ou de outras regides. Portanto,
ampliar a capacidade de transmissdo nem sempre permitird a utilizacdo de
excedentes de geracdo em outras regides.

A solucdo ambientalmente correta para a intermiténcia é o armazenamento de
energia renovavel, intermitente ou ndo, de modo a absorver excessos de geracdo
e disponibiliza-los quando necessarios. O custo dessa energia regularizada sera
maior do que o chamado custo nivelado da geracdo intermitente, que omite
aquele de compensar a intermiténcia, arcado pelo SIN. Mas conferird maior
clareza aos custos do suprimento e propiciara o aumento da oferta de energias
renovéaveis, pois para cada kW de geragdo solar seriam instalados até mais trés
kW e cada kW de edlica seria até duplicado, para gerarem energia a ser
armazenada e proporcionar geracdo continua e de maior fator de capacidade.

Para armazenar excedentes de energia ou aproveitar energia de baixo custo para
utiliza-la quando o atendimento é mais caro, utilizam-se principalmente usinas
hidrelétricas de acumulacdo por bombeamento (UHR) e baterias. Sdo instalagdes
cuja tecnologia é conhecida, utilizadas em muitos paises e que armazenam
quantidades de energia compativeis com as necessidades do SIN. Sua adogdo
depende da escala do armazenamento, da eficiéncia do ciclo
armazenamento/geracao e do tempo em que a energia precisa ser armazenada,
que afetam seus custos.

O armazenamento permite deslocar temporalmente ofertas momentaneamente
desnecessarias para evitar que sejam desperdicadas e compensar reducdes
tempordrias da oferta da forma mais econdmica para os usudrios.

Para viabilizar a implementacdo dessas instalagdes, o regulador deverd definir
como serdo cobrados seus servigos e como serdo remunerados os agentes
responsdveis pela sua implantacdo. A remuneracdo dos agentes, além de
contemplar o valor do investimento, deveria considerar o valor dos beneficios



proporcionados, ao aumentar a capacidade do SIN para fazer face a grandes e
rédpidas variagdes de oferta e pelo aproveitamento de excedentes de geradores
nao controlaveis.

O atendimento de demanda de poténcia é feito pelo acionamento dos geradores
das UHR ou pela descarga das baterias, bem como pelo seu desligamento, se
estiverem acumulando energia. Sua operacdo no modo geracdo ou
bombeamento, fornecendo ou absorvendo energia do SIN, depende da situagao
dos custos da oferta, presente e esperada. A acumulacdo requer que,
futuramente, os valores da geracao compensem as perdas, que sdo da ordem de
20% no caso das UHR. Essa operacao seria valorizada pela poténcia e pela energia
fornecidas, separadamente. Ja a acumulagdo, por absorver energia excedente,
presta um servico a usina que de outra forma poderia deixar de gerar.

Na hipétese de o investidor entregar sua instalacdo de armazenamento ao ONS
para que o opere, receberia remuneracao contratual que cobriria seus custos de
investimento e manutencao. Talvez possa haver investidores independentes que
operem de forma anéloga a das usinas térmicas “merchant”, s6 que em vez de
comprarem combustivel comprariam energia elétrica, para vendé-la mais tarde.
Se o investidor operar essa instalacdo comprando e vendendo ao SIN, poderia
repartir seu lucro entre seus acionistas e o governo, ou pagar béonus de outorga
de licenca para explorar essa atividade.

A cobranga pelos servigos prestados pelas instalacdes de armazenamento nao
deveria ser feita exclusivamente a todos os consumidores, através dos Encargos
do Sistema e sim também aos agentes responsaveis pela intermiténcia, para que
o custo da energia que fornecem seja reconhecido em sua integralidade. Havera
assim melhor alocagao de custos e maior clareza na comparagao de alternativas.

Embora a importancia do armazenamento seja reconhecida por autoridades
governamentais, como a EPE/MME, nao se percebe ainda interesse de
investidores em sua implementacado. Possivelmente, por falta de regulamentacdo
da forma pela qual tais instalagdes serdo remuneradas. A evidente urgéncia e
complexidade desse desafio recomenda que a Aneel assuma logo essa tarefa, de
modo a viabilizar os investimentos necessarios.



