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Possíveis soluções para contornar a atual inexistência de um mercado para serviços de

armazenamento como parâmetro para a avaliação de benefícios:

1. Custos de oportunidade baseados nos custos de bens substitutos.

• Não se aplica pois só há substitutos para algumas funções dos BESS, não para todas.

2. Cálculo do benefício do projeto para o sistema.

• A economicidade sistêmica dos projetos de armazenamento justifica inovações

regulatórias capazes de viabilizar esse tipo de projeto.

• Trata-se de uma abordagem tradicional em planejamento energético (Ex: Custo

Marginal de Expansão, cálculo da garantia física).

A avaliação de benefícios do armazenamento



O Custo de Referência do Armazenamento (CRA) é o custo máximo que torna um 

projeto de armazenamento econômico do ponto de vista da expansão do sistema:

Onde:

• Onde CRATD é o CRA para determinado tempo de descarga em um subsistema ou 
área geoelétrica, medido em R$/MW;

• BenefícioProjeto é o benefício que o projeto agrega para o sistema, medido pela 
redução do custo total do sistema em primeira adição (anuidade dos investimentos 
na expansão do sistema somado ao custo de operação anual do sistema) e;

• Capacidade InstaladaProjeto é a capacidade instalada do projeto analisado.

O Custo de Referência do Armazenamento



O benefício econômico de cada configuração de armazenamento pode ser estimado a 

partir da diferença entre o custo total da expansão do sistema com e sem o projeto 

proposto. Em planejamento energético trata-se da mensuração de benefícios pelo 

ganho em primeira adição.

O benefício e os custos são expressos em valor presente.

Cálculo do Benefício



O benefício econômico de um projeto de armazenamento pode ser calculado
assertivamente com base na modelagem de um sistema de referência, de preferência
integrado ao planejamento do setor (PDE, por exemplo).

O benefício de diferentes tipos de projetos de armazenamento pode ser estimado por
um modelo de planejamento integrado de expansão e operação (PLEXOS, OptGen, etc).

Benefícios possíveis de quantificar nessa etapa:

1. Investimentos evitados (geração térmica de ponta).

2. Redução de curtailment e vertimentos.

3. Aumento eficiente da penetração de eólicas e solares.

Quantificação de benefícios



O valor presente do custo do projeto pode ser expresso como: 

Sendo: 𝐹𝑙𝑢𝑥𝑜𝐶𝑥𝐶𝑎𝑝𝑒𝑥, TXdesconto e 𝑂𝑝𝑒𝑥 parâmetros econômicos do projeto.

Valor Presente de benefícios e custos

𝑉𝑃𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 = 𝑉𝑃{𝑇𝑥𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜; 𝐹𝑙𝑢𝑥𝑜𝐶𝑥𝐶𝑎𝑝𝑒𝑥} + 𝑉𝑃{𝑇𝑥𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜; 𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑐𝑜𝑛ô𝑚𝑖𝑐𝑎; 𝑂𝑝𝑒𝑥}



A atratividade de um projeto é estabelecida pelo cálculo do valor presente líquido

(VPL):

Trata-se do melhor critério de decisão para análise de projetos:

• Projetos com VPL negativo são inviáveis.

• Projetos viáveis são ordenados dos projetos com maior VPL para projetos com

menor VPL.

Valor Presente do Benefício Líquido

𝑉𝑃𝐿𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 = 𝑉𝑃𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓í𝑐𝑖𝑜𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜 − 𝑉𝑃𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜



VP benefício com o tempo de descarga

Fonte: Gesel. Elaborada a partir de dados do PDE 2030 no horizonte 2040



• A metodologia do CAR permite a comparação de diversos projetos de

armazenamento, com diferentes características ou tipologia tecnológica

• Outra possibilidade é avaliar qual a configuração ótima de um projeto em

determinado local. Exs

• Volume de armazenamento ótimo;

• Potência ótima.

Exemplos de aplicação da metodologia
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