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Andlise econémica do direito regulatério e o uso da Megapack no
Brasil como forma de substituicio das termelétricas

Economic analysis of regulatory law and the use of Megapack in Brazil
as a way to replace thermoelectric plants

Resumo

Este estudo analisa economicamente o direito regulatério relacionado ao uso de Megapacks como substitutos
das termelétricas no setor de energia brasileiro. O objetivo principal & avaliar os possiveis impactos econdmicos
da implementagéo dos Megapacks como alternativa as tennelétricas, sob a perspectiva do direito regulatorio.
Para isso, os objetivos especificos buscaram avaliar a atual estrutura regulatéria do setor de energia no Brasil,
o desempenho cconémico das termelétricas em comparagio aos Megapacks, bem como, identificar os
principais desafios legais e regulatorios para a adogfio dessas baterias em larga escala no Pais. Nesse sentido,
a andlise considerou os custos de operagéio ¢ manutengdo, a eficiéncia e os impactos ambientais tanto das
termelétricas quanto dos Megapacks. Além disso, exploraram-se as normas que regem a operagiio ¢ integragio
dessas fontes de energia no sistema energético brasileiro. Como objetivo geral, o estudo primou em
fundamentar a formulagdo de politicas publicas que incentivassem a transi¢do para fontes de energia mais
limpas, eficientes e sustentaveis. Para a pesquisa, utilizou-se 0 método dedutivo, com abordagem qualitativa
dos documentos ¢ materiais bibliograficos indexados. Conclui-se que ¢ necessario explorar a diversificagdo da
matriz energética brasileira ¢ promover um sistema de armazenamento energético mais resiliente e
ambientalmente responsavel, tendo em vista os altos custos ¢ instabilidades geradas pelas termelétricas,
propondo-se, portanto, a adogio do sistema Megapacks como alternativa.

Palavras-chave: Anélise econdmica; Armazenamento; Direito regulatorio; Megapacks; Setor energético.

Abstract

This study economically analyzes the regulatory law related to the use of Megapacks as substitutes for thermal
power plants in the Brazilian energy sector. The main objective is to evaluate the possible economic impacts
of the implementation of Megapacks as an alternative to thermal power plants, from the perspective of
regulatory law. To this end, the specific objectives sought to evaluate the current regulatory structure of the
energy sector in Brazil, the economic performance of thermal power plants in comparison to Megapacks, as
well as to identify the main legal and regulatory challenges for the adoption of these batteries on a large scale
in the country. In this sense, the analysis considered the operation and maintenance costs, efficiency and
environmental impacts of both thermal power plants and Megapacks. In addition, the regulations governing
the operation and integration of these energy sources in the Brazilian energy system were explored. As a
general objective, the study aimed to support the formulation of public policies that would encourage the
transition to cleaner, more efficient and sustainable energy sources. For the research, the deductive method
was used, with a gualitative approach to the indexed documents and bibliographic materials. Finally, it was
concluded that it is necessary to explore the diversification of the Brazilian energy matrix and promote a more
resilient and environmentally responsible energy storage system, given the high costs and instabilities
generated by thermoelectric planis, therefore proposing the adoption of the Megapacks system as an
alternative.

Keywords: Economic analysis; Storage, Regulatory law; Megapacks, Energy sector.

1 Introdugfio

O setor energético configura-se como elemento essencial ao desenvolvimento econémico,

industrial e social de qualquer nagdo, sendo responsavel por viabilizar o funcionamento de

atividades estratégicas em larga escala. No Brasil, essa relevéancia é acompanhada por desafios

persistentes quanto a4 manutengio de um abastecimento seguro, eficiente e ambientalmente

sustentavel. Em virtude da crescente demanda por fontes alternativas de energia, associada a




necessidade de redugio das emissdes de gases de efeito estufa, tem-se intensificado a busca por
solugdes inovadoras que combinem viabilidade econdmica, seguranga juridica e racionalidade
ambiental. Entre essas inovagles, os sistemas de armazenamento de energia, como o0s
Megapacks, vém ganhando atengdo na literatura especializada e no planejamento energético de
paises desenvolvidos.

Diante desse cenario, este estudo tem como escopo central a comparagao entre os sistemas
Megapacks e as usinas termelétricas tradicionais, a partir da analise de seus respectivos custos
de operagdo, manuten¢do e impacto ambiental. A pesquisa se insere no campo da analise
econdmica do direito regulatorio, com o proposito de avaliar os efeitos juridicos e econémicos
decorrentes da adogdo de novas tecnologias energéticas no contexto normativo brasileiro.

A questio norteadora que orienta esta investigagdio ¢ a seguinte: quais sdo os impactos
economicos ¢ regulatorios da implementagdo de sistemas de armazenamento Megapack no
setor energético brasileiro, em comparagdo ao modelo tradicional termoelétrico? Com base
nessa indagacéo, os objetivos especificos sdo: (i) examinar a regulamentagio vigente no setor
elétrico brasileiro, com énfase nas normas que tratam das termelétricas ¢ dos sistemas de
armazenamento; (ii) realizar uma analise comparativa entre os dois modelos quanto aos custos
operacionais, eficiéncia energética e externalidades ambientais: e (iii) identificar os principais
desafios e barreiras regulatorias para a implementagio dos Megapacks, propondo diretrizes
normativas que incentivem sua adog#o.

A justificativa para a presente pesquisa reside na necessidade urgente de diversificagio
da matriz energética nacional, aliada a importincia de se promover um ambiente regulatério
estavel e tecnicamente atualizado, capaz de fomentar investimentos em tecnologias limpas.
Além disso, a investigagiio contribui para o aprofundamento do debate juridico acerca da
transi¢do energética e do papel do Estado na indugio de inovagdes sustentaveis, articulando os
instrumentos normativos vigentes com os principios da eficiéncia econdmica e da justica
distributiva,

Para alcangar os objetivos propostos, a abordagem adotada ¢ de natureza qualitativa,
fundamentada no método dedutivo, por meio da andlise documental e bibliografica. Foram
examinados diplomas legais como o Decreto Federal n.° 11.120/2022, que trata das operagdes
de comércio exterior de minerais € minérios de litio e seus derivados; a Lei Federal n.®
14.300/2022, marco da micro e minigeragdo distribuidas; ¢ o Projeto de Lei n.® 1.224/2022, que
dispde sobre o armazenamento de energia no ambito do Sistema Interligado Nacional (SIN). A

analise desses dispositivos ¢ articulada aos fundamentos da Analise Econdmica do Direito




(AED), a fim de compreender, sob uma perspectiva critica, os incentivos e desincentivos

juridicos para a adogdo de tecnologias inovadoras no setor energético nacional.

2 Analise Econdmica Do Direito

A aplicagdo da analise econdmica ao direito permite examinar as normas juridicas sob a
otica dos incentivos que produzem, considerando-as mecanismos capazes de influenciar o
comportamento individual. Essa perspectiva possibilita a antecipacio de escolhas coletivas com
base na observacido dos padrdes individuais (Farnsworth, 2012).

A AED se caracteriza por romper com a nogio do direito como disciplina auténoma e
desvinculada das dinamicas sociais (Esposito, 2015). Fundamenta-se na premissa de que as
normas legais sdo moldadas por fatores econdmicos e sociais, 0 que justifica a incorporagdo de
métodos provenientes de outras ciéncias sociais a andlise juridica (Sunstein, 2013).

Embora haja diferengas metodolégicas entre as abordagens econdmica e juridica, supera-
las ¢ essencial para alcangar uma compreensdo mais abrangente dos problemas juridicos.
Apesar das divergéncias em linguagem e instrumentos, direito e economia oferecem visdes
distintas, porém complementares, sobre questdes comuns (Mahoney, 2017). Considera-las
como campos inconciliaveis limita a capacidade analitica. Uma interpretagio puramente
economica da norma revela-se incompleta, assim como o ¢ uma aplicagéo do direito que ignore
a eficacia de scus efeitos praticos (Jones et al., 2011). Por isso, torna-se necessario reconhecer
os limites, as areas de atuagdo e a utilidade de cada campo para a sociedade.

Nesse sentido, evidencia-se que, embora distintas, as ciéncias juridica e econdmica estio
interligadas. Em um cenario de globalizagdo, ¢ dificil conceber um ato juridico que ndo
repercuta na esfera econémica. Do mesmo modo, a legislagio é sensivel s variagdes e pressdes
econdmicas.

Enquanto a economia dedica-se ao estudo das escolhas humanas e de suas consequéncias,
o direito tem por objetivo regular essas escolhas com base em valores e principios sociais
proprios de cada contexto historico e cultural, uma vez que a inter-relacio entre essas duas areas
do conhecimento sustenta a proposta de um estudo interdisciplinar como método de
interpretagdo do fendmeno juridico. A Analise Econdmica do Direito, nesse contexto, consiste
na utilizagdo de conceitos e instrumentos da economia para compreender, avaliar e aprimorar o

ordenamento juridico:




[...] um método de interpretagdo do fendémeno juridico no qual sdo utilizadas as
metodologias criadas na ciéncia social econdmica, especialmente com a ncorporagio
dos elementos valor, utilidade e eficiéncia. Esse método estd bascado em dois
enfoques: na analise positiva do Direito, relativo aos efeitos econdmicos que ocorrem
com um determinado enquadramento juridico, ¢ na analise normativa do Direito, que
determina qual enquadramento juridico deve ser criado a fim de se atingir a maior
eficiéncia econdmica (Morettini; Gongalves, 2014, p. 56).

Assim, direito e economia formam “um todo indivisivel, uma espécie de frente e verso
da mesma moeda, sendo dificil saber até que ponto a lei determina a economia ou, ao contrario,
a tltima influencia a primeira” (Nusdeo, 2021). Embora seja evidente a necessidade de um
estudo conjunto entre essas duas areas, essa aproximagao ndo esta isenta de riscos.

A adocio irrestrita de preceitos econdmicos em detrimento da norma juridica pode ser
tdo prejudicial quanto ignorar a relevincia da economia para a ciéncia do direito. Como
apontam Mackaay e Rousseau (2015, p. 7), “reconhecer o perigo de confiar na ciéncia social
nio significa renunciar a ela”.

Entre os desafios da abordagem interdisciplinar, destaca-se a tendéncia de reduzir a
justica ao conceito de eficiéncia. Essa concepgdo é inaceitavel, pois restringe o direito a uma
légica meramente instrumental, desconsiderando valores essenciais a sociedade.

A justica ndo pode ser simplificada a eficiéncia econdmica. Politicas publicas, regras e
decisdes que sejam eficientes sob a dtica econdmica podem, ainda assim, ser consideradas
injustas sob critérios juridicos ou sociais. Essa tensdo entre justiga e eficiéncia é central no
debate da Analise Econémica do Direito. Posner (2010, p. 84), um dos principais expoentes da
area, reconhece a relevancia dessa conexdo, mas também alerta para os desafios e limitagdes
inerentes a integragdo dos dois campos.

Entre os principais riscos dessa integragéo, destaca-se a possibilidade de que a busca por
eficiéncia comprometa principios de equidade e justica distributiva. Uma politica ptiblica que
maximize o bem-estar econdémico agregado pode, ao mesmo tempo, aprofundar desigualdades
entre grupos sociais, violando preceitos fundamentais de justiga social (Farber; Hemel, 2020).

Além disso, ha o risco de que a complexidade do direito seja reduzida a calculos
econdmicos simplistas, ignorando valores intrinsecos, como a dignidade humana e os direitos
fundamentais. Decisdes judiciais orientadas exclusivamente por critérios econdmicos podem
desconsiderar aspectos morais e éticos, resultando em solugdes legalmente validas, mas

socialmente inaceitaveis (Leff, 2021).

Para muitos estudantes de filosofia moral, Direito e Economia parecem coisas
incompativeis. Mas ndo sdo. A teoria dos direitos de propriedade ¢ um importante
ramo da teoria microecondmica moderna. Tanto para a ciéncia juridica quanto paraa
Economia, um direito de propriedade ¢ um direito de excluir todas as outras pessoas
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do uso de algum recurso escasso. Um direito dessa espécie ¢ absoluto dentro de seu
dominio (detalhe importante ao qual voltarei em breve), no sentido de que aquele que
carega de um determinado bem sobre o qual a pessoa tenha direito de propriedade nao
poderd tirar esse direito dela recorrendo ao bem-estar da sociedade. Estabelecer os
direitos de propriedade como absolutos, mas condicionados aos custos de transagio e
subordinados 4 meta da maximizagdo da riqueza, significa conferir-lhes um starus
inferior ao que muitos ‘teoricos dos direitos’ lhes conferem. Embora os direitos de
propriedade, do ponto de vista econdmico, sejam absolutos ¢ incluam tanto a pessoa
humana quanto os bens ndo humanos (eu tenho, dentro de limites amplos, o direito
absoluto de decidir para quem trabalhar ou com quem me casar), nido sdo
transcendentes nem tém em si mesmos seu proprio fim; e geralmente operam apenas
em cendrios de baixos custos de transagéio. Nio obstante, o termo se lhe aplica em um
sentido perfeitamente legitimo, a menos que se considere que a ideia de direitos exclua
aqueles que, embora absolutos, sejam instrumento de alguma finalidade externa a
protegio dos direitos como tais (Posner, 2010, p. 84).

Diante do exposto, cabe reconhecer que, em determinadas circunsténcias, a incorporagio
de preceitos econdmicos de eficiéncia no campo da justica ¢ necessaria para o aprimoramento
do sistema juridico. Tais preceitos envolvem conceitos como a maximizagdo do bem-estar
social, a minimizagdo de custos ¢ a alocagéo eficiente de recursos escassos, frequentemente
empregados para orientar decisdes legais e politicas publicas (Cooter; Ulen, 2012). Por
exemplo, em casos de responsabilidade civil, os tribunais podem aplicar o conceito de eficiéncia
econdmica ao determinar que a parte que pode evitar um dano ao menor custo deve ser a
responsavel pela prevengdo deste. No entanto, a utilizagdo exclusiva desses conceitos
econdmicos na busca pela justica pode ser inadequada e ineficaz no dmbito juridico, uma vez
que desconsidera aspectos essenciais, como equidade, dignidade humana e direitos
fundamentais.

Ademais, ¢ inadequado presumir que a andlise conjunta de direito ¢ economia ofereca
respostas definitivas aos complexos dilemas juridicos que tém sido objeto de debate entre
estudiosos e profissionais ao longo dos séculos. O maior desafio reside, portanto, em encontrar
um equilibrio adequado entre direito e economia, isto €, entre justica e eficiéncia. Esse
equilibrio exige uma aplicagdo criteriosa dos principios econdmicos, sem negligenciar os
valores intrinsecos do direito. Exemplos praticos desse equilibrio podem ser observados em
decisdes judiciais que, ao aplicar a analise de custo-beneficio, consideram ndo apenas os
impactos econdmicos de uma decisdio, mas também garantem a preservagdo dos direitos
fundamentais dos individuos. Um exemplo é o da regulagio ambiental, em que os tribunais
frequentemente ponderam a necessidade de prote¢io ambiental em face dos custos econémicos
impostos as empresas, buscando uma solugao que seja simultaneamente eficiente e justa (Kazmi

et al., 2021).




E neste contexto que a andlise econdmica do direito é proposta como alternativa,
promovendo o uso de métodos econdmicos para avaliar a adequagio das normas e decisdes

legais.

A andlise econdmica do direito ¢ mais ambiciosa. Parte da premissa de que os
instrumentos de andlise que podem ser utilizados para compreender o “direito
econdmico” sdo, igualmente, aplicaveis a outros ramos do direito. Propée, entio, a
partir da concepgiio do ser humano e de suas relagdes com os outros a releitura do
direito. Procura atualizar a “economia do direito™. [...] A andlise econdmica do direito
retoma a razdo de ser das instituigdes juridicas (Mackaay: Rousseau. 2015, p. 7).

A analise economica do Direito evidencia ndo apenas a viabilidade, mas sobretudo a
necessidade de se estabelecer uma interlocucdo sistematica entre os campos juridico e
econdmico. No contexto brasileiro, juristas como Eros Roberto Grau e Arnoldo Wald vém
contribuindo para o amadurecimento dessa abordagem, ao defenderem a integracdo dos
métodos da ciéncia econdmica como instrumento de aperfeicoamento da hermenéutica ¢ da
aplicagdo normativa (Grau, 2024). A principal fun¢do dos estudiosos que se dedicam a essa
perspectiva ¢ justamente desmistificar a utilizagio de instrumentos analiticos econémicos,
demonstrando que tais ferramentas, longe de representarem uma ameaga ao ordenamento
juridico, podem proporcionar uma leitura mais objetiva e consequencialista dos efeitos das
normas juridicas.

Ainda assim, a resisténcia a analise economica do direito revela-se compreensivel, na
medida em que o Direito se estrutura sobre valores plurais e subjetivos, muitas vezes
incompativeis com métricas quantitativas proprias da economia. A complexidade do sistema
juridico brasileiro, marcado pela multiplicidade de fontes, principios e interpretagdes, suscita
questionamentos legitimos quanto a adequagdo da avaliagdo normativa por indicadores de
eficiéncia e custo-beneficio (Ferraz Junior, 2018).

Contudo, ¢ possivel vislumbrar que os métodos econdmicos, quando empregados de
forma subsididria e complementar, tém o potencial de enriquecer o discurso juridico ao
oferecerem novas categorias de andlise voltadas a efetividade, justiga distributiva e
racionalizacdo das politicas publicas. Longe de suprimir os valores intrinsecos do Direito, a
analise econdmica pode, ao contrario, contribuir para sua concretizagdo, ao estruturar decisoes
que promovam simultaneamente a justica e o bem-estar social.

A consolidagdo dessa perspectiva encontra seus fundamentos em autores classicos. Adam
Smith, considerado o fundador da economia moderna, ja demonstrava preocupagdo com os
efeitos da legislagdo sobre os mercados em sua obra seminal 4 Riqueza das Nagdes, na qual
criticava a intervengdo estatal excessiva e introduzia a concep¢do de uma “méo invisivel” como
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reguladora espontinea das interagdes econdmicas. Jeremy Bentham (1974), por sua vez,
introduziu o utilitarismo como critério normativo para a avaliagdo das normas, defendendo que
o objetivo central da legislagio deve ser a maximizagdo da felicidade coletiva. Em An
Introduction to the Principles of Morals and Legislation, propde que a dor e o prazer funcionam
como estimulos fundamentais & conduta humana, constituindo, assim, uma base racional para
a formulagdo e interpretagdo das normas juridicas (Aratjo, 2006).

Ainda nessa linha, Gary Becker amplia o escopo da racionalidade econdmica ao aplica-
la a campos tradicionalmente alheios ao mercado, como a criminologia e as relagdes sociais.
Em Crime and Punishment: An Economic Approach, sustenta que a pratica de delitos pode ser
compreendida como uma escolha racional, pautada por uma equagio entre o ganho ilicito
potencial e o risco de punigio, considerando a probabilidade de detecgio e a severidade da pena
(Jesus et al., 2023). Embora tal abordagem enfrente objegdes de ordem ética, especialmente ao
propor o endurecimento das sang¢des como forma mais eficaz de dissuasdo, ¢ inegavel sua
contribuigdo para a compreensdo instrumental do Direito Penal sob a dtica da eficiéncia.

O marco tedrico da Andlise Econémica do Direito, contudo, consolida-se com Ronald
Coase. Em The Problem of Social Cost, o autor apresenta o que ficou conhecido como Teorema
de Coase, segundo o qual, em condi¢des de baixos custos de transagio, a alocagio de recursos
sera eficiente independentemente de quem detenha os direitos de propriedade inicialmente
atribuidos (Coase, 1960). Essa premissa inaugura uma nova forma de pensar a estrutura ¢ os
efeitos das normas juridicas, orientando a atuagdo do legislador e do aplicador do Direito para
uma racionalidade econémica que considere os custos sociais envolvidos nas interagdes
juridicas.

A consolidagdo da analise econdmica do Direito remonta ao final do século XIX, quando
emergiram os primeiros esfor¢os voltados a articulagio tedrica entre as ciéncias juridica e
economica. Nesse periodo, a legislagao relativa a propriedade evidenciou a necessidade de uma
abordagem interdisciplinar capaz de lidar com os efeitos juridicos ¢ econdmicos das relagdes
patrimoniais. Esse movimento ganhou for¢a na Universidade de Chicago, a partir da década de
1930, em que a analise econémica do Direito encontrou terreno fértil para sua
institucionalizagdo académica, reunindo expressivo numero de adeptos.

Entre os principais expoentes dessa corrente destaca-se Ronald Coase, que, em seu artigo
seminal “A Natureza da Firma”, defende que a existéncia de custos de transagdo justifica a
propria constituicdo das empresas como unidades organizacionais mais eficientes que o

mercado para determinadas transa¢des. Sua teoria dos custos de transagdo passou a




desempenhar papel fundamental na avaliagiio da eficiéncia normativa, ao considerar que tais
custos, definidos como aqueles incorridos pelos agentes ao realizarem trocas, influenciam
diretamente a eficacia dos arranjos legais (Coase, 1960).

Dentre os principais tipos de custos de transagdo, destacam-se as assimetrias de
informagéo, os custos de negociagdo e os encargos legais e administrativos (Tabak, 2015).
Quando elevados, esses custos comprometem a alocagio eficiente dos recursos, fazendo com
que a economia opere abaixo de seu potencial. A func¢ao da analise econdmica, nesse contexto,
¢ identificar e mitigar essas ineficiéncias sistémicas.

A luz dos principios expostos, é possivel examinar como a andlise econémica do Direito
pode ser instrumental na avalia¢do de eventos de alto impacto socioambiental. Um exemplo
paradigmatico € o desastre ambiental provocado pela empresa Samarco S.A., ocorrido em 2015
com o rompimento da barragem de Funddo, em Mariana, Minas Gerais. O episodio resultou no
vazamento de mais de 39 milhdes de metros clibicos de rejeitos de mineragao, provocando a
morte de 19 pessoas, a destrui¢do de comunidades e a contaminagdo do Rio Doce, com danos
irreparaveis a biodiversidade e a seguranga hidrica da regido (Jankowsky et al., 2024).

A luz da analise econdmica do Direito, tal tragédia suscita questionamentos fundamentais.
De um lado, indaga-se até que ponto o progresso empresarial pode ser considerado desejavel
quando confrontado com os riscos socioambientais decorrentes. De outro, evidencia-se que os
custos de transagdo envolvidos, aqui representados pelos danos ambientais, sociais e financeiros
que devem ser incorporados na equagdo decisoria das corporagdes e na formulagdo das politicas
publicas de regulagdo e controle (Cooter; Ulen, 2012).

A analise da responsabilidade civil, especialmente em contextos de atividades de risco,
como a mineragdo, impde as empresas a obrigagdo de reparar os danos causados,
independentemente de culpa. Trata-se da aplicagdo da Teoria do Risco Integral, que pressupde
a responsabilizagdo objetiva do agente causador do dano (Grau, 2024). Contudo, na pratica, a
reparagio tem se mostrado morosa e insuficiente, revelando as limitagdes do aparato juridico
diante de empreendimentos de grande porte ¢ alto impacto.

Esse cenario, representado de forma contundente pelo caso da Samarco, permite refletir
sobre um fenémeno mais amplo: o surgimento de uma sociedade de risco global, desde a
Revolugio Industrial até os dias atuais marcados pela economia digital, nanotecnologia ¢
atuagio de conglomerados multinacionais o grau de complexidade e periculosidade associado
ao desenvolvimento econdémico aumentou consideravelmente. Vivemos, nas palavras de Ulrich

Beck (2016), em uma verdadeira “sociedade de risco”, na qual as decisdes de investimento




assumem proporgdes globais e cujas externalidades podem comprometer a integridade de
ecossistemas inteiros ou, em Gltima instincia, a propria sobrevivéncia humana.

Esse risco ¢ alimentado por uma légica de mercado que privilegia o crescimento
econdmico ¢ a inovagdo tecnologica, mesmo diante de incertezas quanto a sustentabilidade das
praticas adotadas. O desafio consiste, portanto, em compatibilizar a promogio do
desenvolvimento com a preservacio ambiental ¢ a justica social. E nesse contexto que a analise
economica do Direito, conjugada a responsabilidade civil, revela-se instrumental para a
construgdo de um modelo juridico-regulatorio mais equilibrado.

Compreender as decisdes empresariais sob a Otica da analise econdmica demanda
considerar modelos tedricos que capturam a logica estratégica envolvida. A Teoria dos Jogos,
nesse sentido, revela-se especialmente util, diante de oportunidades altamente lucrativas,
tendem a aceitar niveis elevados de risco ambiental, motivados pela expectativa de retorno e
pela possibilidade de diluir responsabilidades. Dessa légica surge também um “mercado de
seguranga”, centrado em seguros, garantias e mecanismos de compensagdo, cuja fungio ¢
mitigar financeiramente os impactos negativos dessas decisoes.

Em termos juridicos, isso implica reconhecer que a assungdo voluntiria de riscos pelo
agente econdmico gera uma responsabilidade objetiva ampliada, especialmente quando os
danos superam sua capacidade de prevengdo ou controle. Quando ha omissdo, negligéncia ou
imprudéncia, a analise passa a incorporar também elementos subjetivos, avaliando se as
condutas de cautela exigiveis foram efetivamente observadas.

Considerando os riscos e externalidades discutidos, observa-se um reflexo direto na esfera
judicial, em que a sociedade busca no Estado a resolugio de conflitos complexos, por meio do
sistema judicial, para resolver uma ampla gama de conflitos. Este problema ¢é agravado pelo
fato de que, em muitos casos semelhantes, decisdes divergentes foram tomadas, resultando em
jurisprudéncia conflituante sobre a mesma questao. Além das inovagdes legislativas visando a
criagdo de leis que estejam atentas ao seu impacto na sociedade, também é necessario
conscientizar os envolvidos sobre a necessidade de transcender os limites da disputa em
questao.

Embora o conceito de “Justi¢a™ tenha sido objeto de controvérsia desde o inicio da
organizagdo juridica da sociedade, ele ¢ um ideal a ser perseguido em qualquer diregdo adotada.
E inegével que a justica nio ¢ compativel com a possibilidade de haver decisdes diferentes e
antagOnicas para casos semelhantes. Com a implementagdo do Incidente de Resolugdo de

Demandas Repetitivas na legislagio brasileira, juizes e sociedade tém a possibilidade de




resolver suas disputas de forma rpida e segura, causando menos 6nus para as partes envolvidas
e menos desgaste para o proprio sistema judiciario.

Essas consideragdes teoricas fornecem a base necessaria para compreender os desafios
regulatorios e econdmicos enfrentados pelo setor energético brasileiro. A Analise Econdmica
do Direito revela-se especialmente relevante na formulagdo de solugdes normativas que
equilibrem eficiéncia, seguranga juridica e justica social. A luz desse referencial, ¢ possivel
avancar para a analise das estruturas legais e institucionais que regulam a adogdo de inovagoes

tecnologicas, com destaque para os sistemas de armazenamento de energia como os Megapacks.

3 Estrutura Regulatéria do Setor Energético Brasileiro

O setor energético brasileiro ¢ caracterizado por uma complexa teia normativa, composta
por leis, decretos, resolugdes e politicas publicas que visam a garantir a expansdo da matriz
elétrica com seguranga, continuidade, modicidade tarifaria e respeito ambiental. A insergdo de
novas tecnologias, como os sistemas de armazenamento de energia em larga escala, representa
um desafio adicional a esse arcabougo regulatorio, que historicamente se estruturou em torno
de fontes convencionais, especialmente hidrelétricas e termelétricas.

Neste contexto, torna-se imperioso examinar a legislagdo vigente que regula tanto o
funcionamento das termelétricas quanto o enquadramento juridico dos Megapacks,
especialmente a luz da recente reestruturagéio normativa promovida por instrumentos como o
Decreto Federal n.° 11.120/22, a Lei n.® 14.300/22 e o Projeto de Lei n.° 1.224/22. A analise
desses dispositivos permitira avaliar se o ambiente regulatorio nacional oferece incentivos ou
barreiras a adogdo dessas novas tecnologias, e em que medida ele se alinha aos principios da

eficiéncia econdmica e da sustentabilidade, conforme delineado no capitulo anterior.

3.1 Desafios e perspectivas para a integragdo do sistema energético no Nordeste brasileiro

A integragio do sistema energético no Brasil apresenta um desafio significativo,
sobretudo mediante a regionalizagdo dos aspectos energéticos. Particularmente no Nordeste,
observa-se uma consideravel flutuagio e desconexdo no setor de energia, destacando a
necessidade de um sistema mais coeso ¢ eficaz. Anjos ef al. (2024) apontam que a

predominancia de fontes energéticas renovaveis intermitentes, como solar e edlica, nessa
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regido, demanda estratégias mais integradas para assegurar a estabilidade no fornecimento de
energia.

O processo de integragdo energética compreende a conexdo fisica das infraestruturas
energéticas, bem como a harmonizagio de politicas e normativas entre diferentes estados e
regides. Trevisan e Oliveira (2024) destacam a importincia da cooperagéio entre 0s governos
estaduais e o governo federal para superar desafios regulatorios e de infraestrutura. Segundo os
autores, uma cooperagdo ampliada pode resultar em um sistema de distribui¢do de energia mais
eficiente e resiliente, beneficiando todos os estados da regido Nordeste.

Para que essa integragdo seja efetiva, segundo Oliveira et al. (2019), é necessario
harmonizar diversas politicas e normativas, como as tarifas de energia, os incentivos fiscais
para o desenvolvimento de fontes renovaveis e as normas de seguranga e operagio das redes de
transmissdo, ja que diferenga nas tarifas de energia entre os estados, por exemplo, pode gerar
distorgdes no mercado, em que algumas regides se tornam mais competitivas do que outras.

Outro desafio regulatério envolve a harmonizagio das politicas de incentivos fiscais para
a geragdio de energia renovavel, como a solar e a e6lica. Alguns estados oferecem incentivos
mais atrativos do que outros, resultando em uma distribuicdo desigual dos investimentos em
infraestrutura renovavel. A harmonizagdo dessas politicas ¢ essencial para facilitar a expansio
de energias limpas em toda a regido Nordeste, promovendo um desenvolvimento sustentavel
(Anjos et al., 2024).

Nesse sentido, a padronizagio das normas de seguranga ¢ operagido das redes de
transmissdo ¢é crucial para garantir a eficiéncia e a resiliéncia do sistema energético integrado.
A auséncia de normas unificadas pode comprometer a interconexdo das redes, dificultando a
transmissdo de energia entre os estados em momentos criticos (Akuru et al., 2017). Portanto, a
cooperagio entre os governos estaduais e federal na harmonizagao dessas politicas e normativas
¢ vital para o sucesso do processo de integragdo energética no Nordeste

Além disso, a efetiva integracio do sistema energético demanda investimentos
expressivos em tecnologia e infraestrutura. Oliveira e Costa (2023) argumentam que a
implementagdo de redes inteligentes e de sistemas de armazenamento de energia representa
uma solugdo promissora para mitigar as flutua¢des na geragdo de energia, particularmente em
regides com forte presenga de energia eolica e solar. Essas tecnologias ndo apenas facilitam o
gerenciamento do fornecimento de energia, mas também fomentam a sustentabilidade no setor.

Por fim, Oliveira e Costa (2023) enfocam a importincia do investimento em tecnologias

inovadoras, como as redes inteligentes e os sistemas de armazenamento de energia, para
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enfrentar a variabilidade da geragio de energia renovavel. Essas tecnologias sdio essenciais para
equilibrar a oferta ¢ a demanda de energia, notadamente em uma regido com grande potencial

de fontes intermitentes, como a solar e edlica.

3.2 Da regulagdo

A reestruturacido do setor elétrico brasileiro, iniciada na década de 1990, teve como
principal motivagao a necessidade de atrair investimentos privados para reverter o declinio nos
aportes financeiros observado desde os anos 1980. Esse declinio ameacava a universalizagido
do acesso a eletricidade, culminando na crise energética de 2001. Entre 1950 e 1980, o setor
experimentou um crescimento médio anual de 9,8% na capacidade de geragio. Contudo, entre
1981 e 1993, esse crescimento reduziu-se para uma média de 4,1% ao ano, inferior a expansao
do consumo, que foi de 5,3% ao ano. Estudos apontaram que a ineficiéncia da estrutura
regulatdria, o desempenho insatisfatorio das empresas estatais e as restrigdes de investimento
decorrentes do ajuste fiscal contribuiram para essa estagnagio (Ferreira, 2000).

Diversos fatores comprometeram a eficacia técnica e alocativa do setor, incluindo
incentivos distorcidos, dificuldades administrativas associadas ao controle estatal, interferéncia
politica, distorgdes tarifarias decorrentes da politica de equalizagdo de pregos, subsidios
cruzados e a regulamentagdo baseada na taxa de retorno. A situagio financeira das empresas
estatais agravou-se devido a combinagio de baixa eficiéncia operacional e acumulo de dividas,
exacerbada pela redugdo artificial das tarifas de eletricidade como mecanismo de controle
inflacionario desde os anos 1970.

A decisdo de atrair investidores privados consolidou-se em 1992, quando distribuidoras
como a Light e a Escelsa foram incluidas no Programa Nacional de Desestatizagdo. A reforma
regulatoria teve inicio com a promulgagdo da Lei n.” 8.631/1993, que instituiu o "encontro de
contas" para reequilibrar financeiramente as distribuidoras locais, resultando em um
desembolso de US$ 26 bilhdes pelo Tesouro Nacional. Essa legislagdo eliminou a equalizagdo
de pregos e o sistema de taxas de retorno garantidas, permitindo que as empresas
estabelecessem suas proprias tarifas, sujeitas & aprovacio do Departamento Nacional de Aguas
¢ Energia Elétrica. Esse processo foi complementado pela Lei n.° 8.987/1995, que tratou das
concessdes de servigos publicos, e pela Lei n.° 9.074/1995, que abordou a renovagio das
concessdes, culminando na privatizacio de empresas como a Escelsa e a Light entre 1995 e

1996.
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Em 1996, foi criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que iniciou suas
operagdes em 1997, ainda sem um modelo regulatorio plenamente definido. Para estabelecer
esse modelo, 0 governo contratou a empresa Coopers & Lybrand em 1997, cuja proposta
resultou na criagdo do Mercado Atacadista de Energia (MAE) e do Operador Nacional do
Sistema (ONS) em setembro de 1998, instituigdes que se tornaram pilares do novo marco
regulatorio. A analise dessas mudangas regulatorias destaca a importancia das reformas para o
desenvolvimento e estabiliza¢do do setor energético no Brasil.

Nesse contexto, ¢ relevante considerar a analise de Bastos (2019), que destaca a
complexidade do espago regulatério do setor elétrico brasileiro e a necessidade de coordenagio
eficaz entre os diversos atores envolvidos para assegurar a efetividade das politicas publicas e
a estabilidade do setor.

A reformulagdo regulatoria no setor elétrico brasileiro teve como um de seus eixos
centrais o fomento & competigdo. Para tanto, promoveu a desverticalizagdo das empresas
estatais, separando as atividades de geragdo, transmissio e distribuigio, tanto no &mbito federal
quanto estadual. Nesse processo, a ANEEL passou a impor limites a concentragdo de mercado,
além de estabelecer um cronograma de liberalizagdo progressiva, permitindo a ampliagio do
mercado livre a um niimero maior de consumidores. O objetivo era estimular a livre negociagio
entre geradoras e distribuidoras, viabilizando contratos mais flexiveis e fortalecendo um
ambiente concorrencial.

Apesar dos avangos estruturais iniciais, a experiéncia brasileira demonstrou que a mera
privatizagao ndo assegura, por si so, os beneficios esperados. Embora tenha havido ganhos em
eficiéncia, como a redugdo de perdas técnicas e de excedentes de pessoal, bem como a
revitalizagdo de parte da infraestrutura, o setor elétrico néio experimentou a mesma
transformagiio observada, por exemplo, no setor de telecomunicagdes. A crise energética de
2001 expds essa assimetria, evidenciando que a expansio da capacidade de geragdo foi timida,
mesmo apos quase uma década de reformas.

Esse desencontro entre expectativa ¢ realidade decorre, em parte, do avango das
privatizagdes sem a devida consolidagdo de um novo marco regulatorio. Enquanto o debate
sobre as novas bases institucionais ocorria, o processo de venda de ativos publicos se
intensificava. Entre 1997 ¢ 1998, dezoito companhias estaduais de energia foram privatizadas
antes mesmo da formalizagio do MAE ¢ do ONS, gerando um vacuo normativo que

comprometeu a coeréncia da transi¢do institucional.
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Esse descompasso prejudicou a credibilidade das institui¢des reguladoras. Como as
regras foram criadas gradualmente e moldadas pelos contratos de concessdo ja firmados, a
atuagdo da ANEEL tornou-se, em muitos casos, casuistica e reativa, o que fragilizou sua
imagem frente aos agentes do setor e a sociedade civil.

A comparagdo com o setor de telecomunicagdes ¢ util para evidenciar as peculiaridades
do processo elétrico. A propriedade dos ativos era mais dispersa: enquanto o governo federal
detinha a geragéo e transmissédo, os entes subnacionais controlavam a maioria das distribuidoras
e algumas empresas verticalizadas com participa¢do relevante nos demais segmentos. Essa
fragmentagiio institucional impds obstaculos adicionais a coordenacdo da reforma (Ferreira,
2000).

Adicionalmente, as empresas de energia elétrica apresentavam um grau de endividamento
mais elevado. Ao contrario das empresas de telecomunicagdes, que conseguiram financiar sua
expansdo por meio da venda de agdes e da antecipagdo de receitas, as estatais do setor elétrico
dependiam fortemente de empréstimos de longo prazo. Com tarifas artificialmente reduzidas,
instrumento de contengio inflacionaria nos anos 1970, o autofinanciamento tornou-se inviavel.
Ainda assim, os financiamentos eram garantidos pelo Tesouro Nacional, o que, embora
facilitasse o acesso a crédito externo, resultava em elevado risco fiscal.

Em muitos casos, governos estaduais utilizaram as empresas de energia como
instrumentos de politica fiscal indireta, agravando sua situagdo financeira. O resultado foi uma
inadimpléncia generalizada que afetou especialmente as distribuidoras estaduais e geradoras
federais, levando a paralisagdo de investimentos e a corrosdo da saude econdmica do setor.
Como sintetiza Ferreira (2000, p. 181), o conjunto formado pela composigdo acionaria e pelo
clevado endividamento comprometeu a possibilidade de realizar uma privatizagio ampla e
coordenada

Nesse cenario, optou-se por iniciar a privatizagio pelas distribuidoras, cuja performance
era particularmente critica e cuja fragilidade gerava incertezas sobre a viabilidade de negocios
para novos investidores. Tal estratégia também foi determinante para possibilitar a entrada dos
produtores independentes de energia, promovendo um minimo de pluralismo no setor. A luz
desse reposicionamento, ¢ possivel afirmar que a privatizagio obteve éxito parcial: ao final da
década de 1990, dois tergos da distribuigdo de energia elétrica ja estavam sob controle privado,
0 que representou uma mudanga estrutural se comparada ao cenario estatizante do inicio da

década.
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No entanto, a desaceleragio da agenda de desestatizagiio a partir de 1999 teve efeitos
profundos. Como a privatizagdo era o motor da reconfiguragio regulatoria, sua estagnagio
comprometeu a implementagdo do novo modelo, sobretudo a separagio funcional entre geragio
¢ transmissdo, elemento vital para o estabelecimento de um mercado verdadeiramente
competitivo.

Mesmo sem a plena implementagdo do modelo, a retorica reformista foi mantida até o
racionamento de energia de 2001. As decisdes estratégicas do setor continuaram a ser tomadas
com base na suposigiio de que a privatizagdo da capacidade instalada, majoritariamente estatal,
ocorreria em breve. Essa incerteza institucional prejudicou o planejamento de longo prazo e
agravou os efeitos da retragdo nos investimentos publicos.

Por fim, além dos entraves fiscais e da instabilidade politica em torno da privatizagao, o
poder de mercado exercido por empresas estatais verticalizadas, como Furnas, Chesf,
Eletronorte, Cemig e Copel, impos barreiras adicionais & concorréncia. Essas companhias
mantiveram dominio sobre amplos segmentos da geragéo elétrica, muitas vezes excedendo os
limites de concentragio estabelecidos pela ANEEL, o que dificultou a atuagdo de novos
entrantes.

Essa sobreposi¢do de fungdes, em que o Estado figura simultaneamente como regulador
eagente econdmico, agravou os riscos regulatorios e comprometeu a confianga dos investidores
privados. Conforme sustenta Monteiro (2020) em artigo publicado na Revista Pensar, o
ambiente regulatorio brasileiro, ao ndo distinguir com clareza os papéis institucionais, torna-se
vulneravel a conflitos de interesse e a instabilidade deciséria, elementos que desincentivam a
alocagdo eficiente de capitais no setor energético.

A presenga dominante de empresas estatais verticalmente integradas no setor elétrico
agravou os riscos percebidos pelos investidores privados. Essas estatais, sobre as quais o 6rgio
regulador exercia controle limitado, detinham usinas hidrelétricas estrategicamente localizadas,
com custos operacionais reduzidos e, em muitos casos, ativos ja completamente depreciados.
Essa configuragdo proporcionava uma vantagem competitiva substancial as empresas publicas,
comprometendo a isonomia entre os agentes do setor.

Como resultado, enquanto a energia oriunda de empreendimentos antigos era
comercializada a pregos inferiores, a chamada “energia nova”, proveniente de usinas recentes
hidrelétricas ou termelétricas, era ofertada a tarifas significativamente mais elevadas. Essa

disparidade tarifaria, aliada & possibilidade de praticas anticoncorrenciais, como dumping ou
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manipulagdo de precos pelas geradoras estatais, constituiu um desincentivo a entrada de novos
agentes privados no segmento de geragio.

O contraste entre os setores de telecomunicagdes e de energia elétrica, nesse ponto, ¢
elucidativo. No primeiro, a privatizagdo foi precedida pela liberalizagio do mercado, o que
obrigou a antiga estatal Telebras a competir diretamente com empresas privadas, acelerando
sua reestruturagdo. No setor elétrico, no entanto, a curva de custo marginal de longo prazo
apresenta inclinagdo positiva. Tal caracteristica confere uma vantagem estrutural as empresas
estatais que possuem acesso a energia mais barata, dificultando a penetragdo de concorrentes
privados, sobretudo em um ambiente ainda marcado por assimetrias regulatorias.

A partir dos anos 2000, a instabilidade institucional se agravou. Apos a crise energética
de 2001 e o ciclo eleitoral de 2002, as incertezas quanto a continuidade da agenda de reformas
se intensificaram. A vitoria do Partido dos Trabalhadores (PT) nas elei¢des de 2002 inviabilizou
politicamente a continuidade da politica de privatizagoes. Por outro lado, o retorno a um modelo
de predomindncia estatal também se mostrava impraticavel, tanto por limitagdes fiscais quanto
pela dificuldade de se retomar o nivel de investimento publico observado na década de 1980.
Como aponta a literatura, seria necessario ampliar em pelo menos 0,5% do PIB o gasto puiblico
permanente para reverter o quadro de subinvestimento na Eletrobrdas — uma hipotese
considerada economicamente inviavel.

Diante desse impasse, formulou-se a proposta de um modelo hibrido, no qual se manteria
o controle piblico sobre as estatais estratégicas, mas com a introdug@o de um novo arranjo
regulatério voltado a atragdo de capitais privados. Essa proposta visava, sobretudo, a criagdo de
um ambiente institucional mais estavel, menos suscetivel a interferéncias politicas, e capaz de
garantir previsibilidade juridica aos agentes econdémicos.

Em 2003, deu-se inicio a formulagio do novo modelo institucional do setor,
implementado a partir de 2004. Suas diretrizes incluiam a intensificacio da atuagdo do
Ministério de Minas e Energia na definig¢do estratégica das politicas setoriais e a redugdo do
foco exclusivamente concorrencial, com énfase renovada no plangjamento e na seguranga
energética. Reformas significativas foram implementadas, como a reestruturagio da gestio do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), a dissolugdo do Mercado Atacadista de Energia
(MAE) e a criagdo de trés novos orgdos: 0 Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE),
a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) e a Empresa de Pesquisa Energética

(EPE).
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As alteragdes institucionais vieram acompanhadas de uma nova politica tarifaria, cujo
objetivo era aproximar os pregos da energia ao custo marginal de longo prazo. Para isso,
introduziu-se um mercado segmentado, no qual coexistem contratos de energia “velha” e
“nova”, com tarifas diferenciadas. Aos consumidores finais, passou a aplicar-se um sistema de
tarifagdo baseado na média ponderada dos custos de aquisigdo, conferindo maior racionalidade
a estrutura tarifaria.

No plano normativo, a reestruturagio do setor consolidou a atuagdo do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE) como orgdo formulador da politica energética, sob a supervisdo
do Ministério de Minas e Energia. Vinculada ao CNPE, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) passou a exercer um papel mais robusto na regulagéo e fiscalizagdo do setor. A partir
de 2004, diversas normas foram promulgadas com o intuito de fortalecer a governanga
institucional e garantir maior seguranga regulatoria.

No contexto da reestruturagdo institucional do setor elétrico brasileiro, a consolidacao de
um marco regulatério robusto e tecnicamente orientado representou passo decisivo para a
retomada da confianga dos agentes privados e para a modernizagdo do modelo de governanga
energética. Nesse processo, diversas normas legais e infralegais foram instituidas com o
objetivo de conferir maior previsibilidade juridica, reforgar a autoridade regulatoria e estimular
a concorréncia sob bases normativas claras e estaveis.

A Lein 10.848, de 15 de margo de 2004, estabeleceu as diretrizes fundamentais para a
comercializagdo de energia elétrica, estruturando os mecanismos de contratagio e definindo os
critérios de operagao da Camara de Comercializagio de Energia Elétrica (CCEE). Ao conferir
maior transparéncia as relagdes comerciais do setor, essa norma fortaleceu o ambiente
competitivo regulado e ampliou as margens de seguranga juridica para novos investidores. No
mesmo ano, a Resolugio n.° 63 da ANEEL, de 12 de maio, complementou esse arcabougo ao
disciplinar o regime sancionatério aplicivel a concessionarias, permissiondrias e autorizadas
que descumprissem as normas do setor.

Tal medida reforgou a autoridade fiscalizadora da agéncia reguladora e seu poder
dissuasorio, além de consolidar um ethos de accountability entre os agentes regulados. Ainda
nesse ciclo normativo, a promulgagdo da Lei n.° 11.488, de 15 de junho de 2007, instituiu o
Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI), que prevé a
suspensio da incidéncia de PIS/PASEP e COFINS sobre bens e servigos destinados a projetos
de infraestrutura, desonerando o investimento e fomentando a ampliacio da capacidade

instalada nacional.
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A adogido desse conjunto normativo visou restaurar a capacidade de planejamento e
regulacio do Estado, reduzindo a inseguranga juridica e criando condigdes institucionais para
o fortalecimento de um modelo misto de desenvolvimento energético, ancorado na colaboragio
entre os setores publico e privado. Como destaca Barbosa (2018), em analise publicada na
Revista Pensar, o novo modelo institucional depende, em larga medida, da estabilidade
regulatoria e da clareza das competéncias institucionais, sob pena de gerar retragdo de
investimentos e fragmentagdo decisoria.

Além desses marcos estruturantes, outras normas de natureza especifica também foram
implementadas com o proposito de atender a particularidades técnicas e regionais do setor. A
Resolugido Normativa n.® 343, de 9 de dezembro de 2008, estabeleceu critérios para a
elaboracdo, aceitagdio, andlise e aprovagdio de projetos relativos a Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs), fomentando a diversificagdo da matriz energética com base em
empreendimentos de menor porte ¢ menor impacto ambiental.

No mesmo sentido, a Lei n.® 12.111, de 15 de dezembro de 2009, regulamentou a
prestagdo de servigos de energia elétrica em sistemas isolados, assegurando o fornecimento a
comunidades localizadas em areas remotas ou de dificil acesso, promovendo, assim, maior
equidade territorial no acesso a energia. Ainda em 2009, a Resolugdo Normativa n.” 389 da
ANEEL disciplinou as condigbes gerais para a outorga de autorizagdes a produtores
independentes e autoprodutores de energia elétrica, detalhando os requisitos técnicos, juridicos
¢ ambientais exigidos para ingresso desses agentes no mercado.

Essas medidas normativas, embora distintas em seu escopo, compartilham o objetivo de
consolidar um setor elétrico mais eficiente, sustentdvel e juridicamente estavel. Ao promover
maior transparéncia, estimular o investimento produtivo e assegurar padrdes regulatorios
uniformes, 0 novo marco legal do setor contribuiu para reposicionar o Estado como indutor da
coordenacgdo institucional e da racionalidade econdémica, sem, contudo, abdicar de sua funcao

de regulagdo técnica e proteg¢do do interesse publico.

4 Desafios regulatorios para o uso das Megapacks no Brasil

4.1 O Que Sao As Megapacks?

A implementagdo de novas tecnologias visa auxiliar o Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)

na redugdo dos custos energéticos, especialmente durante os picos de demanda, além de
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contribuir para a estabilidade do sistema e minimizar os indices de instabilidade. Desde 1991,
baterias de ions de litio comegaram a ser utilizadas em dispositivos eletronicos de pequeno
porte, e atualmente, essas baterias sio empregadas para fornecer energia aos consumidores do
SEP. Uma das vantagens notaveis das baterias de ions de litio ¢ que elas ndo sofrem do “efeito
memoria” e ndo precisam ser completamente descarregadas para manter sua eficiéncia.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2021) destaca as principais vantagens das
baterias de ions de litio, que incluem a capacidade de fornecer energia de forma rapida, alta
eficiéncia, baixo custo operacional, densidade energética elevada, vida til superior a 15 anos,
e compatibilidade com geradores de energia fotovoltaica e eolica.

A WEG (2021) demonstrou que a combinagdo de baterias pode gerar alta poténcia. As
células podem alcancgar até 300W, e agrupamentos dessas células formam um moédulo de até 7
kW. Um rack, constituido por modulos, pode variar de 40 kW a 60 kW de poténcia. Ja um
container, que agrupa varios racks, pode atingir poténcias de 2 MW a 3 MW. Mais de um
container pode ser associado para alcangar a poténcia necessaria, com as baterias tendo um ciclo
de vida de 4.000 a 6.000 ciclos, dependendo do controle térmico.

Em termos de comparagio, a Tesla oferece Sistemas de Armazenamento de Energia
(SAE) de diferentes capacidades. De acordo com Lambert (2021), o modelo Megapack atinge
até 3 megawatt-hora (MWh), com um custo aproximado de R$ 5.512.069,40. Dez Megapacks,
totalizando 30 MWh, custam cerca de RS 44.596.833,40, resultando em um prego por kWh de
R$ 1.690,45. Para 100 Megapacks, o prego por kWh cai para aproximadamente R$ 1.445,74.
Esta solugdo justifica-se pela facilidade de instalagdo, menor ocupagio de espago, tempo de
instalagdo reduzido, e um custo inferior em comparagio com outras fontes energéticas, além de
uma garantia de 20 anos.

Caurio (2021) destaca que o custo de instalagio por MWh dos SAE é mais econdmico
em comparagdo com outras fontes. O custo € de aproximadamente R$ 3.010.816,59, enquanto
para pequenas centrais hidrelétricas o valor € de RS 7.044.960,55 e para a energia eélica € de

R$ 4.315.289,33.

4.2 Desafios regulatérios para o uso das Megapacks no Brasil

A consolidagdo de tecnologias de armazenamento de energia no Brasil, com destaque
para os sistemas conhecidos como Megapacks, enfrenta um conjunto expressivo de barreiras

que transcendem os elevados custos iniciais de implantacio. Embora o fator econdémico

19




permanega relevante, diversos entraves de natureza regulatoria, institucional e operacional vém
dificultando aincorporagdo plena desses recursos ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Nesse
contexto, compreende-se “barreira” como qualquer obstaculo técnico, normativo ou econdmico
que impega, restrinja ou limite a adogdo de determinada tecnologia, seja por inviabilizar sua
receita, atrasar sua implementago ou impor requisitos disfuncionais ao seu funcionamento
(Bhatnagar et al., 2013).

A morosidade na definigiio de marcos normativos ¢ a falta de clareza sobre a inser¢do dos
sistemas de armazenamento no setor elétrico brasileiro agravam o cenario de inseguranga
juridica, desestimulando a atuagio de novos agentes econdmicos. Trata-se de um reflexo das
limitagdes estruturais que permeiam o ambiente regulatorio nacional. Como pontuam Medeiros
e Feitosa (2023), a auséncia de diferenciagdo funcional entre os sistemas juridico, politico e
econdmico compromete a autonomia institucional ¢ fragiliza a estabilidade democritica,
afetando diretamente setores estratégicos como o da energia elétrica.

A segunda dificuldade decorre das restrigdes funcionais impostas por classificagdes
normativas rigidas e pela alocagdo compartimentalizada de custos. Tais limitagdes impedem
que um mesmo sistema de armazenamento atue de forma transversal, por exemplo, acumulando
fungdes de geracio, transmissio e distribuicéio, o que compromete sua viabilidade econdmica e
técnica. Soma-se a isso a disparidade entre regras operacionais de diferentes mercados regionais
¢ setoriais, o que dificulta a operagdo simultanea em multiplos ambientes, criando incertezas
quanto a remuneragio e desempenho dos servigos prestados.

Outro entrave fundamental diz respeito aos mecanismos de remuneragio pelos servigos
auxiliares. Atualmente, os sistemas de armazenamento ndo sdo devidamente compensados por
servigos como regulagio de frequéncia, resposta rapida a carga e reserva girante, o que limita
sua competitividade frente a tecnologias convencionais. Tal subvalorizagio compromete a
constru¢do de modelos de negdcios sustentaveis, especialmente em um setor ainda dominado
por estruturas tarifarias tradicionais. A auséncia de precificagio clara para servigos como
resposta inercial, black-start e fornecimento de poténcia reativa também impede a adequada
integragéo dos Megapacks aos mecanismos de planejamento energético.

Além dessas dificuldades estruturais, ha desafios técnicos e institucionais relacionados ao
conhecimento ¢ a capacidade analitica dos agentes reguladores e operadores. Em muitos casos,
os tomadores de decisdo possuem conhecimento limitado sobre o funcionamento, beneficios e
riscos associados as tecnologias de armazenamento, o que reduz sua consideragdo no

plangjamento setorial. As ferramentas de modelagem utilizadas para avaliagio de
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investimentos, por sua vez, frequentemente carecem de pardmetros adequados para comparar
essas tecnologias com alternativas convencionais, o que compromete o reconhecimento de seu
valor agregado.

Por fim, a propria estrutura de custos das tecnologias de armazenamento permanece, em
alguns casos, elevada, o que reforga a preferéncia por solugdes mais consolidadas, mesmo que
menos eficientes. A instabilidade regulatoria, somada a auséncia de sinalizagdes econdmicas
claras, como pregos e incentivos, agrava esse quadro, tornando o ambiente institucional
brasileiro pouco favoravel a difusdo de inovagdes energéticas.

Superar tais barreiras exige um esfor¢o coordenado entre Estado, setor produtivo, centros
de pesquisa e comunidade financeira. A criagdo de marcos regulatorios especificos, a definigdo
de mecanismos de precificagio adequados, o fomento a pesquisa e desenvolvimento
tecnologico, e a introdugdo de incentivos de mercado sdo medidas essenciais para a viabilidade
¢ expansao dos sistemas de armazenamento no pais. Como ja reconhecido por estudos
internacionais, a consolidagdo do armazenamento de energia como elemento estratégico da
transigdo energética requer politicas publicas integradas, visdo de longo prazo e disposigdo
institucional para rever paradigmas técnicos e normativos que, até entdo, privilegiavam

modelos centralizados e inflexiveis (Bhatnagar ef al., 2013).

4.3 Andlise Econémica Do Direito: E vantgjoso regularizar os novos métodos de

armazenamento?

A analise econémica do direito ¢ uma ferramenta poderosa para avaliar a relevincia e
os impactos da regulamentagio dos novos métodos de armazenamento de energia. Essas
tecnologias, que estio avancando rapidamente, tém o potencial de transformar
significativamente a produgdo, armazenamento ¢ consumo de energia. Contudo, antes de
estabelecer regulamentacdes, ¢ fundamental realizar um exame detalhado de diversos
aspectos relacionados a esses métodos.

Um aspecto essencial & a avaliagdo dos custos e beneficios envolvidos na
regulamentagio desses novos métodos de armazenamento de energia. Essa avaliagdo deve
considerar custos especificos de implementagio, como os investimentos necessarios para a
instalagdo das infraestruturas de armazenamento, incluindo baterias de ions de litio, sistemas
de controle e monitoramento, e a adaptacdo das redes elétricas para integracdo dessas

tecnologias (Silva, 2024). Além dos custos operacionais, como manutengdo, controle térmico
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das baterias, e gestdo de residuos gerados ao final da vidaitil dos dispositivos, também devem
ser incluidos na analise.

Os efeitos societais contemplados na analise incluem, primeiramente, o impacto
ambiental da fabricagdo ¢ descarte das baterias, que pode envolver a emissdo de poluentes e
a contaminagéio do solo e da dgua por metais pesados. Além disso, o impacto socioeconémico
deve ser considerado, como a criagdo de empregos na industria de tecnologia e energia, o
acesso mais amplo a fontes de energia renovavel e os efeitos sobre os precos da energia para
os consumidores (Oliveira; Costa, 2023).

Outro ponto importante € a sustentabilidade ambiental. Os novos métodos de
armazenamento de energia podem reduzir significativamente as emissdes de gases de efeito
estufa e diminuir a dependéncia de fontes de energia poluentes. Assim, a regulamentagio deve
incentivar a adogdo dessas tecnologias limpas e contribuir para a mitigagio das mudangas
climéticas.

Ainda, deve-se avaliar o impacto das regulamentagdes na seguranga e estabilidade do
sistema elétrico. A integragdo de novos métodos de armazenamento pode apresentar desafios
técnicos e operacionais que precisam ser abordados para assegurar o fornecimento de energia
de forma segura e confiavel.

E necessirio considerar as externalidades tanto positivas quanto negativas associadas a
essas tecnologias. Por exemplo, o armazenamento de energia pode aumentar a resiliéncia do
sistema elétrico em eventos climaticos extremos, mas também pode gerar impactos negativos,
como a degradagdo ambiental decorrente da extragio dos materiais necessarios para as
baterias.

Em resumo, a analise econdémica do direito & essencial para garantir uma regulamentagao
adequada dos novos métodos de armazenamento de energia, considerando os diversos aspectos
envolvidos, desde econdmicos até ambientais e sociais. Isso promove a transi¢do para um

sistema energético mais sustentavel, eficiente e inovador.
5 Conclusio

A partir da analise econémica do direito aplicada aos novos métodos de armazenamento
de energia, conclui-se que a regulamentacdo dessas tecnologias ¢ fundamental para o avango
do setor energético. A evolugio rapida desses métodos representa uma oportunidade inica para

transformar a produgéo e o uso de energia, tornando-os mais limpos, eficientes e acessiveis.
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A avaliagio dos custos e beneficios indica que os ganhos potenciais vao além do aspecto
economico, incluindo a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e a diminuigdo da
dependéncia de fontes de energia poluentes, o que € vantajoso para a sustentabilidade ambiental
¢ 0 combate as mudangas climaticas. Para fomentar a competitividade no mercado de energia,
¢ crucial que a regulamentagdo evite a formagdo de monopolios e promova a concorréncia
saudavel. Exemplos de regulamentagdes bem-sucedidas incluem o incentivo d entrada de novos
participantes no mercado e a criagio de mecanismos de leildes competitivos, que tém sido
utilizados em paises como a Alemanha e os Estados Unidos para ampliar o acesso a tecnologias
inovadoras de armazenamento de energia.

Adicionalmente, & necessario considerar os desafios técnicos e operacionais relacionados
a integrago dessas tecnologias ao sistema elétrico, bem como as externalidades, tanto positivas
quanto negativas. Enquanto os beneficios, como maior resiliéncia do sistema, sdo evidentes, ¢
igualmente importante atentar para os possiveis impactos ambientais e sociais, como o
gerenciamento de residuos e o uso de materiais raros nas baterias.

Em concluséo, a analise econdmica do direito sugere que a regulamentagido dos novos
métodos de armazenamento de energia ¢ essencial para o desenvolvimento sustentavel do setor
energético, beneficiando a transicdo para uma matriz energética mais limpa, eficiente e
resiliente. Medidas regulatorias recomendadas incluem a adogio de padrdes técnicos
harmonizados, incentivos fiscais para tecnologias de baixo impacto ambiental e a criagdo de
parcerias publico-privadas para o desenvolvimento de infraestrutura.

Para alcangar esse objetivo, é necessario o esforgo conjunto de governos, industria,
universidades, centros de pesquisa, empresas ¢ a comunidade financeira, adotando uma
abordagem colaborativa para a regulamentago e adog¢do dessas inovagdes. A regulamentagio
em paises como o Japio, que investe em sistemas de armazenamento para estabilidade da rede,
e na Australia, com incentivos para a instalacio de baterias em residéncias, pode servir de
modelo. Assim, serd possivel construir um futuro energético mais promissor, contribuindo para

um mundo mais sustentavel e resiliente diante dos desafios do século XXI.
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