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A energia renovavel variavel

" de 30% da cletricidade mundial

planeta passa por in-
tensa  transformagio
na forma de explorar as
fontes de energia, em
particular as necessirias para
produzir eletricidade.

A eletricidade € essencial para a
sociedade moderna ¢ um fator
chave para o crescimento econd-
mico. Ela constitui 20% de toda a
energia consumida no plancta ¢
continuard crescendo em todos os
setores da cconomia, principal-
mente nos paises em desenvolvi-
mento: 1,2 bilhio de pessoas ainda
nio tém acesso a eletricidade.

Em termos globais, o setor elé-
trico, responsivel por 32% das
emissoes de gases de eleito estufa
(GEEs), estd na vanguarda dos es-
forgos para reduzi-las, seja pelo
aumento da eficiéncia energéti-
ca, seja pela ampliacdo da oferta
de energia por meio de fontes re-
novaveis (edlica, solar, hidrelétri-
cae termelétrica a biomassa).

Virios paises tém buscado a
diversificacdo das fontes de ener-
gia ¢ a redugdo de suas emissoes
de GEEs. Estima-se que a oferta
de energia nova por fontes de
baixo carbono ultrapassard a por
carvao antes de 2020, Até 2040, a
produgio de uma unidade de

cletricidade emitird um  terco da como Gerenciamento pelo La-
menos CO; do que hoje. do da Demanda (Demand-Side
No ritmo atual, em 2040 cerca Management, DSM).
Sem a implementagio de me-
serd fornecida por energia edlica didas de integragdo, nem toda a
¢ solar fotovoltaica e a energia geragdo a partir de fontes reno-
renovavel variavel tomar-se-a a vaveis variaveis podera ser aco-
principal fonte de eletricidade modada pelo sistema elétrico,
na Unido Europeia em 2030 ¢ uma situacdo conhecida como
nos Estados Unidos, China e In- “corte” (curtailment). Isso pode
dia em 2035. A categoria “ener- prejudicar a economicidade da
gia renovivel variavel (ERV)" in- ERV ¢ torni-la menos cficaz co-

sido implementadas, o “curtail-
ment” da oferta de ERV pode al-
cangar niveis altos (de até um ter-
¢0), 0 que teria como consequén-
cia aqueda dos pregos da eletrici-
dade para perto de zero durante
esses periodos, diminuindo a re-
ceita dos produtores de energia ¢
inviabilizando investimentos em
nova capacidade,

Na andlise da IEA, o “curtail-
ment” nas trés regioes (EUA, UE e

clui as fontes e6lica, solar ¢ hi- mo opgdo de descarbonizagio,

drdulica a fio d'igua (hidrelétri-

India) devido a falta de medidas
O “curtailment” corresponde 3 de integracdo resultaria em um

cas sem reservatério de armaze- quantidade de ERV produzida investimento desnecessirio em

namento de dgua).

que ndo € usada para atender 3 energia edlica e solar de USS 165

No entanto, a descarbonizagao demanda ¢, portanto, & “perdi- bilhoes, um custo adicional com
cficiente da geragio de energia da”. Isto ocorre quando a oferta combustiveis de USS 58 bilhoes,
elétrica demandard mudangas disponivel por fontes renoviveis ¢ umaumento de 650 milhoes de
estruturais no planejamento e varidveis excede a capacidade da toneladas nas emissoes de CO».
operagdo dosistema elétrico, tan- rede para absorvé-la.

to para incentivar o investimento
quanto para integrar altas parce-
lasde ERVamatnzde energia.

Aintegragiode ERV foi estuda-
da em detalhes pela Agéncia In-
temacional de Energia (IEA)
usando modelos horarios para os
Estados Unidos, Unido Europeia ¢
India. Os resultados demonstram
a importancia do plancjamento
do sistema elétrico e das medidas
deintegracio daERV.

Em todos os paises, acoes sim-
ples para garantir um sistema elé-
trico eficaz — como a expansio da
rede ¢ aimplantagio adequada de
formas flexiveis de geragio — sio
suficientes para integrar total-
mente a ERV até que suaparcelano
fornecimento total de eletricidade
atinja 25%, Além deste limite, € ne-
cessdrio um conjunto de medidas
de integragdo mais abrangente, in-
cluindo o armazenamento de
energia ¢ agoes que alterem a de-
manda de eletricidade — conheci-

Os fatores que contribuem pa-

ra o “curtailment” incluem baixa Noritmoatual, aenergia
demanda, inflexibilidade de ou. FeMOvavelsetornaraa
tras usinas, ou restrigoes de trans- principal fonte de

missdo e operagdo. O corte tam- ajotricidade na UE em
bém pode ocorrer por motivos 2630 o nos EUA em 2035

econdmicos — quando os pregos <
da eletricidade sdo muito baixos
ou negativos (pregos negativos A integracio de toda a gera-
ocorrem quando as concessiond- ¢io de ERV ao sistema elétrico
rias pagam para que os usudrios requererd uma série de medidas
consumam energia a fim de evi- técnicas, institucionais, regula-
taruma sobrecarga na rede elétni- torias e de mercado.
ca, jique emalguns casosestaal-  As medidas téenicas incluem:
ternativa & mais vidvel doque pa- ® a ampliagio de usinas flexi-
gar para que usinas produzam veis (como usinas hidrelétricas
aquémde suas capacidades)—ou com reservatérios de acumula-
para permitir que as plantas de ¢io ¢ termelétricasa gds natural);
ERV fornecam servicos ancilares ®  a adogido de medidas de Ge-
como, por exemplo, suporte de renciamento pelo Lado da De-
poténcia reativa e reserva para manda;
controle de frequéncia, ® o desenvolvimento ¢ aprimo-
Caso a geragio de energia por ramento de sistemas de armaze-
ERV ultrapassc oslimitesde inte- namento de  eletricidade;
gracio dos sistemas ¢létricos ¢ ® a construcio de redes de
medidas adicionais ndo tenham transmissio ¢ distribuigio ro-

bustas e inteligentes, que suavi-
zam a saida da ERV ¢ conectam
fontes flexiveis.

As medidas institucionais, re-
gulatérias ¢ de mercado incluem:
a)ainteracio assiduaentre as ins-
tituigdes responsdveis pelo pla-
nejamento ¢ operacao do siste-
ma; b) a regulamentagio do uso
da reserva operativa; ¢) a organi-
zacdo de leildes de servigos anci-
lares e d) o aprimoramento dos
modelos de planejamento, ope-
racdo e formacdo de pregos.

Caso as mudangas técnicas, ins-
titucionais, regulaténas ¢ de mer-
cado ndo sejam promovidas,
quando a demanda por energia
COMECAr a Crescer novamente cor-
reremos o nisco de viver os proble-
mas que a andlise da [EA apontou
para outros paises: investimentos
desnecessirios em energias reno-
vaveis varidveis, custos adicionais
em combustiveis fosseis para usi-
nas flexivels, ¢ aumento nas emis-
soes de COz dosetor elétrico,

A insergio de energias renovi-
veisvaridveis éumatendéndae, si-
multaneamente, um dos grandes
desafios do setor elétrico mundial
O Brasil, que ja possui uma matriz
altamente renovivel e que a cada
dia que passa insere mais energias
renoviveis  vanidvels, precsa
aprender as ligoes que podem ser
extraidas a partir dos problemas
vividos em outras partes do globo.
A lideranga global que buscamos
em energia renovivel deve ser con-
quistada com sustentabilidade
nas trés dimensoes: ambiental, so-
cial e econdmica,
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O planeta passa por intensa transformacao na forma de explorar as fontes de energia, em
particular as necessarias para produzir eletricidade.

A eletricidade é essencial para a sociedade moderna e um fator chave para o crescimento
econOmico. Ela constitui 20% de toda a energia consumida no planeta e continuara crescendo em
todos os setores da economia, principalmente nos paises em desenvolvimento: 1,2 bilhdo de
pessoas ainda ndo tém acesso a eletricidade.

Em termos globais, o setor elétrico, responsavel por 32% das emissdes de gases de efeito estufa
(GEEs), estd na vanguarda dos esforcos para reduzi-las, seja pelo aumento da eficiéncia
energética, seja pela ampliacdo da oferta de energia por meio de fontes renovaveis (edlica, solar,
hidrelétrica e termelétrica a biomassa).

Varios paises tém buscado a diversificacdo das fontes de energia e a redugao de suas emissdes de
GEEs. Estima-se que a oferta de energia nova por fontes de baixo carbono ultrapassara a por
carvao antes de 2020. Até 2040, a producdo de uma unidade de eletricidade emitira um terco
menos CO2 do que hoje.

No ritmo atual, em 2040 cerca de 30% da eletricidade mundial serd fornecida por energia edlica e
solar fotovoltaica e a energia renovavel variavel tornar-se-a a principal fonte de eletricidade na
Unido Europeia em 2030 e nos Estados Unidos, China e India em 2035. A categoria "energia
renovavel variavel (ERV)" inclui as fontes edlica, solar e hidraulica a fio d'agua (hidrelétricas sem
reservatorio de armazenamento de agua).

No entanto, a descarbonizacdo eficiente da geracdo de energia elétrica demandard mudancas
estruturais no planejamento e operagao do sistema elétrico, tanto para incentivar o investimento
quanto para integrar altas parcelas de ERV a matriz de energia.

A integracdo de ERV foi estudada em detalhes pela Agéncia Internacional de Energia (IEA) usando
modelos horarios para os Estados Unidos, Unido Europeia e India. Os resultados demonstram a
importancia do planejamento do sistema elétrico e das medidas de integracdo da ERV.

Em todos os paises, agdes simples para garantir um sistema elétrico eficaz - como a expansao da
rede e a implantacdo adequada de formas flexiveis de geracdo - sdo suficientes para integrar
totalmente a ERV até que sua parcela no fornecimento total de eletricidade atinja 25%. Além
deste limite, é necessario um conjunto de medidas de integracdo mais abrangente, incluindo o
armazenamento de energia e acdes que alterem a demanda de eletricidade - conhecida como
Gerenciamento pelo Lado da Demanda (Demand-Side Management, DSM).

Sem a implementacao de medidas de integracdo, nem toda a geragdao a partir de fontes
renovaveis variaveis podera ser acomodada pelo sistema elétrico, uma situagcdo conhecida como
"corte" (curtailment). Isso pode prejudicar a economicidade da ERV e torna-la menos eficaz como
opgao de descarbonizacgao.

O "curtailment" corresponde a quantidade de ERV produzida que ndo é usada para atender a
demanda e, portanto, é "perdida". Isto ocorre quando a oferta disponivel por fontes renovaveis
variaveis excede a capacidade da rede para absorvé-la.

Os fatores que contribuem para o "curtailment" incluem baixa demanda, inflexibilidade de outras
usinas, ou restricoes de transmissdo e operagdo. O corte também pode ocorrer por motivos
econdmicos - quando os precos da eletricidade sdo muito baixos ou negativos (precos negativos
ocorrem quando as concessionarias pagam para que 0S usuarios consumam energia a fim de
evitar uma sobrecarga na rede elétrica, ja que em alguns casos esta alternativa é mais viavel do



que pagar para que usinas produzam aquém de suas capacidades) - ou para permitir que as
plantas de ERV fornegam servicos ancilares como, por exemplo, suporte de poténcia reativa e
reserva para controle de frequéncia.

Caso a geracao de energia por ERV ultrapasse os limites de integracdo dos sistemas elétricos e
medidas adicionais nao tenham sido implementadas, o "curtailment" da oferta de ERV pode
alcancgar niveis altos (de até um tergo), o que teria como consequéncia a queda dos precos da
eletricidade para perto de zero durante esses periodos, diminuindo a receita dos produtores de
energia e inviabilizando investimentos em nova capacidade.

Na andlise da IEA, o "curtailment" nas trés regides (EUA, UE e India) devido & falta de medidas de
integracdo resultaria em um investimento desnecessdrio em energia edlica e solar de US$ 165
bilhdes, um custo adicional com combustiveis de US$ 58 bilhdes, e um aumento de 650 milhdes
de toneladas nas emissbes de CO2.

A integracdo de toda a geracdo de ERV ao sistema elétrico requerera uma série de medidas
técnicas, institucionais, regulatoérias e de mercado.

As medidas técnicas incluem:

- a ampliacdo de usinas flexiveis (como usinas hidrelétricas com reservatérios de acumulagdo e
termelétricas a gas natural);

- a adocdo de medidas de Gerenciamento pelo Lado da Demanda;
- 0 desenvolvimento e aprimoramento de sistemas de armazenamento de eletricidade;

- a construcdo de redes de transmissao e distribuicdo robustas e inteligentes, que suavizam a
saida da ERV e conectam fontes flexiveis.

As medidas institucionais, regulatérias e de mercado incluem: a) a interacdo assidua entre as
instituicGes responsaveis pelo planejamento e operagdao do sistema; b) a regulamentacdo do uso
da reserva operativa; c) a organizacao de leildes de servicos ancilares e d) o aprimoramento dos
modelos de planejamento, operagao e formagao de pregos.

Caso as mudancas técnicas, institucionais, regulatérias e de mercado ndo sejam promovidas,
quando a demanda por energia comegar a crescer novamente correremos 0 risco de viver os
problemas que a analise da IEA apontou para outros paises: investimentos desnecessarios em
energias renovaveis variaveis, custos adicionais em combustiveis fésseis para usinas flexiveis, e
aumento nas emissdes de CO2 do setor elétrico.

A insercao de energias renovaveis varidveis € uma tendéncia e, simultaneamente, um dos
grandes desafios do setor elétrico mundial. O Brasil, que ja possui uma matriz altamente
renovavel e que a cada dia que passa insere mais energias renovaveis variaveis, precisa aprender
as licdes que podem ser extraidas a partir dos problemas vividos em outras partes do globo. A
lideranca global que buscamos em energia renovavel deve ser conquistada com sustentabilidade
nas trés dimensoes: ambiental, social e econémica.
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