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O mercado global de armazenamento de energia devera atingir 1.028 GWh até 2030,
oferecendo oportunidades de investimento superiores a USS 260 bilhdes

Perspectivas do mercado global de armazenamento de energia estacionaria
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Fonte: BloombergNEF

Principais segmentos de mercado Principais aplicacoes

Em frente do medidor (servicos para Reserva de capacidade;

a rede elétrica) « Otimizacao de redes de transmissao e distribuicao;
 Servicos ancilares (controle de tensdo e frequéncia);
» Operacoes no mercado de curto prazo;

Atras do medidor (sistemas para - Otimizacao de custo (load-shifting, peak shaving);
clients individuais)  Backup de energia;
« Integracao de veiculos elétricos / vehicle-to-grid;

Microrredes (sistemas isolados) Substituicao de geracao fossil por fontes renovaveis

(solar) com armazenamento;
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Exemplos de projetos de armazenamento de grande porte
junto a geracao renovavel no Chile

AES Andes Solar:
« 112 MW / 560 MWh; 4
Topech * Integrado em usina FV de 180 MW;
— + Acoplamento CC entre FV e BESS;
« Em fase de implantacao;

"""" , AES Los Andes:
* 12 MW / 4 MWh;
» Operacional desde 2009

AES Angamos:

« 20 MW / 5 MWh;

« Operacional desde 20065;

* Localizado junto a termoeletrica a carvao

EGP La Cabana: EGP Chile Investor Day
. 106 MW edlico + 30 MW BESS; | Novembro 2021:

- Em fase de implantacdo - 200 MW de BESS
implementados até

EGP Rihue: 2024,
« 120 MW edlico + 30 MW BESS; » Pipeline de projetos
« Em fase de implantacdo BESS de = 3 GW,

Fonte: AES Andes, EGP, Fluence, Portal Minero



Armazenamento no Brasil ja possui viabilidade para varias aplicacoes especificas

Principais aplicacoes de sistemas de armazenamento no Brasil

Armazenamento para
usinas solares e eodlicas

Usinas virtuais (VPPs) e
de grande porte

programa de resposta
de demanda

Reserva de

capacidade -

chplement/ar Descarbonizacao de
termicas a gas para sistemas isolados -
produto poténcia, firmar’ a geracao
atender novos renovavel variavel

requisitos de (solar FV)
flexibilidade
Consumidores individuais em média Linhas de transmissao ‘virtuais’ -
tensao - deslocamento de ponta, ampliacao da capacidade de
gestdao da demanda contratada transmissao para momentos de picos

de carga (condicdes N-1e N)

a
Fonte: Rege, 2021. Estudo contratado pela ABSOLAR.




O armazenamento de energia elétrica contribuira a descarbonizacao da matriz

eléetrica na Amazonia

RORAIMA
Numero de Localidades 29 AMAPA
Carga SISOL (MWmed) 147,7 Numero de Localidades 1
Carga SISOL (MWmed) 5,5
P PERNAMBUCO
Numero de Localidades 95 w
NuUmero de Localidades 1
Carga SISOL (MWmed) 218,5
Carga SISOL (MWmed) 2,8
ACRE
Numero de Localidades 7 PARA
Carga SISOL (MWmed) 27,7 NuUmero de Localidades 18
Carga SISOL (MWmed) 37,0
RONDONIA
Numero de Localidades 13
\ MATO GROSSO
Carga SISOL (MWmed) 2,0 Nuamero de Localidades 1
Carga SISOL (MWmed) 0,7

« 212 sistemas isolados atendendo = 3 mi de consumidores;

« Geradores Diesel representam 97% da capacidade instalada;
 Geracdo altamente subsidiada (> RS 10 bi/ano);

Fonte: ANEEL




Exemplos de outros usuarios de sistemas off-grid de geracao de energia

Perfis de uso

Irrigacao « Consumo ‘flat’ durante horas determinadas
‘ » Principais regioes: Para, MATOPIBA;
« Em alguns casos expressiva sazonalidade entre meses de
seca e chuva;

» Picos de cargas em determinadas horas do dia;
* Principais regioes: MATOPIBA;
» Expressiva sazonalidade entre meses de safra e entressafra;

Mineracao - Consumo relativamente constante, com picos significantes
PRRY A causado pelo acionamento de maquinaria pesada;
 Principais regioes: norte do Brasil;

- Em geral pouca sazonalidade;

Caracteristica principal: Dificuldade técnico-economica de ligacao a rede
elétrica mais proxima.




Perfil de geracao fotovoltaica e despacho de sistema de armazenamento para

usuario off-grid

Geracao fotovoltaica

O sistema solar precisa
ser superdimensionado
| Para poder suprir o

Carga
Bateria

consumo diurno,
carregar as baterias e
ter ‘folga’ para dias

Solar
Diesel

S| 1 blados e chuvosos

Sistema de armazenamento

No final da tarde e durante a
noite as baterias fornecem a
energia necessaria para

Poténcia [kW]
N
o
o

abastecer os consumidores
com energia elétrica.

—200

—-400
Tempo [h]

Perfil de consumo: heliporto de carga atendendo

plataformas de petroleo na Bacia de Campos




Para valores de dleo Diesel superiores a RS 6,0/litro uma elevada participacao de
geracao renovavel e armazenamento ja se justifica por motivos financeiros

Participacao da geracao renovavel + armazenamento para sistema isolado no AC
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O produto poténcia dos leiloes de reserva de capacidade representa uma grande
oportunidade para projetos de armazenamento de grande porte

Contratacao do produto poténcia até 2031

Definicao segundo o PDE** 2031 da EPE*** * Existe um grande
interesse para que
e Primeiro LRC* sistemas de
aconteceu em Resposta da armazenamento
12/2027; demanda e

Contratacdo de demais fontes

possam participar em
futuros LDR no produto

45 GW de e poténcia.
fontes hidroelétricas Sistemas de
despachaveis armazenamento
atraves do possuem atributos
produto técnicos relevantes
potencia; (auséncia de rampa,
Remuneracao nenhuma inflexibilidade
ndo pela operacional) e seriam
energia em fEHESE competitivos, tendo em
RS/MWh, mas vista os atuais niveis de
Eellg c(l::sponi— reml.‘ljneragéo pagos a
ilidade em geradores
RS/MW.ano; termoelétricos;

LRC: leildo de reserva de capacidade;
PDE: Plano Decenal de Expansao de Energia;
EPE: Empresa de Pesquisa Energeética



Sistemas off-grid renovaveis em operacao no Brasil
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Motivo de despacho de
termoeletricas em 2022 -

Ordem de merito:; 19;

« 0 requisito de poténcia do SIN sera definido
pela maior variacao da carga liquida entre os
intervalos estabelecidos;

Requisito capacidade: 24%;
Flexibilidade: 3%
Inflexibilidade da UTE: 63%

- Exige a disponibilizacao de fontes

despachaveis com tempo de resposta
adequado;

Fonte: Rege Consultoria, EPE, 2022



Alternativas de produtos a serem contratadas

Requisito - Contratacao de reserva de capacidade para atendimento do requisito
SETHE de poteéncia - 120 horas/anos segundo EPE para anos com hidrologia
P conforme media historica;

Flexibilidade  Reserva de capacidade para atendimento dos requisitos de
mensal flexibilidade mensal;

* Reserva de capacidade para atendimento dos requisitos de

Flexibilidade flexibilidade |n~trad|ar|a - i o

« Compensacao das curvas de geracao de fontes renovaveis
variaveis, especialmente MMGD (21,2 GW);

» De especial importancia para anos com hidrologia ‘ruim’;

intradiaria

Reserva
| operativa

- Reserva de capacidade para contratacao dos requisitos de reserva
operativa;




Exemplo de gestao do consumo no hordrio ponta para cliente comercial A4 Verde

Horario ponta

A

Consumo da z
fabrica Despacho
conforme curva
de carga Consumo’ zero
no horario
ponta
Reducoes na conta
de luz de ate 40%
Horario fora-ponta Horario ponta

(RS 0,.42/kWh) (Tarifa: RS 4,39/kWh)




Para consumidores em média tensao, sistemas de armazenamento podem

proporcionar economias de até 40%

Cliente do setor telecom - UCs A4-Verde

_ Antes do projeto Com BESS

tem | Motante | Custoamunl | omtame | Custoamual

Demanda
contratada

Consumo
horario ponta

Consumo
horario fora-
ponta

Total

939 kW

491 MWh/ano

5.093
MWh/ano

RS 530k

RS 2,2 mi

RS 2,2 mi

RS 4,9 mi

939 kW
35 MWh/ano

5.664
MWh/ano

Economias de
37%

RS 530k

RS 159k

RS 2.4 mi

RS 3,1 mi



Desafios a serem superadas para facilitar a insercao de sistemas de
armazenamento no sistema eleétrico brasileiro em grande escala

Regula-
mentacao

Tributacao

Capex

Nenhuma regulamentacao
especifica para insercao;

Prazo estabelecido pelo GT
Modernizacao do Setor Eleétrico:
3% tri 2020;

Carga tributaria incidente em
sistemas de armazenamento -

« Sistemas nacionais: 44,79%;
 Sistemas importados: 84,9%;

Ativos de geracao -

« Usinas fotovoltaicas: = 19,97%:

» Usinas eolicas: = 8,22%;

* PCHs: = 26,83%

‘Estado da arte’. BESS com
baterias de ions de litio -

« = USD 125/kWh;

« 4,000 - 6.000 ciclos;

« Eficiéncia global de = 85%;
« Limitacao 1C;

Definicao regulatoria de sistemas de
armazenamento conectados a rede;

Definicao do agente armazenador;

Regras especificas -

» Reserva de capacidade;
 Sistemas isolados;
 Sistemas atras do medidor;

Inclusao de sistemas de armazenamento
no decreto REIDI:

Equalizacao das aliquotas de IPl e lI;

Inclusao de sistemas de armazenamento
no convenio Confaz;

‘Candidatos’ para uma reducao

significativa de preco (= USD 50/kWh)
e/ou extensao de vida util (>10.000 ciclos):
« ons de litio de alta performance;

« [ons de sodio;
+ Sodio-enxofre ‘frios’;
« Fluxo (ferro, compostos organicos);
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