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O armazenamento tem um uso peculiar da rede

Usinas hidrelétricas reversiveis (UHRS) e usinas hidrelétricas convencionais apresentam 0s
mesmos aspectos fisicos para o acesso ao sistema de transmissdo de energia por possuirem as
mesmas caracteristicas. No entanto, as UHRs apresentam aspectos operacionais Unicos de
utilizacdo do sistema de transmissdo, em funcdo de sua caracteristica de atuar tanto na
geracdo, como no consumo de carga do sistema. Esta caracteristica, tipica de sistemas de
armazenamento, representa um desafio regulatorio para a cobranca pelo uso dos servicos de
transmissao.

Tipicamente, cada ponto de conexdo com a rede é bem caracterizado quanto ao tipo de acesso,
geracdo (injecdo de energia) ou carga (consumo), a partir do qual a cobranca pelo seu acesso €
estabelecida. Do lado do consumo, cada distribuidora, consumidor ou autoprodutor deve
contratar um montante de rede que reflita as maximas demandas a serem solicitadas junto ao
sistema de transmissé@o ou distribuicdo ao qual se conectam. Por outro lado, pela geragéo, o
montante de rede a ser contratado deve refletir a capacidade instalada da usina, descontados o
consumo interno e as perdas. Para 0s sistemas de armazenamento, esta logica se perde, pois 0
mesmo ponto de conexao ora atua como consumo, ora atua como geragao.

Depreende-se, assim, que a regulacdo, caso aplicada da forma tradicional, incorrerd em uma
dupla cobranca (por geragéo e por consumo) de uso dos sistemas de transmissdo. Algo similar
ocorre com as usinas a biomassa sucroalcooleira. Estas usinas geram somente durante certos
periodos do ano, relacionado ao processamento da safra de cana, enquanto no restante dos
meses sdo consumidoras de energia. Neste caso, € comum a celebracdo de dois Contratos de
Uso do Sistema de Transmissdo (CUST), um na modalidade geracdo e outro na modalidade
consumo. Assim, 0 agente tem duas tarifas calculadas para pagamento do uso do sistema de
transmisséo, uma para geracdo (quando injeta energia na rede) e outra para consumo (quando
retira energia da rede), cada uma com requisitos préprios de acordo com a regulamentacdo em
vigor.

Contudo, o caso dos sistemas de armazenamento € mais complexo, uma vez que ndo podem
ser caracterizados como gerador ou consumidor comum. Um sistema de armazenamento gera
e consome energia de forma muito mais flexivel do que uma usina de biomassa, podendo
alternar o papel durante o0 mesmo dia, inclusive mais de uma vez. Assim, a falta de definigdes
precisas sobre o papel dos sistemas de armazenamento, ou mesmo a falta de atualizagdo da
regulamentacédo, tende a criar barreiras para viabilizar economicamente estas tecnologias,
apesar dos beneficios que elas podem trazer aos sistemas de transmissé&o.

Regulag&o econémica da transmisséo

Os servicos de transmissao de energia elétrica sdo um caso de monopdlio natural e, por isso,
tradicionalmente sdo um setor fortemente regulado, com o objetivo de garantir o
funcionamento do mercado com precos justos e qualidade dos servigcos adequada. No Brasil, a
regulacdo do setor de transmissdo de energia elétrica é atribuida & Agéncia Nacional de



Energia Elétrica (ANEEL) e as relacfes contratuais entre usuarios da rede e as companhias de
transmissdo sdo intermediadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
Atualmente, a contratacdo dos servicos de rede de transmissdo € prevista pela Resolucéo
Normativa ANEEL n° 666/2015 e o Mddulo 8 dos Procedimentos de Rede do ONS estabelece
as diretrizes para a administracdo dos contratos e contabilizacdo financeira destes servicos.

Em linhas gerais, o pagamento do uso do sistema de transmissdo € realizado por meio da
aplicacéo das Tarifas de Uso do Sistema de Transmisséo (TUST) . A TUST é aplicada sobre o
Montante de Uso do Sistema de Transmissdo (MUST), que é definido para cada usuario da
rede, seja ele gerador, distribuidor, consumidor livre, importador ou exportador de energia
elétrica. No caso de unidades de geracdo, o produto entre a TUST e o0 MUST calculados para
estes agentes define o Encargo de Uso do Sistema de Transmissdo (EUST) relativo a injecdo
de carga na rede.

Por sua vez, o célculo dos EUST para o consumo de carga da rede segmenta o produto em
uma parcela para o periodo de ponta e outra parcela para o periodo fora da ponta do perfil de
demanda do sistema.

A soma entre 0s encargos do segmento de consumo e do segmento de geracao deve totalizar a
arrecadacdo da Receita Anual Permitida (RAP), que remunera o0s servicos de transmissdao. A
ANEEL é responsavel por estabelecer os valores da RAP e reajusta-los anualmente . A RAP é
obtida, no caso de linhas de transmissdo que foram licitadas, como resultado do leildo e, no
caso de linhas que tiveram seus contratos de concessdo renovados, como resultado do calculo
de remuneracdo sobre os custos de operacdo e manutencdo, conforme estabelece a Lei n°
12.783/2013.

A composicdo da RAP inclui a remuneracdo dos ativos existentes ajustada por indices de
inflacdo, a remuneragdo de novas obras autorizadas pela ANEEL e a remuneragdo dos
servigos prestados pelo ONS. Além disso, a composicdo da RAP conta com uma parcela de
ajuste para corrigir déficits ou superavits apurados nos encargos dos periodos tarifarios
anteriores.

Em consequéncia dos reajustes na RAP e da entrada em operacdo de novas instalaces,
anualmente sdo definidas novas tarifas para 0 acesso ao sistema de transmissao, que refletem o
adequado rateio da RAP entre todos os usuarios da rede. A forma de rateio é baseada nos
MUST relativos a cada usuario . Além disso, as tarifas de uso atribuidas ao segmento de
consumo ou de geracgéo sdo diferentes em cada ponto de conexao com a rede.

As Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao

A Resolucdo ANEEL n° 281/1999 definiu a Metodologia Nodal para o célculo do rateio da
receita requerida pelas transmissoras, a RAP, entre 0s usuarios do sistema de transmissao, por
meio de MUST solicitados a rede. As premissas para a escolha da Metodologia Nodal
estabelecem a necessidade de um método de determinacdo das tarifas que reflita o custo de
expansdo de capacidade de transmissdo em cada barra do sistema e produza a remuneracéo
necessaria para as empresas de transmissao.

Esta metodologia segmenta o céalculo da TUST em duas parcelas: Locacional e Selo. A
primeira parcela corresponde as tarifas nodais puras, cuja funcdo € valorar o impacto que um
usuario causa nos fluxos de poténcia dos elementos da transmissdo da rede. Devido ao ponto
de acesso a rede incorrer em impactos diversos na operacdo do sistema, a Parcela Locacional
calcula os fatores de sensibilidade que dependem da topologia da rede, das cargas e das
geracOes. Com isso, ela fornece valores em razéo da localizagdo na rede onde a energia estaria
sendo injetada ou consumida, permitindo definir tarifas distintas por barra do sistema para
identificar o melhor ponto de entrada na rede.

Entretanto, este calculo tende a indicar valores que ndo recuperam a despesa total da
transmisséo, ou seja, ndo necessariamente remuneram a RAP. A condicdo em que a tarifa
nodal garante a receita completa da RAP ocorre apenas quando os elementos de transmisséo
estdo todos carregados nos seus limites. Dado que a regulamentacédo estabelece que o servico
de transmissdo de energia deve ser remunerado pela disponibilizagdo dos equipamentos da



rede, a insuficiéncia da Parcela Locacional precisa ser complementada. Por conta disso, €
necessaria uma parcela adicional, que é a Parcela de Ajuste ou Selo.

Atualmente, a Resolugdo Normativa ANEEL n° 559/2013 estabelece o procedimento de
calculo da TUST. Basicamente, o calculo inicia com a simulacdo do Programa Nodal, que
utiliza como dados de entrada a configuracdo da rede, representada por suas linhas de
transmissdo, subestacdes, geracdo e carga, e a RAP total a ser arrecadada no ciclo.
Posteriormente, as diferencas identificadas entre a RAP e a Parcela Locacional sdo divididas
entre todos os usuarios da rede para compor a Parcela Selo.

A Parcela Locacional pode ser positiva ou negativa, enquanto a Parcela Selo é sempre
positiva. Deste modo, dependendo da magnitude da Parcela Selo, existiria a possibilidade de a
tarifa final resultar em um valor negativo. Este resultado indicaria que, ao invés do
gerador/carga pagar uma tarifa, ele poderia receber pelo servi¢co prestado ao sistema, em
funcdo do seu impacto na rede calculado pela Metodologia Nodal. No entanto, a
regulamentacdo nao permite tarifas menores do que zero e, por isso, 0 montante negativo é
redistribuido entre os demais pagamentos positivos na Parcela Selo.

Vale ressaltar que a Metodologia Nodal ndo utiliza o despacho real, ma sim um despacho
proporcional, no qual o despacho de cada usina € calculado proporcionalmente a sua poténcia
disponivel. As condicBes do célculo ocorrem de forma que a soma dos despachos atenda a
demanda e as perdas da rede. Com isso, busca-se configurar uma condi¢do em que a rede
esteja carregada conforme o equilibrio entre as injecOes e extracdes de energia no sistema. A
partir disso, calcula-se o efeito de uma carga/geracdo marginal neste sistema.

Em funcdo dessa condicdo da rede, uma carga/geragdo marginal tende a estressar ainda mais o
sistema. A condicdo criada pelo despacho proporcional minimiza a ocorréncia de situacdes em
que a carga/geracdo possa estar beneficiando a rede e, por conseguinte, o fendbmeno de tarifas
negativas tende a ndo ser identificado no calculo da Parcela Locacional.

TUST para armazenamento?

Avaliando a metodologia atual, percebe-se que ndo € trivial, ou talvez sequer seja possivel, a
insercdo de tecnologias de armazenamento na metodologia de céalculo locacional. Afinal, a
I6gica de operacdo de uma unidade de armazenamento ndo pode ser representada como uma
simples combinacdo entre gerador e consumidor, da maneira como eles séo representados na
metodologia vigente.

As caracteristicas técnicas e operativas de sistemas de armazenamento como as UHRs
deveriam ser consideradas com vistas a mensurar, de forma correta, seus montantes de uso do
sistema e os impactos na rede de transmissdo . Observa-se que 0 armazenamento gera energia
quando a rede necessita e consome energia quando ha excesso no sistema. Assim, o efeito
marginal de uma unidade de armazenamento na rede nunca ird operar no sentido de estressar o
sistema, 0 que se contrapde a ldgica preconizada na aplicacdo da Metodologia Nodal vigente,
em termos do célculo da Parcela Locacional da TUST.

Portanto, identifica-se um gargalo na regulagéo atual para incorporar a modernizacdo advinda
dos sistemas de armazenamento. A compreensao de que o agente de armazenamento constitui
um elemento de caracteristicas Unicas na operagdo da rede permite, inclusive, ampliar a
discussdo para a necessidade de um tratamento diferenciado em relacdo as atuais regras
concebidas para elementos de geragdo ou de consumo. As condigdes especiais desta
tecnologia exigirdo a criacdo de regras e procedimentos para conexdo as redes e,
possivelmente, tarifas especificas aplicaveis para este novo agente ou, ainda, uma revisdo da
metodologia atual, de modo a possibilitar a captura dos aspectos de flexibilidade do
armazenamento.

Com a entrada de tecnologias de armazenamento no sistema, a ocorréncia de parcelas
locacionais negativas na TUST poderia ser intensificada, haja vista os descongestionamentos
da rede que estes elementos podem proporcionar. Este aspecto poderia ser explorado por
empreendimentos de armazenamento para compensar a barreira relativa a dupla cobranca da



TUST mencionada anteriormente. Entretanto, entende-se que uma modifica¢do nas regras para
favorecer os sistemas de armazenamento certamente implicard na reivindicacdo de outros
geradores/cargas com efeitos similares, que podem estar mascarados pela utilizacdo do
despacho proporcional na Metodologia Nodal.

RAP para armazenamento?

A introdugédo do armazenamento no sistema de transmisséo pode levar a uma discussao mais
ampla, que vai aléem da cobranca pelo acesso a rede, uma vez que esta tecnologia pode
desempenhar uma funcdo na operacdo da rede e ser utilizada, também, como reforcos na rede.
Observa-se que o armazenamento pode ser introduzido e operado de forma a evitar sobrecarga
em determinados trechos da rede, desempenhando, assim, um papel estratégico nos sistemas
de transmisséo ou de distribuicdo. Neste cenario, os sistemas de armazenamento funcionam
como alternativas a reforcos convencionais na rede, desempenhando func¢Bes anéalogas, por
exemplo, aos bancos de capacitores em subestacdes do sistema.

Seguindo esta linha de raciocinio, sistemas de armazenamento poderiam ser enquadrados
como um ativo de refor¢o na rede e, enquanto tal, fariam jus a receber RAP ao invés de pagar
TUST. Sob esta Otica, contudo, ha uma inversdo de l6gica: o armazenamento deveria ser
remunerado pelos usuarios da rede e ndo pagar ele mesmo pelo acesso a rede.

A Resolucdo Normativa ANEEL n° 443/2011 define refor¢os na rede como a instalacdo, a
substituicdo ou a reforma de equipamentos em instalacGes de transmissdo existentes, ou a
adequacao destas instalagdes, visando o aumento de capacidade de transmisséo, 0 aumento de
confiabilidade do Sistema Interligado Nacional ou a conexdo de usuarios. Os reforcos a serem
realizados na rede de transmissao devem seguir o Plano de Ampliac¢Oes e Reforcos, elaborado
pelo ONS e enviado ao Ministério de Minas e Energia (MME), e o Plano de Modernizacédo de
InstalacBes, também elaborado pelo ONS, mas enviado a ANEEL. Em seguida, 0 MME
consolida as sugestdes do ONS com os estudos da Empresa de Pesquisa Energética, a fim de
deliberar quais projetos serdo desenvolvidos, enquanto a ANEEL devera autoriza-los para que
as correspondentes concessionarias de transmissdao os realizem, mediante o estabelecimento
prévio de receita adicional na RAP.

Os investimentos em reforcos autorizados pela ANEEL fazem jus a um acréscimo de RAP,
calculado de forma a proporcionar ao transmissor o retorno sobre o capital investido do
préprio reforco. Seguindo esta logica, a adicdo de um sistema de armazenamento, associado a
uma subestacdo do sistema de transmissdo, deveria ser remunerado tal qual qualquer outro
reforco na rede. Por isso, a discussdo da regulacéo para sistemas de armazenamento deve ser
ampliada, no sentido de avaliar se esses agentes deveriam, de fato, pagar TUST ou se
deveriam receber RAP, em certos casos e sob determinadas condigdes.

O agente de armazenamento

O pleno reconhecimento dos beneficios de sistemas de armazenamento para os sistemas de
transmisséo, incluindo as UHRs, envolve a correta caracterizagéo do papel do armazenamento
na regulacao.

O armazenador ndo é um gerador, afinal tem consumo liquido. Tampouco ele é um
consumidor, pois injeta energia em grandes volumes na rede. Este agente também ndo é uma
simples soma de um gerador com um consumidor, pois ele atua na rede sempre no sentido de
reduzir seu carregamento, injetando energia em momentos em que ela é escassa e retirando
energia apenas quando ela é abundante.

O armazenamento pode ser utilizado como um ativo de transmissdo, todavia precisa
desempenhar funcbes que, pela regulacdo atual, ndo competem a um transmissor.
Notadamente, os transmissores ndo sdo agentes da Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE) e ndo comercializam energia, mas um sistema de armazenamento
necessariamente retira e injeta energia da rede e, portanto, deve ter débitos e créditos no
Mercado de Curto Prazo da CCEE.



O enquadramento regulatorio de um sistema de armazenamento como ativo de distribuicéo,
por outro lado, seria mais facil, uma vez que as distribuidoras ja comercializam energia e sdo
agentes da CCEE, mas isto s0 € possivel para pequenos armazenamentos conectados aos
sistemas de distribuicdo. O armazenamento como ativo de transmissdo esbarra na propria
caracterizacdo atual do que um transmissor pode fazer.

Assim, a introducdo do armazenamento a nivel do sistema de transmissdo requer, seja o
reenquadramento regulatorio do agente de transmissao, que teria que se tornar, a0 menos em
algumas situacGes, um agente do mercado atacadista de energia, seja a criacdo da figura do
agente de armazenamento. Esta Ultima hipotese talvez seja desejavel, pois poderia amparar,
também, um enquadramento distinto do armazenamento no que diz respeito ao pagamento
pelo uso da rede.

Considerac0es Finais

Em resumo, fica evidente que seré preciso repensar o modelo de cobranca pelo acesso a rede
transmissdo para acomodar o armazenamento. Entende-se que a metodologia vigente nédo
apenas impede a justa remuneracdo pelo papel do armazenamento na rede, como pode
inviabilizar estes empreendimentos com uma dupla cobranca pelo uso do sistema, 0 que 0S
penalizaria por uma caracteristica intrinseca a eles e que, paradoxalmente, normalmente é
utilizada em beneficio do sistema, descongestionando a rede.

Por outro lado, os sistemas de armazenamento tém vocacgdo para serem incorporados a rede de
transmissdo e serem remunerados enquanto ativos deste segmento. Porém, trata-se de uma
atividade que envolve compra e venda de energia, algo vedado ao transmissor na regulacédo
atual.

Portanto, a introdugdo do armazenamento, tida como essencial em um sistema com presenca
crescente de renovaveis ndo controlaveis, requer ampla discussdo sobre a regulacdo da
transmissdo, desde a regulacdo tarifaria a propria conceituacdo precisa da atividade de
armazenamento.
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