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Regulacao moderna para lidar com
a nova matriz elétrica

O desafio é administrar a intermiténcia e garantir flexibilidade operacional em tempo real
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Clareza das regras sobre
armazenamento de energia €
essencial para induzir os
investimentos que darao seguranca e
eficiéncia para o sistema elétrico.



O setor elétrico brasileiro vive uma

transformacdo profunda. Nos

ultimos anos, o pais assistiu a uma

expansdo acelerada das fontes renovaveis, especialmente da geracao
edlica e solar, que hoje representam 22% da matriz elétrica nacional.
Trata-se de um movimento positivo e alinhado aos objetivos de
descarbonizacao da economia. O problema é que a velocidade dessa
transformacao foi maior do que a capacidade de absor¢do do sistema
elétrico, impondo desafios para os quais o modelo regulatério e
operacional ainda ndo esta plenamente preparado.

Historicamente, esse sistema foi estruturado para lidar com grandes
usinas centralizadas, capazes de produzir energia de forma previsivel e
controlavel. Nesse contexto, o principal desafio era garantir capacidade
suficiente de geracdo para atender a demanda.

Mas essa légica mudou. Com o crescimento das fontes solar e edlica, a
variabilidade do recurso natural fez com que o sistema passasse a
conviver simultaneamente com momentos de excesso de geracdo e
necessidade crescente de respostas rapidas para preservar o equilibrio
da rede. Em determinados horarios, sobretudo durante periodos de
forte incidéncia solar, ocorre excedente de energia elétrica. Poucas horas
depois, especialmente no inicio da noite, quando o consumo aumenta e
a geracao solar desaparece rapidamente, o sistema passa a demandar
recursos capazes de responder com velocidade para garantir
estabilidade e seguranca operacional.

Em outras palavras, o desafio deixou de ser apenas produzir energia.
Passou também a ser administrar a intermiténcia e garantir flexibilidade
operacional em tempo real.



Diante desse quadro, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) tem
registrado crescimento dos chamados cortes de geracao, conhecidos
como “curtailment”, situacdo em que usinas renovaveis precisam reduzir
sua producdo para preservar a seguranca operacional da rede. Além
disso, a operacao passa a exigir volumes crescentes de capacidade de
reserva para responder rapidamente as oscilacdes de oferta e demanda,
com impacto na conta de luz. E nesse contexto que o armazenamento de
energia deixa de ser uma tecnologia acessoria para se tornar
infraestrutura fundamental da transicdo energética.

Ou seja, 0 aproveitamento pleno da diversidade de nossa matriz
energética depende da incorporacdo de sistemas de armazenamento de
energia (SAEs) como recursos complementares, capazes de alocar de
forma mais eficiente os excedentes de gera¢do ndo controlavel e reduzir
o desperdicio associado a volatilidade dos recursos naturais.

Embora esse debate ainda seja relativamente recente no Brasil, a
complementariedade entre fontes renovaveis intermitentes e sistemas
de armazenamento ja € amplamente reconhecida em diversos paises.
Segundo o Global Energy Storage Database do Departamento de Energia
dos Estados Unidos, mais de 96% da capacidade de armazenamento
existente no mundo esta associada as Usinas Hidrelétricas Reversiveis
(UHRs), tecnologia utilizada ha décadas em paises como Estados Unidos,
Japao, China, Portugal, Espanha, Alemanha e Franca.

O conceito é simples: armazenar energia em momentos de baixa
demanda ou elevada geracao renovavel e devolvé-la posteriormente em
momentos de maior necessidade. Dependendo do arranjo regulatério, o
armazenamento também permite deslocar energia entre periodos de
menor e maior valor econdmico. Na pratica, funciona como um
mecanismo de compensac¢ao temporal, aumentando a estabilidade, a
confiabilidade e a eficiéncia do sistema elétrico.



Além de tecnologicamente maduras, UHRs apresentam elevada
capacidade de armazenamento, flexibilidade operacional e longa vida
util. Ha ainda diferentes configuracdes possiveis. Nos projetos de ciclo
fechado, os reservatorios operam conectados entre si e dissociados de
rios. Ja os modelos de ciclo aberto e semifechado mantém algum grau de
conexao com cursos d'agua e podem operar de forma complementar a
usinas hidrelétricas existentes. Essa diversidade permite solu¢des com
diferentes escalas, funcionalidades e impactos socioambientais.

O problema é que, enquanto o sistema elétrico muda rapidamente, a
regulacdo brasileira continua dependendo do enquadramento dessas
solucBes em categorias concebidas para outra realidade tecnologica. A
prépria Aneel ja reconheceu que sistemas de armazenamento,
especialmente UHRs, ndo se encaixam adequadamente nas categorias
tradicionais do setor. Afinal, ndo produzem energia primaria, como
usinas geradoras, mas também nao se comportam como consumidores
convencionais. Seu papel é agregar flexibilidade ao sistema.

Por isso, a adequacdo do arcabouco regulatério precisa ganhar
velocidade. O encerramento da segunda fase da Consulta Publica n® 39
da Aneel marcou uma etapa importante desse processo, ao disciplinar
aspectos relacionados a autorizacao dos projetos e a conexao das usinas
a rede. Entretanto, ainda permanecem importantes incertezas
regulatorias, condicdo essencial para conferir seguranca juridica e
previsibilidade aos investimentos, especialmente quanto a remuneracao
dos empreendimentos. Mais do que isso, o processo regulatorio vem
sendo estruturado em fases, priorizando inicialmente baterias quimicas
e projetos de ciclo fechado, enquanto discussdes fundamentais para
outras modalidades de armazenamento seguem postergadas.



O risco é que esse avanco ocorra de forma fragmentada e produza
distorcBes tecnoldgicas indesejadas. Diferentes solucdes de
armazenamento possuem caracteristicas distintas em termos de escala,
tempo de resposta, duracdo do armazenamento, custos, impactos
ambientais e funcdes sistémicas. Nao existe uma solucdo Unica capaz de
atender isoladamente as necessidades do sistema elétrico.

O aprimoramento regulatério deveria preservar um principio essencial: a
neutralidade tecnoldgica. O papel da regulacao nao é escolher
previamente quais tecnologias vencerdo, mas criar condi¢fes para que
diferentes solu¢Bes possam competir de forma eficiente e de acordo
com os atributos valorizados pelo planejador (Empresa de Pesquisa
Energética - EPE) e operador (ONS), contribuindo para a seguranca, a
confiabilidade e a modicidade tarifaria do sistema.

O Brasil possui condi¢des particularmente favoraveis para desenvolver
solucBes de armazenamento em larga escala. Mas o tempo regulatério
precisa alcancar a velocidade das transformacdes do setor elétrico.
Afinal, a transicao energética nao depende apenas da expansao das
fontes renovaveis. Ela exige também capacidade institucional para
adaptar regras, modelos de negdcio e mecanismos operacionais a uma
nova realidade.
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