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Introducao

Aumento da insercdo de recursos energeticos renovaveis variaveis e ndo controlaveis a rede elétrica.
Tecnologias de armazenamento como meio de mitigar o problema da intermiténcia das renovaveis, se

posicionando como um recurso fundamental para os requisitos de capacidade e flexibilidade.

Armazenamento de energia

3N

XIV Conferéncia Anual
Integragdo de Vetores Energéticos

Permite desagregacao da
producdo e consumo de
energia

Reduz problemas de
qualidade de energia

Oferecem servigos ancilares
a rede

Diminui a necessidade de
monitoramento e previsao
constante de demandas
maximas de energia do
consumidor

Fornece suporte de tensao,
suaviza as flutuacdes de
salda e equilibra o fluxo de
energia

Controle de frequéncia,
melhoria na qualidade de
energia




Introducao

* Existem diferentes tecnologias de armazenamento de energia, desde baterias de fons de litio até sistemas de
armazenamento de energia térmica, hidrogénio ou usinas hidrelétricas reversiveis.
* (ada tecnologia tem suas proprias caracteristicas, como desempenho, ciclo de vida, custo e aplicacdo ideal.

Tecnologia SAE

Visao geral dos tipos de tecnologias de
armazenamento

Vantagens Desvantagens

M
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Tecnologias de Armazenamento de Energia

Classificacdao das tecnologias de armazenamento de energia

Tecnologias de Armazenamento de Energia

Eletroquimica Eletromagnética Termodinamica

Baterias BatFeIrl::z e Hidrogénio Elétrica Magnética Presséo Pressédo + Calor Calor Gravidade Cinética

Ch”mNbigjc'“ Vanadio Eletrolise +

NIMg 2 Células
NaS PSBr combustivel

NaNiCl
Li-lon
Metal Air

PbSb liquida Fonte: Adaptado de ELECTROPAEDIA,
2023

) SMES CAES o Usinas
Capacitores (supercondutores| |__|(Armazenamento Adiabatica - . P
. - Termoelétrico Hidroelétricas Flywheels
Supercapacitores de de Energia com CAES Reversiveis
armazenamento) Ar Comprimido)

S,
[
~
r
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Tecnologias de armazenamento de energia elétricz

Armazenamento Mecanico — Usinas Hidrelétricas Reversiveis

Representacdo do armazenamento de energia por usinas hidrelétricas reversiveis

Reservatorio superior USINA HIDRELETRICA REVERSIVEL

=% Fluxo de eletricidade

Fluxo de agua

Reservatdrio inferior

XIV Confergncia Anual Fonte: (ANEKE; WANG, 2016) 2
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Tecnologias de armazenamento de energia

Armazenamento Mecanico — Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR)

Vantagens Desvantagens

Maior vida util e pequenos Alto custo de capital, longo
custos de operagao e tempo de desenvolvimento
manutencao e longo retorno

M
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Tecnologias de armazenamento de energia

Armazenamento Mecanico — Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR)

Classificacao das UHRs

Regime da agua Poténcia

| Cl(:/lg Fechado:‘ConS|ste no tipo de usina que possui Classificacio Capacidade
dois reservatérios com diferencas de altura, sem que nenhum
dos reservatorios sejam conectados a outra fonte de agua; Micro Entre 1 e 100 kW

- Ciclo semi aperto: Este tipo de usina co?§|ste na Mini Entre 100 kKW e 1 MW
utilizacdo de um lago, rio ou mar como um reservatério e o
outro utiliza-se um reservatoério artificial ou modificado que Pequena Entre 1 MW e 10/30 MW
contenha um fluxo continuo de agua;

. , , Grande Maior que 10 MW ou 30 MW
Ciclo Aberto: Esta usina consiste no fluxo de agua g

fluindo continuamente através das bacias superior e inferior.
Fonte: Hussain et al. (2020)

= o
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Tipos de UHRs para atender as demandas de energia.

g
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Tecnologias de armazenamento de energia

Tipos de UHR

Tipo de
Operagdo

Descrigdo das Operagdes

Plurianual

Sazonal

Semanal/Mensal

Diéria

Bombeamento

Excedente anual em geracdo hidrelétrica

Precos anuais de combustiveis mais baratos que a média
Menor demanda média anual de energia

Excedente anual de disponibilidade hidrica

Baixa demanda hidrica anual

Geragdo

Déficit anual na geragao hidrelétrica

Precos anuais de combustivel mais caros que a média
Maior demanda anual de energia

Déficit anual de disponibilidade hidrica

Alta demanda hidrica anual

Bombeamento

Estagdes chuvosas com alta geragdo de energia hidrelétrica
Verdo com alta geragdo de energia solar

Estagdes de vento com alta geragdo de energia edlica
Epoca em que a demanda por energia aumenta

Geragdo

Periodo seco com baixa geragao de energia hidrelétrica
Inverno com baixa geragdo de energia solar

Estagdes com baixa geragdo de energia edlica

Epoca em que a demanda por energia aumenta

Bombeamento

Nos fins de semana, quando a demanda de energia diminui
Dias de vento com alta geragdo de energia edlica

Dias de sol com alta geragdo de energia solar

Semana ou més com chuvas intensas

Geragdo

Durante a semana, quando a demanda de energia aumenta
Dias com baixa geragdo de energia edlica

Dias nublados com baixa geragdo de energia solar

Semana ou més com baixa disponibilidade hidrica

Bombeamento

Noite, quando a demanda de energia diminui
Dia, quando ha geragdo de energia solar

Geragdo

Dia, quando a demanda por energia aumenta
Noite, quando ndo ha geracdo de energia solar

Fonte: CASTRO, 2018




Tecnologias de armazenamento de energia

Armazenamento Termodinamico

Armazenamento termodinamico

Utilizam compressao de Utiliza materiais com alta
gases ou liquidos para capacidade térmica para
armazenar energia armazenar energia térmica

M
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Tecnologias de armazenamento de energia

Armazenamento Termodindmico — Pressao — Ar comprimido

Diagrama do processo de um sistema de armazenamento por
ar comprimido

Principio basico: Utiliza eletricidade fora do pico de

S~ demanda para comprimir o ar e armazenar em um
= = reservatério. O ar € liberado no momento de pico de
4 \ .
- demanda, passando por um processo de aquecimento e

€ utilizado em uma turbina para gerar eletricidade

Turbina

° Principal desafio: adequacdo do projeto com as
formacdes geoldgicas da regido

Caverna

Domo de sal

Il

Fonte: (ANEKE; WANG, 2016)

3
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Tecnologias de armazenamento de energia

Armazenamento eletroquimico - BESS

Parametros especificos das baterias:

Estado de carga Estado de Profundidade de Estado de saude Méxima corrente
Capacidade em (SoC - State of performance (SoF descarga (DoD - (SoH — State of de descarga da
Tensdo de circuito Ampere-hora (Ah) charge) - State of function)  Depth of Discharg) health) bateria — C-Rate
aberto Quantidade de Porcentagem Capacidade da F a fracdo ou Reflete a condicdo Corresponde  a
Medida quando a carga elétrica que disponivel da bateria em percentagem de da bateria e sua taxa de carga ou
bateria ndo esta ela consegue capacidade da performar algumas  carga retirada da habilidade de descarga em
funcionando; fornecer em uma bateria em relacdo partes especificas bateria numa entregar a relacao a
tensdo especifica; 2o seu valor do ciclo de determinada performance capacidade maxima
nominal; trabalho; descarga; especificada; da bateria;
&a
S
—
r 11
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Tecnologias de armazenamento de energia

Armazenamento eletroquimico - BESS

Outros parametros das baterias:

Eficiéncia dos processos de

conversao Sensibilidade a temperatura Viabilidade
Relagdo entre a saida de energia Performance da bateria a Grau de adaptabilidade as
do dispositivo e a entrada de determinada faixa de temperatura; aplicagbes de armazenamento;

energia da tecnologia

Durabilidade

Quantidade de ciclos de carga e
descarga que mantém o sistema
dentro de sua faixa de limites
impostos na especificacdo;

Autonomia

Relagdo entre a capacidade Confiabilidade
energética e a poténcia maxima Garantia de servico;
de carga;

Degradagdo dos equipamentos

Capacidade medida em ciclos que Custo
demandem a substituigdo de Custo de instalacdo, operacdo e
determinados equipamentos manutencio da tecnologia;
“.‘ auxiliares, como conversores e
\-": dispositivos de controle
r 12
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4 N\
Principio basico:
consistem em dois
eletrodos, para o
anodo utiliza-se o
grafite como material,
para o catodo, utiliza-
se o0 Oxido metalico de
litio. Para o eletrdlito,
utiliza-se um solvente

organico que contém

sais de litio.
J

Armazenamento eletroquimico — BESS — fon de Litio

4 )

Vantagens: Possui alta
energia especifica;
longo ciclo e vida util
prolongada; livre de
manutencdo; alta
capacidade e baixa
resisténcia interna.

- /

Tecnologias de armazenamento de energia

7~ Desvantagens: ™\
Necessidade de
circuito de protecdo
para evitar fuga
térmica se estressado;
degradacao em alta
temperatura e quando
armazenado em alta
tensao.
Immpossibilidade de
carga rapida em

temperaturas de
congelamento

13
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Tecnologias de armazenamento de energia

Tecnologias de armazenamento de energia em escala da rede e suas aplicagdes

Tecnologia Aplicagdo primaria Vantagens Desafios
Baterias de Nivelamento e regulacdo de carga - Tecnologia madura Baixa densidade de energia
chumbo &cido Reserva para estabilizacdo de - Baixo custo - Corrosdo do eletrodo limita a vida Util
avancadas rede - Boa duragdo da bateria - Alta manutengao
- Alta densidade de energia
Baterias de Qualidade de poténcia - Longos ciclos de descarga - Temperatura operacional necessaria entre

.+ Alivio de congestionamento
enxofre de sédio

Integracdo de fontes renovaveis

- Resposta rapida
- Vida longa
- Bom potencial de escala

250° e 300° C
Problemas de contencdo de liquidos

Baterias de
Niquel Cadmio
Eletroguimica

llhamento

- Tecnologia madura

. Alto custo

Baixa densidade de energia

- Usa produtos quimicos toxicos

Baterias de ions -

de litio

Qualidade de poténcia
Regulacao da frequéncia

- Altas densidades de energia

- Bom ciclo de vida

- Alta eficiéncia de carga/descarga
- Boa escalabilidade

- Alto custo de producdo

Extremamente sensivel ao excesso de
temperatura, sobrecarga e acimulo de pressdo
interna

Intolerancia a descargas profundas de longa
duracao

Conferéncia Anual

- Shaving
Baterias de fluxo -

Time Shifting
Regulacao de frequéncia

- Alta capacidade de

armazenamento de energia

- Longo ciclo de vida
- Baixa eficiéncia de

carga/descarga

- Tecnologia em desenvolvimento

Design complexo

Densidade de energia mais baixa
14
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Tecnologias de armazenamento de energia

Tecnologias de armazenamento de energia em escala da rede e suas aplicagdes

Tecnologia Aplicagdo priméria Vantagens Desafios

- Vida muito longa
- Regulacao de frequéncia de - Altamente reversivel
qualidade de energia - Carga e descarga
extremamente rapidas

- Capacidade de poténcia muito alta
- Mas capacidade muito baixa
- Custo proibitivo para muitas aplicagdes

Eletromagnético Supercapacitores

- Disponibilidade geograficamente limitada do
local da planta

- Impactos ambientais

- Alto custo de capital geral do projeto

Usinas . , - Tecnologia desenvolvida e
1 i - Gerenciamento de energia
hidrelétricas madura

o Reqgulacido de frequéncia . L.
reversiveis guias g . Custo do ciclo mais eficaz

- Tecnologia modular
Potencial comprovado para
escala de utilidade

Mecanica - Nivelamento de carga - Disponivel até 250 KWh
Volantes de - Regulacdo de frequéncia - Longa vida util
Inercia - Corte de pico e armazenamento - Alta poténcia de pico sem
Flyweels fora do pico superaguecimento
- Estabilidade transitoria - Resposta rapida
- Carga e descarga CA
- Alta eficiéncia energética de ida
Qe e volta

- Limitagdes de resisténcia a tragao do rotor

- Tempo de armazenamento de energia limitado
devido a altas perdas por atrito

- Contencdo em caso de falhas mecanicas

0
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Tecnologias de armazenamento de energia

Vida util e degradacao

O envelhecimento das baterias refere-se a um processo irreversivel causado por mudancas fisicas e quimicas ao longo dos anos,
sendo intensificados por alguns fatores operacionais, como:

1. Carregamento de baterias com altas correntes
2. Carregamento a baixas temperaturas

3. Utilizacdo ou armazenamento de células da bateria em temperaturas superiores a 40°C etc.

Ocorre enquanto a bateria
se encontra em modo de
Calendario EEmmm—  [CDOUSO, €M que Ndo ha
corrente fluindo pela

bateria
Envelhecimento

Refere-se ao numero de
ciclos de carga e descarga
Ciclico B CUC a bateria completa
antes de perder seu
desempenho

3N
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Tecnologias de armazenamento de energia

Critérios de desempenho

O desempenho técnico de um
BESS pode ser expresso
através de cinco principais
benchmarks de desempenho:

Poténcia e capacidade
energética: O BESS devera ser
capaz de importar e exportar
a capacidade energética
necessaria nas respectivas
poténcias de entrada e de
salda.

Eficiéncia: O BESS limitara o
custo da eletricidade
necessaria para cobrir as
perdas elétricas e o consumo
auxiliar.

My

XIV Conferéncia Anual
Integragdo de Vetores Energéticos

Disponibilidade: A poténcia
ativa total do BESS deve estar

disponfivel para despacho a
qualquer momento.

Qualidade do servigo: Quando
despachado, a imprecisdo da
poténcia fornecida pelo BESS
deve estar dentro dos limites
aceitaveis para a aplicagdo
especifica.

Previsdo de energia
disponivel: O BESS seréa capaz
de fornecer uma previsdo da
quantidade de energia
disponivel, que pode ser
exportada e importada e em
qual poténcia.

17



Tecnologias de armazenamento de energia

Critérios de desempenho

Exemplo de diminuicdo da capacidade de energia ao longo dos

. anos para um sistema BESS
Capacidade de energia

23°C Ciclo de Vida vs Taxa de descarga

120 ‘
| | | |
| | | |
100“ —eima— — —| A — —
| | - — |_10A
: o S | l ; |_15A
Quantidade méaxima de =
: o 280 — — -+ - - — 4 T = — | a — —
energia que a bateria € = | [ | I
capaz de armazenar e ° : | | | |
fornecer n lici @
ornecer quando solicitada | S S
e
E I Charge at 2A to 4.20V/cell | l
o Discharge to 2.5V and 2.0V/cell l l
L. o i I i il ot ] o, R el B e
| | | |
| 1 [ |
Duracdo da carga 20 . ! ! !
100 200 300 400 500

Nuamero de Ciclos

Fonte: https://batteryuniversity.com/article/bu-208-cycling-performance
18
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Tecnologias de armazenamento de energia

Baterias de segunda vida

- Implicagdes em sistemas de bateria de “segunda vida” no setor elétrico (BESS)
4 )
AplicagSes . Aplicagdes fora Aplicagdes . ) ) ) . )
i da rede méveis a) Falta de garantias: as garantias formam uma estratégia essencial de mitigacdo de risco para
projetos BESS.
. Estagdes d
Usmas'dc'fontcs t Micro redes car::::rsne:to K /
renovaveis de VEs
4 )
Regulagiode | | Redes VEs para curtas b) Esforgo para caracterizar e classificar as baterias: o estado das baterias de segunda vida
frequéncia inteligentes viagens - J , . , A s )
geralmente ndo € conhecido. E preciso custo e esforco para caracterizar e classificar as baterias
Nivelamento de Acompanhamento Carregamento \ j
carga ~|dacarga com tecnolgia /
e c) Falta de desempenho para BESS: outras caracteristicas como eficiéncia, disponibilidade e
e Qualidade de previsao de energia do sistema de bateria, também se deterioram. Isso as torna menos atraentes,
(R || enersine e nes especialmente para aplicagdes baseadas em energia de missdo critica comercialmente atraentes,
ado da geragdo confiabilidade visgens s ~ . Lo
onde essas caracteristicas sdo obrigatorias.
N J
Redugdo de pico Reserva girante
d) Compatibilidade elétrica: os sistemas de bateria automotiva sdo construidos em torno de um
projeto elétrico diferente da maioria dos BESS. Estes sistemas geralmente operam em uma faixa
Seenes [ Freauente de tensdo de 300 V - 400 V e ndo sdo projetados para serem conectados em série e em paralelo,
poténcia reativa [ ] ocasiona enquanto os sistemas de bateria BESS operam em faixas de tensdo entre 700 V - 1500 V.
] rere N J
: Invidvel 19
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Modelos de Neg6cios em Armazenamento de
Energia

O1 02 03

Um modelo de negdcios Fornece uma Serve como um guia para
€ uma representacao representacao do a tomada de decisdes
simplificada e estruturada funcionamento de uma estratégicas e pode ser
de como uma empresa empresa, ajudando a ajustado e alterado a
pretende criar, entregar e entender como ela cria, medida que a empresa

capturar valor. entrega e captura valor evolui e se adapta as
mudancgas do mercado

20
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Modelos de Neg6cios em Armazenamento de

Business Model Canvas é uma ferramenta que divide um modelo de neg6cios em nove elementos-chave

Parcerias-Chave:

- Fabricantes de baterias
e componentes.
*Empresas de energia
renovavel.

* Empresas de servicos
de energia.

Atividades-Chave:

*Pesquisa e desenvolvimento de
novas tecnologias.

* Fabricacdo e montagem de
sistemas de armazenamento de
energia.

*Instalacdo e manutencdo dos
sistemas.

Recursos-Chave:

* Tecnologia de armazenamento de
energia em baterias.

*Equipe de P&D para inovacao
continua.

* Parcerias estratégicas com
fabricantes de baterias.

Proposta de Valor:

*Armazenamento de energia
em baterias para reduzir a

dependéncia da rede elétrica,

aumentar a confiabilidade e
melhorar a eficiéncia
energetica.

*Fornecimento de energia
renovavel e limpa.

*Solucdo personalizada para
atender as necessidades
especificas de cada cliente.

Relacionamento com Clientes:

*Atendimento ao cliente para
fornecer suporte técnico e
assisténcia.

* Estabelecimento de contratos
de longo prazo com empresas de
energia elétrica.

*Programas de fidelidade e
incentivos para consumidores
residenciais.

Canais:
* Parcerias com empresas de
energia elétrica existentes.
*Vendas diretas para
consumidores residenciais.
* Parcerias com empresas de
energia renovavel.

Segmentos de Clientes:

*Empresas de energia
elétrica (distribuidoras,
fornecedores de energia
renovavel, etc.).
+Consumidores
residenciais.

*Empresas com alta
demanda energética.

Integr

Estrutura de Custos:

*Custo de aquisicdo de baterias e componentes.
*Custo de fabricacdo e montagem dos sistemas.
*Custo de instalagdo e manutencdo.

*Despesas de marketing e vendas.

poténcia.

Fonte de Receitas:

* Taxas de servico € manutencao.

*Venda de sistemas de armazenamento de energia em baterias.
*Receitas recorrentes por meio de contratos de fornecimento de energia ou

21
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Aplicagbes do BESS — Modelos de negécios

Para identificar e quantificar os custos e o valor que o BESS pode trazer a uma rede, é util classificar os
Modelos de Negbcios e suas aplicagdes nessas trés categorias

Aplicagdes de BESS baseadas em Energia

O BESS oferece seu valor por meio do chamado horario de uso (70U - 7Time
Of Use) onde a eletricidade ¢é tratada como uma mercadoria, e o BESS
agrega valor armazenando eletricidade quando ela tem baixo valor
econdmico e liberando a eletricidade armazenada nos momentos em que
tem alto valor

Aplicacdes de BESS baseadas em Poténcia

Nessas aplicacdes, o valor da energia armazenada no BESS é secundario.
Em vez disso, o BESS ¢é usado para compensar um excesso temporario ou
déficit de poténcia ativa na rede ou em uma secao especifica da rede

Aplica¢des Mistas
Combinacao das aplicacbes anteriores

Q.
=,

3l
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https://www.pngall.com/save-electricity-png/download/18030
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Aplicacoes baseadas em Energia

Arbitragem de Precos

(N iacio d Deslocamento do Tempo de
egociagao de

: NI 7 Geracdao de Energia Renovavel
Energia) ~
Negociacdo de energia € a aplicagdo de - B A intencao de usar o BESS para o deslocamento
BESS mais intuitiva: a energia € adquirida e / R do tempo de geracdo de energia renovavel €
carregada no BESS quando o seu valor é armazenar a eletricidade enquanto a energia
baixo. Em  seguida, € vendida e primaria esta disponivel e vendé-la ou usa-la
descarregada do BESS quando o seu valor localmente durante periodos de precos de
é alto. mercado mais altos ou para atender a demanda.

O BESS aumenta a penetracdo da energia
renovavel em momentos de baixos recursos.

O lucro é obtido por meio da volatilidade do
preco ao comprar e vender energia.

A volatilidade diaria & considerada uma
meétrica adequada para alcancar um numero
razoavel de ciclos.

Q
=,

~

I

)
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Aplicacoes baseadas em Energia

Deslocamento da Demanda de Pico

O objetivo é comprar e armazenar
eletricidade durante os periodos do dia em
que ela tem um preco baixo.

A eletricidade é utilizada para atender a uma
demanda, seja consumo local, ou de uma
inddstria, em momentos em que o preco da
eletricidade esta alto.

O BESS reduz os custos de eletricidade
para tarifas de pico em mercados com alta
volatilidade nos precos da eletricidade.

XIV Conferéncia Anual
Integragdo de Vetores Energéticos

Autoconsumo atras do medidor

O autoconsumo atras do medidor & uma
aplicacdo em que a energia do BESS ¢
armazenada através do valor no horario de
eletricidade renovavel variavel. Esta energia
nao pode ser usada diretamente devido a
uma discrepancia entre o horario de
geracao e de consumo

24



Aplicacdes Mistas — Poténcia e Energia

Integracdo fraca de redes com maior Integracdo off-grid de uma maior fragao de energias
fracao de energias renovaveis renovaveis e/ou otimizacao de geradores a diesel
(acoplamento de geradores)
. O BESS é usado para Os geradores
O BESS gera valor porque permite manter o equilibrio - convencionais podem
conectar geradores renovaveis adicionais 'K.I'?‘ entre geragdo e T,  sertemporariamente
a uma rede que, de outra forma, ndo seria consumo no sistema desligados parcial ou
capaz de aceitar esses geradores devido off-grid. completamente.
a p{roblemas de estabilidade de 0 BESS é responsével A ger?ga:jo (fje iletﬂddade
frequéncia causados por taxas de rampa or manter a a partir ae fontes -
p

, . . ~ - renovavels variavels

renovaveis excessivas (flutuagdes) eee  cstabilidade da rede, BR oce ser armazenada e
- propiciando um equilibrio Y

== usada posteriormente,
em vez de recorrer ao
uso de geradores
convencionais.

entre a geragao € o
consumo instantaneos a

qualguer momento.
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Combinacdo de aplicagées: Empilhamento de receita

mm) Empilhamento de receita contribui para melhorar a viabilidade econémica dos SAE

= Ao participar em diferentes mercados e fornecer servicos auxiliares, esses sistemas podem contribuir para a
estabilidade, confiabilidade e eficiéncia operacional do sistema elétrico, aumentando sua receita

Combinagdo em série

Uma combinacao em série de aplicacdes de BESS
¢ facilmente possivel e viavel em qualquer local
onde haja duas aplicacdes adequadas e consiste
no fornecimento de dois servicos em periodos
diferentes.

XIV Conferéncia Anual
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Combinagdo em paralelo

A combinacao paralela de aplicagbes de BESS
significa que o BESS fornece dois servicos ao
mesmo tempo. A combinacao paralela & mais
complexa do que a combinacao em seérie e nao
pode ser analisada de forma genérica.
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Mercado de armazenamento de energia

O mercado de armazenamento de energia (AE) tem experimentado um
crescimento significativo internacionalmente, impulsionado pela transicao
energetica e descarbonizagao.

Com o aumento da producdo de energia renovavel intermitente, o
armazenamento de energia tornou-se fundamental para garantir a estabilidade
do sistema elétrico, fornecer energia limpa e reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis.

O Setor Elétrico Brasileiro tem a oportunidade de se beneficiar da redu¢do de custos
associados ao armazenamento de energia, bem como de melhorar a confiabilidade e a
flexibilidade do sistema elétrico. Os consumidores também podem se beneficiar,
permitindo-lhes reduzir os custos de energia, gerar sua prépria energia renovavel e
aumentar a autonomia energética.

My
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Mercado Internacional

Adi¢des anuais de armazenamento de bateria em escala de rede, 2016-2021

w
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2015 206 2017 2018 2020

IEA. Licence: CC 8Y 4.0

® China @ UnitedStates @ Europe @ South Korea Japan @ Restof the world
Q. A capacidade total instalada de armazenamento de bateria em escala de rede ficou perto de 16 GW no final de 2021, a maior
"E_-_': parte foi adicionada ao longo dos cinco anos anteriores. Mais de 6 GW de capacidade de armazenamento foram adicionados em
(s 2021.(IEA, 2022) 28
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Mercado Internacional

Previsao mundial de capacidade de armazenamento (MW) por pais (Excluindo hidrelétrica

reversivel)
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Fonte: EPE, 2019 e BNEF (2019)
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Mercado Brasileiro

Perspectivas do mercado brasileiro nos proximos
anos

Longo prazo - > 5 anos

Crescimento acelerado atrds do medidor e VPPs*;
+ Armazenamento junto a geracao renovavel:
* Servicos ancilares;

Curto prazo - 1a 2 anos
Sistemas isolados - substituicao / reducao de uso de geradores Diesel:
* Reserva de capacidade - produto poténcia;
Armazenamento no ambito da transmissGo

Pouca atencao -
« Armazenamento para clientes residenciais;

Fonte: (NEWCHARGE e GIZ, 2022).

M
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Fatores que impulsionam o mercado de
armazenamento nacional

crescimento acelerado da geragdo fotovoltaica e edlica

grande mercado doméstico

politicas de universalizacdo de energia elétrica,

demandas do Sistema Interligado Nacional (SIN)

aumento no uso de automoveis elétricos

posicionamento geografico, ja que a América do Sul
possui mais de 60% das reservas de litio do mundo

Apesar desses fatores, o mercado brasileiro de armazenamento ainda é pequeno. Em 2017 a ABAQUE realizou
uma estimativa de potencial de mercado de 95 Gwh para armazenamento de energia, considerando suas
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Consolidacao do mercado de armazenamento de energia no

A regulacdo desses e outros servicos é fundamental para garantir a

Regulagdo clara e precisa dos servigos seguranga e a confiabilidade do sistema elétrico como um todo e trazer
ancilares seguranca juridica e financeira ao mercado

Estes leildes sao uma das principais ferramentas utilizadas pelo governo para
estimular a instalacao de novos SAEs. Sao realizados pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e tém como objetivo contratar a capacidade
necessaria para atender a demanda de energia elétrica em momentos de pico
de consumo e garantir a seqguranca e a confiabilidade do sistema elétrico

Leildes de reserva de
capacidade

brasileiro

O governo pode criar incentivos fiscais e financeiros para estimular o
Incentivos investimento em sistemas de armazenamento de energia através de Carga
governamentais tributéaria, Bancos de fomento e Incentivos para a pesquisa e
desenvolvimento

o 31
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Consideracgoes Finais

No Brasil, 0 armazenamento de energia tem potencial significativo na transicdo para um sistema
elétrico ainda mais sustentavel e eficiente. O pais possui uma matriz energética diversificada, com
parcela substancial de fontes renovaveis: hidrelétrica, edlica e solar. O aumento da participacao de
renovaveis variaveis, cria desafios para a estabilidade da rede elétrica e a integragdo dessas fontes
no sistema.

Os aspectos regulatérios sdo cruciais na viabilidade dos modelos de negécios de armazenamento
de energia. As regras e incentivos estabelecidos pelos 6rgdos reguladores, como a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), podem influenciar a adogao e o desenvolvimento dessas
tecnologias.

A medida que o armazenamento de energia se torna amplamente adotado e os custos diminuem,
espera-se que modelos de negdcios relacionados ao armazenamento residencial e comercial
ganhem relevancia. Estes sistemas podem permitir a reducao do consumo de energia da rede
durante os horarios de pico, aumentar a autonomia energética e fornecer energia de reserva em
caso de falhas no fornecimento.

No longo prazo, com o avango tecnoldgico e a consolidacdo do armazenamento de energia,
modelos de negdcios mais complexos e integrados podem surgir. Isso inclui o desenvolvimento
de micro redes ou comunidades energéticas, onde diferentes fontes de energia e sistemas de
[ armazenamento sao coordenados para maximizar a eficiéncia e a sustentabilidade do
fornecimento de energia local.

Il

)

32
XIV Conferéncia Anual
Integragdo de Vetores Energéticos



OBRIGADA

THEREZA CRISTINA NOGUEIRA DE
AQUINO

Email: taguino@poli.ufri.br
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