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1 - O Contexto das Renovaveis: ESG, Mudangas Climaticas e Capacidade Instalada

ESG: estas trés letras, acronimo para Enviromental, Social and Corporate
Governance, estdo cada vez mais presentes no DNA dos investimentos e do
planejamento eletroenergético mundial. De acordo com o Global Network of
Directors Institutes (GNDI), esta foi a métrica principal de sustentabilidade e impacto
social de uma empresa, destacando-se no planejamento estratégico empresarial.

Em um contexto de mudancas climaticas geradas, sobretudo, pelo aumento da
concentracao de Gases de Efeito Estufa (GEE), a comunidade internacional depara-se
com a iminente necessidade de elaboragdo e implementacdo de novas estratégias,
politicas e acdes em busca do desenvolvimento sustentavel, principalmente no que
tange a matriz energética mundial.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla em inglés), apesar
dos desafios logisticos, construtivos da cadeia de suprimentos, devido a pandemia de
COVID-19 em 2020, a capacidade instalada das fontes renovaveis expandiu mais de
45%, comparativamente a 2019.

Além dos impactos da pandemia e das politicas ESG, ha outro driver para essa
mudanca: as politicas voltadas ao incentivo do uso dessas fontes foram essenciais
para que esse cendrio se concretizasse. Nesse contexto, ndo s6 a China foi responsavel
por mais de 80% do aumento nas instalagdes anuais (2020 comparativamente a 2019),
como também houve uma corrida dos desenvolvedores para completarem seus
projetos nos Estados Unidos e no Vietna (Grafico 1).



300

=

s i==3]
; o
U
200

. — ==
150

Total 2019 India Brasil Ucrdnia China Estados Vietnd Outros Total 2020

Unidos

mTotal mSolarPV Edlica mHidrelétrica
Gréfico 1 - Adicdo anual de capacidade das fontes renovaveis (Fonte: IEA, 2021)
Ao avaliar os dados por trimestre, a corrida dos desenvolvedores foi mais intensa no

4° trimestre de 2020, com a conexdo de 150 GW de energia renovével, mais do que o
dobro da capacidade comissionada no mesmo periodo de 2019 (Grafico 2).
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Gréfico 2 — Adigdo de capacidade por trimestre (Fonte: IEA, 2021)

2 - Projegdes: Capacidade Instalada e Drivers de Crescimento

As projecdes para 2021-2022, segundo a IEA, continuam em forte tendéncia de
aumento para as fontes renovaveis, com a expectativa de estarem operacionais cerca
de 270 GW em 2021 e 280 GW em 2022. Essas projecdes superam os niveis recordes
de adigao de capacidade do biénio 2017-2019 em mais de 50% (Grafico 3), com a fonte
solar liderando esse movimento (Gréfico 4).
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Grafico 3 — Adigao anual de capacidade das renovaveis (Fonte IEA, 2021).
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Gréfico 4 - Adigdo anual de capacidade — por tipo de fonte (Fonte IEA, 2021)

Essa expansao nao so6 foi viabilizada por meio de leildes de energia (20% maior em
termos de capacidade para expansdo comparativamente a 2019) (Gréfico 5), como
também pelo aumento dos contratos corporativos (PPAs), os quais apresentaram um
aumento de 25%, também referenciados a 2019 (Grafico 6).
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Grafico 5 — Capacidade leiloada 2011-2020 (Fonte: IEA, 2021)

por Regiao por Tecnologia
30
m Asia-Pacifico 30 Edlica
m Europa, Oriente m Solar PV
Médio e Africa 20 20
W Americas
=
o
I 10 10
I . I 0 - - - I I 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Gréfico 6 - PPAs corporativos 2015-2020 (Fonte: IEA/Bloomberg New Energy Finance, 2021)



Um outro aspecto que contribui decisivamente para puxar a expansao das renovaveis
é o custo: ao longo dos dltimos 12 anos, houve uma queda de custo de mais de 80%
para estas tecnologias, como apresentado nos Graficos 7 e 8.
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Grafico 7 - Evolugdo de Custos de Aerogeradores
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Gréfico 8 - Evolugdo de Custos dos Mddulos Solares

No Brasil, a expansao das renovaveis nao é diferente. Politicas de incentivo a essas
fontes (como o PROINFA), e descontos nas tarifas de uso dos sistemas de
transmissao e distribuicdo, por exemplo, fizeram os investimentos no mercado de
energia renovavel se multiplicar principalmente a partir do ano de 2010. A fonte solar
fotovoltaica apresentou, nos tultimos 10 anos, crescimento maior que 1.000%,
expandindo de 7 MW instalados no ano de 2012, para os atuais 9.187 MW, puxado
em boa parte, pela insercdo cada vez maior da geracdo distribuida na matriz
brasileira. J4 para a fonte edlica, a expansao foi em torno de 720%, em que havia 2.500
MW instalados em 2012, para além de 19.000 MW atualmente.

Para o decénio 2020-2030, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em seu
Planejamento Decenal (PDE), aponta que o pais chegara ao final do periodo com o
equivalente a 39% de sua matriz sendo suprida pelas fontes renovaveis: edlica, solar,
PCH, biomassa e GD (Grafico 9).
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Grafico 9 - Projecdao de Expansdo PDE 2030 (Fonte: EPE)

Os PPAs corporativos no pais também tém contribuido de forma significativa para a
expansao das renovaveis. Aliados as métricas ESG e de financiabilidade desses
projetos, o mercado livre atingiu, em 2020, 32% de participacdo no consumo total do
pais, segundo dados da Associagdo Brasileira dos Comercializadores de Energia
(ABRACEEL), o que representa um consumo médio de aproximadamente 20.000
MWmed. Isso significa que internamente no pais, também se confirmou um aumento
do consumo (cerca de 14,5%), o mesmo sinal no panorama mundial.

Além disso, atualmente cerca de 72% da expansao do parque gerador nacional esta
sendo lastreada pelo mercado livre, no horizonte 2021-2025, sendo que uma fatia
expressiva (66% da capacidade em construgdo, o que corresponde a
aproximadamente 22 GW) sdo totalmente destinados a esse segmento de mercado
(Grafico 10). Em termos de investimentos até 2025, o mercado livre corresponde a
mais de 70% do montante previsto (R$ 100 bi de reais).
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Grafico 10 - Expansao da Oferta de Geragao (2021-2025). (Fonte: ABRACEEL)

No ciclo 2022-2023, mais de 80% da geracdo prevista para estar operacional sera do
mercado livre, muito também por conta de dois fatores: competitividade de precos
nesse ambiente, e ndo realizagdo de leiloes de energia em 2020 (Grafico 11).
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Grafico 11. Expansdo anualizada do parque gerador (Fonte: ABRACEEL)

Analisando por tipo de fonte, o cendrio nacional também corrobora a tendéncia
mundial de expansdo do parque gerador por meio das fontes renovaveis (Grafico 12).
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Grafico 12 - Expansao do parque gerador por tipo de fonte (FONTE: ABRACEEL)

Além disso, é possivel confirmar ainda a preferéncia do mercado livre pelas fontes
renovéaveis: também no periodo 2021-2025, mais de 62% da expansao da fonte edlica e
mais de 89% da expansdo da fonte solar foram viabilizadas por meio do mercado
livre (Gréfico 13).
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Grafico 13: Perfil de expansdo das fontes no horizonte 2021-2025 por tipo de mercado (Fonte: ABRACEEL)

3 - Os desafios da operacao do sistema elétrico brasileiro

As fontes renovéveis possuem como caracteristica principal a intermiténcia e nao
contribuem de forma sistémica para a oferta de confiabilidade necessaria em um
sistema elétrico. Ou seja: ha fornecimento de energia sem, necessariamente, esta
energia ser entregue em periodos de alta demanda. Isso torna desafiadora a operacao
de um sistema com relevante participagdo de fontes renovaveis.

A operacdo do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) é complexa: envolve a sincronia entre
os agentes de geracdo e de transmissdo do sistema, com mais de 175 GW de
capacidade instalada, correspondentes a mais de 10.500 agentes de geragdo e mais de
145.000 quiléometros de rede de transmissdo. Essa coordenacdo fica a cargo de um
operador centralizado, o ONS.

Atualmente, o SEB tem contado menos com a fonte hidrelétrica para fazer o controle
de resposta a demanda, tanto pelo fato de ndo ter construido mais hidrelétricas com
reservatorio, quanto pelo fato das caracteristicas hidrolégicas atuais, que vem se
deteriorando ano apods ano. O acionamento de térmicas fora da ordem de mérito,
como medida para controle de carga e demanda, tem sido um recurso cada vez mais
utilizado, principalmente em fins de periodo tmido e no periodo seco.

Um outro aspecto relevante na operacao do sistema brasileiro é o do uso maltiplo da
dgua. A temaética tem sido cada vez mais presente no dmbito da modernizacdo

setorial, visto que é parametro fundamental para o calculo da garantia fisica das
usinas hidrelétricas.

Adicionalmente, a matriz elétrica brasileira ainda é majoritariamente composta pelas
hidrelétricas, e, portanto, possui significativa influéncia das condi¢des climatolégicas.
De acordo com publicagio recente da EPE (Estudos Poés Planejamento:
Indisponibilidade de Termelétrica), o SIN, desde o final de 2020, passa por um
periodo critico de afluéncia, com expectativa de armazenamento dos reservatérios
em 33% no final de abril, sendo que o periodo compreendido entre set/20 e abril/21
teve a pior afluéncia em 90 anos de histérico.

Além dos desafios sistémicos de coordenar todos os agentes de geracdo e
transmissdo, o componente tecnolégico também é de fundamental importancia para



manter a regéncia dessa orquestra em harmonia. Basicamente, ha 5 pilares hoje
mapeados pelo Operador que possuem prioridade em seu aperfeicoamento
estratégico, apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Desafios tecnoldgicos ONS (Fonte: ONS)

4 - A combinagao despachabilidade elétrica e as renovaveis intermitentes: o que
esperar nos proximos anos?

Fato é que a expansdo das renovéveis ja é uma realidade. A tematica ESG é a pauta
que rege essa expansdo e ela estard presente pelas proximas décadas. O Brasil ja
possui uma grande vantagem em relagdo a matriz elétrica mundial, dada a
predominancia do pais da geracdo renovavel. Mecanismos de mercado tém se
ajustado, gradualmente, a essa expansdo, com novos produtos e servicos sendo
oferecidos, criando a demanda (ex: empresas declarando suas emissdes de gases de
efeito estufa), e a oferta (ex: certificados de energia verde, que “carimbam” a energia
de uma determinada geracao como sendo limpa, atendidos critérios especificos).

Bancos e fundos de investimento também estdo cada vez mais alinhados ao
investimento verde, aportando recursos em projetos de fontes solar/edlica, com
politicas voltadas ao atendimento de critérios para ambas as fontes. Claramente, a
matriz eletro-energética nacional terd uma participacdo cada vez maior dessas duas

fontes de energia, o que é corroborado pelas previsdes da EPE.

A expansao da energia solar, principalmente, é a que trard, aqui no pais, um driver
significativo nesse sentido. Alguns dos motivos sdo: i) curva de aprendizado



(redugao do custo de producdo dos médulos fotovoltaicos); ii) aumento da eficiéncia
e poténcia dos modulos e iii)) expansdo da geracdo distribuida no pais
(majoritariamente via fonte solar fotovoltaica).

Contudo, sob a o¢tica da operacdo do sistema, alternativas regulatérias para a
contratacdo de confiabilidade precisam ser pensadas e colocadas em prética. Novas
estratégias, como a normatizacdo de uso de sistemas de armazenamento na rede
elétrica e o aperfeicoamento do formato de leildes de energia, em relacdo ao praticado
atualmente, j& tiveram um passo bastante importante dado pela MP 998, que se
tornou a Lei 14.120. A lei prevé, entre outros aspectos, a criacdo do leildo de
capacidade. Esses dois aspectos sdo necessarios para que o sistema responda de
forma eficaz e eficiente as oscilagdes de demanda, principalmente nos horarios de
pico.

Desafios tecnolégicos, atrelados ao préprio ONS, precisam ser enfrentados, tendo
como pano de fundo a seguranca (inclusive cibernética), da operagao do sistema. O
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futuro da energia é verde, e o pais precisa estar pronto de forma operacional e
sistémica para acomodar a expansao das renovaveis intermitentes em sua matriz de
forma segura e confiavel.
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