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A participacdo dos sistemas de armazenamento de energia em baterias (BESS: Battery Energy
Management System) na matriz elétrica mundial tem se intensificado ha mais de uma década,
especialmente nas na¢bes desenvolvidas. No Brasil, o processo de consolidagdo teve inicio em
2024, quando a demanda de equipamentos para BESS cresceu quase 90% [GREENER, 2025].

O BESS revoluciona a gestdo energética ao armazenar energia renovavel e entrega-la conforme
a demanda. Seja capturando o excedente da gerac3o solar e edlica, reduzindo o curtailment® ou
oferecendo suporte ao grid, tais sistemas elevam a confiabilidade do suprimento energético,
tornando-o mais agil e resiliente.

Com aplicagdes que incluem implanta¢des industriais em larga escala, o BESS desempenha papel
vital na modernizacdo do setor energético e fortalecimento das economias locais. Com o avango
da tecnologia e a reducao dos custos, consolida-se como elemento chave na construgao de um
futuro energético mais seguro, sustentavel e eficiente.

1-Aplicacoes

O BESS tem sido aplicado principalmente para integrar fontes renovaveis intermitentes, como a
solar e edlica, ao grid. Essa necessidade se intensifica devido ao baixo fator de capacidade dessas
fontes (solar ~25% e edlica ~¥45%) e ao fato da geragdo nem sempre coincidir com os periodos
de maior demanda. Outras aplica¢Ges do BESS sdo:

i. Backup de energia para cargas criticas (servigos hospitalares, data centers, servicos publicos
emergenciais), utilizado em consdrcio com geracado FV e grupo-gerador (GMG), aplicagcao
tipica na modalidade behind-the-meter (BTM).

ii. Diferimento de investimentos em transmissao e distribuicdo, onde o armazenamento é
utilizado para adiar a expansdo da rede, aplicacdo na modalidade front-the-meter (FTM).

iii. Servigos ancilares?, como regulacdo de frequéncia, controle de tensdo, reserva girante e
blackstart (partida a frio), aplicacdo FTM com potencial de uso imediato.

A aplicacdo “i” (BTM) é tdo antiga quanto a distribuicdo de energia elétrica, mas se intensificou
no Brasil apds o apagdo de 2001 que resultou em racionamento de energia elétrica no pais nos
anos 2001-2002. Aplicacbes emergentes do BTM incluem a maximiza¢ao do autoconsumo de
energia FV, a gestdo do horario de consumo (impulsionado pela tarifa branca) e o atendimento
a programas de resposta da demanda®. Destaca-se, ainda, a aplicacdo em microrredes, sistemas
isolados e sistemas off-grid, embora, neste contexto, o termo BTM n&o se aplique com precisao.

A aplicacdo “ii” (FTM) comecou a ser utilizada apenas recentemente. Um dos principais fatores
gue impulsionam esse tipo de aplicagdo é o alto custo associado a expansdo das redes elétricas
no Brasil (cerca de RS 300 mil/Km para redes de baixa tensdo). Outro fator é a reducdo de preco
das baterias de ions de litio (1 ton de Li,CO3 esteve cotado em maio/2025 a USS 8.890, ante USS
46.700 no 292 trimestre de 2023) que culminou, no Brasil, na redu¢do de cerca de 35-40% no
preco de células de bateria nos ultimos dois anos [GREENER, 2025].

1 Redugdo ou interrupgdo da geragdo de fontes renovaveis, sob comando do ONS, devido as limitagdes do sistema
elétrico, como restri¢des de transmissdo, excesso de produgdo ou falta de demanda

2 Realizam fungdes de apoio que garantem a estabilidade e a qualidade da rede elétrica, sendo a maioria provida na
geragdo e transmissdo, onde se localizam os grandes ativos controlados pelo ONS

3 Estratégia de gestdo do consumo de energia elétrica, onde os consumidores reduzem, deslocam ou ajustam seu
uso de energia em resposta a sinais da rede elétrica, como pregos diferenciados
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2 -Composicao

Um BESS reune diversos componentes integrados, estruturados de forma modular, tendo como
elemento fisico mais visivel um gabinete padronizado, geralmente no formato de contéiner
maritimo de 20 ou 40 pés, com capacidade de armazenamento de 1 a 5 MWh com baterias de
ions de litio para aplicagGes de curta duragdo. Com modularidade e instalacdo agil, o BESS é
composto por:

i. Banco de baterias (chumbo-acido, chumbo-carbono, ions de litio, ions de sddio etc.).

ii. Sistema de gestao das baterias (BMS: Battery Management System), para otimiza¢do do
charging/discharging e protecdo das células.

iii. Inversor (PCS: Power Conversion System).

iv. Sistema de gestdo de energia (EMS: Energy Management System?), para gerir a operacdo
energética, maximizando a arbitragem de energia.

v. Sistema de climatiza¢do (HVAC: Heating, Ventilation & Air Conditioning).
vi. Sistema de combate a incéndio (FSS: Fire Supression System).
vii. Sistemas de protegdo elétrica, controle e monitoramento (automacgao e supervisdo).

viii. Gabinete (system enclosure): estrutura metalica que abriga o sistema (ex.: contéiner).

Em geral, os BESS ndo incluem o step-up transformer e o sistema de protec¢do, controle e
automac3o para sistemas de média tens3o’, que normalmente sdo instalados externamente ao
contéiner, ainda que integrem o sistema completo de armazenamento de energia.

3 -Curva do Pato, Limitacao de Escoamento e Formacao de Rede

A curva do pato (duck curve) evidencia o descompasso temporal entre o pico de geragdo solar e
0 pico de demanda. O uso disseminado de energia solar cria um desafio para o Operador
Nacional do Sistema (ONS) equilibrar oferta e demanda dado a necessidade de fontes
convencionais, como as hidrelétricas (UHE) e térmicas (UTE), aumentarem rapidamente a
producdo (ramping, em MW/min) compensando a reducdo vespertina da gerac¢do solar, acdo
realizada por meio de ajuste do despacho das UHE (principalmente) e pela entrada das peakers.
Outro ponto critico é a limitacdo da geragdo renovavel (curtailment) [CS, 2025].

Vale destacar que o lead time de implanta¢do de novas UTE é incompativel com a urgéncia da
demanda por poténcia no pais, ao passo que os sistemas de armazenamento em baterias (BESS)
se apresentam como solugdo de resposta rdpida, eficiente e com melhor relacdo custo-beneficio
[ABSAE, 2025]. Outro desafio ocorre quando a geragao solar excede a capacidade de escoamento
das linhas de transmissdo (LT). Ambos podem ser mitigados pelo uso de BESS, que atua como
reservatdrio temporario de energia, promovendo o equilibrio entre oferta e demanda.

O BESS pode atuar na suaviza¢do da curva do pato, armazenando o excedente da geragdo solar
durante o dia e liberando energia ao final da tarde, além de aliviar problemas de escoamento
em regioes onde a capacidade da LT é limitada, reduzindo o risco de sobrecarga na rede.

Além disso, o BESS vem adquirindo importancia crescente como formador de rede em sistemas
hibridos, nos quais multiplas fontes sdo integradas, sobretudo em sistemas isolados (SISOL) e em
microrredes, fornecendo referéncia de tensdo e frequéncia para garantir a estabilidade elétrica
e a integracdo das fontes renovaveis.

4 Diversos fornecedores ja disponibilizam EMS com recursos de |A para otimizagdo inteligente do despacho de
energia, transformando o BESS de um sistema estatico em um ativo dindmico e lucrativo

50 BESS pode ser conectado em BT ou MT. Composto por relés de protegédo, disjuntores, seccionadores,
transformadores de corrente (TC) e de potencial (TP), IEDs, RTUs e quadro de automacdo, o “PAC-MT”, conexdo de
uma microrrede em média tensdo, pode aumentar o CAPEX total do projeto em mais de 10%
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4 -Tecnologias de Armazenamento Eletroquimico

4.1 - Baterias ions de Litio (Li-ion)

Atualmente, as baterias de ions de litio (Li-ion) sdo a tecnologia dominante em sistemas de
armazenamento de energia de curta duragdo (4-6 h, com média atual de 2,5 h), dado sua alta
eficiéncia (92% para o round-trip efficiency em baterias LFP: litio-fésforo-potdssio - LiFePQ,), alto
DoD (100%), alta densidade energética e longa vida util (acima de 3.000 ciclos para a LFP).

Base tecnoldgica predominante para veiculos elétricos (VEs), as baterias Li-ion sdo amplamente
utilizadas para armazenamento de energia produzida por sistemas solar e edlico, estabilizacdo
de rede e estacGes de recarga de VEs. No entanto, a obtencdo de matérias-primas criticas para
sua fabricacdo apresenta desafios ambientais e éticos.

4.2 - Baterias ions de Sodio (Na-ion)

As baterias de ions de sédio (Na-ion) apresentam maior sustentabilidade, demandam menos
matérias-primas criticas e permitem recarga mais rapida, embora sua densidade energética seja
cerca de um terco menor que a das baterias Li-ion.

Uma de suas principais oportunidades estd no armazenamento estaciondrio, onde peso e
densidade energética sdo menos criticos do que em VEs. Na mobilidade elétrica, seu uso se
restringe a veiculos compactos e micromobilidade (bicicletas, patinetes e triciclos elétricos), nos
quais o custo é determinante e os requisitos de densidade energética sdo menos exigentes.

Baterias Na-ion ndo substituem as Li-ion, mas as complementam, ofertando solugcbes para
demandas especificas em mercados e aplica¢des selecionadas [CICE, 2022]. Ao final de 2024, a
BYD langou o MC Cube-SIB ESS, com 2,3 MWh e tensdes de 800 V e 1.400 V, tornando-se o
primeiro sistema baseado em Na-ion de alto desempenho projetado especificamente para
armazenamento de energia grid-scale [CE1, 2025].

A BloombergNEF (BNEF) projeta que baterias Na-ion alcangardo 15% do mercado até 2035, ante
a participacdo atual inferior a 1%, impulsionadas por fatores ambientais e geopoliticos. Dentre
os principais players que atuam na industria de baterias Na-ion estdo a Faradion (subsididria da
Reliance Industries), Altris, CATL, China BAK Battery, Farasis Energy, HiNa e Tiamat [GMI, 2025].

4.3 - Baterias Chumbo-Acido: Convencionais e de Gel

Apesar de confidveis e usadas ha décadas, as baterias PbA (chumbo-acido) continuam populares
devido ao seu baixo custo e disponibilidade de matérias-primas. Porém, sdo mais pesadas e
volumosas que as Li-ion, apresentam vida util menor (especialmente em ciclos profundos, com
DoD acima de 50%) e eficiéncia reduzida (~70-80%).

Conhecidas como VRLA (Valve Regulated Lead-Acid) ou SLA (Sealed Lead-Acid), as baterias de
gel correspondem a uma variante das PbA com eletrélito gelificado, com a vantagem de serem
seladas e livres de manutencao.

4.4 - Baterias Metal-Enxofre

As baterias metal-enxofre representam um dos sistemas eletroquimicos mais atraentes em
termos de densidade energética e custo, posicionando-se como alternativa promissora para as
baterias de ions de litio [ACS, 2019]. Na maioria dos sistemas propostos, o lado do anodo é
metdlico e o do catodo é composto por enxofre elementar impregnado em uma matriz porosa.

As baterias de sédio-enxofre (NaS), atualmente disponiveis no mercado pela empresa japonesa
NGK [NGK, 2025], oferecem alta densidade energética e longo ciclo de vida para armazenamento
em larga escala, embora exijam altas temperaturas de operagdo (~300°C, demandando
isolamento térmico), o que as torna menos comuns em aplicagdes de menor porte, mas eficazes
no armazenamento de energia em escala industrial.
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5-Linha 5: Sistemas de Armazenamento de Energia e Materiais Avancados

O CEHTES desenvolve alternativas as baterias de ions de litio para armazenamento de energia,
buscando superar suas limitacdes, em especial o uso de minerais criticos. A referido projeto de
pesquisa tem como objetivo a obten¢do de novos materiais que atuardo como catalisadores para
a prevencdo do efeito Shuttle em dispositivos de armazenamento de energia do tipo metal-
enxofre (Mg-S e Al-S), com o objetivo de estender a vida util do dispositivo.

As baterias do tipo litio-enxofre destacam-se por possuir elevada densidade energética tedrica
(2600 Wh/Kg) [ACS, 2020], o que proporciona maior autonomia, quando o assunto é carro
elétrico. Além de sua elevada densidade de energia, essas baterias sdo estaveis e ndo correm o
risco de explosdo, diferentemente das baterias de ion de litio. Além disso, o material do catodo
(enxofre) é muito abundante e possui um custo muito baixo de extracdo, o que torna os custos
de fabricacdo reduzidos para este tipo de bateria quando comparado com a bateria de ion de
litio [CEJ, 2024]. Apesar disso, as baterias do tipo litio-enxofre apresentam alguns problemas
relacionados ao aumento do volume do catodo e, principalmente, a migracdo de polissulfetos
de litio do catodo para o anodo durante o carregamento da bateria, resultando em significativa
reducdo da densidade energética e rdpido declinio da vida util. Tal fendmeno de migracdo é
conhecido como efeito Shuttle.

Algumas estratégias tém sido empregadas com a finalidade de mitigar o efeito Shuttle. Entre elas
pode-se destacar: i) a utilizagao de eletrdlitos mais polares, nos quais os polissulfetos formados
sdo menos solulveis, ii) o revestimento do anodo por materiais como éxidos metalicos ou mesmo
carbono para prevenir a passivacao do eletrodo, iii) a modificagdo do catodo com materiais que
possam confinar os polissulfetos formados e impedir assim a sua migra¢do para o anodo, e iv) a
utilizacdo de catalisadores, tanto no catodo como na membrana de separag¢ao com a finalidade
de aumentar a velocidade de reagdo de polissulfetos sollveis para espécies insolUveis como o
LizSz e LizS.

Considerando os avangos e desafios associados as baterias do tipo litio-enxofre, especialmente
no que diz respeito a mitigacdo do efeito Shuttle, surge a necessidade de expandir essas solugoes
para sistemas mais sustentaveis, que ndo dependam de minerais criticos. Nesse contexto, a Linha
5 —Sistemas de Armazenamento de Energia e Materiais Avangados do CEHTES tem direcionado
seus esforcos ao desenvolvimento de tecnologias baseadas em baterias metal-enxofre, como Li-
S, Mg-S e Al-S, buscando a sintese de novos materiais cataliticos capazes de controlar a migragado
de polissulfetos e, consequentemente, aumentar a eficiéncia e a durabilidade desses
dispositivos. Em particular, tém sido desenvolvidos dxidos multimetalicos, cujas caracteristicas
estruturais e eletrGnicas conferem elevada afinidade quimica com os polissulfetos formados
durante os processos de carga e descarga, favorecendo sua adsor¢do e conversao catalitica. Essa
abordagem permite ndo apenas a mitigacdo efetiva do efeito Shuttle, mas também a obtencdo
de dispositivos com maior capacidade especifica e estabilidade, resultando em baterias com vida
util significativamente prolongada.

5.1 -Iniciativas Relevantes no Cenario Nacional

O Instituto Senai de Inovacdo em Eletroquimica (ISI-EQ) lidera um projeto estruturante para a
producdo de baterias de ions de litio com o objetivo de reduzir a dependéncia de importacGes e
fortalecer a cadeia produtiva nacional, desde a mineracdo até a fabricacdo de componentes.
Com recursos de RS 68,8 milhdes, oriundos do Programa MOVER, do SENAI e da EMBRAPII, o
projeto desenvolve células de ions de litio nas geometrias cilindrica e prismatica visando
aproximar o TRL e MRL (Manufacturing Readiness Level) da escala industrial [SENAIPR, 2024].

Sob a lideranca da Unicamp, USP e UFSCar, o Centro de Inovagdao em Novas Energias (CINE)
desenvolve pesquisas que incluem baterias de sddio, com énfase no desenvolvimento de novos
materiais para eletrodos [CINE, 2025].
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Outras iniciativas nacionais tém avanc¢ado na area. A Unicamp, por meio do Centro de Estudos
de Energia e Petréleo (CEPETRO), esta estabelecendo o Centro de Manufatura de Baterias (CMB),
focado na producdo de células de litio e sddio para VEs e hibridos; a UFF investiga baterias de
litio-flior mais eficientes e sustentaveis; o IPT realiza pesquisa em reciclagem de baterias de ions
de litio, focando na recuperagdo de materiais criticos; o CPqD desenvolve o BMS e, em parceria
com CPFL e BYD, um projeto de segunda vida para baterias de VEs; e o IPEN-CNEN desenvolve
baterias leves e flexiveis com nanoparticulas de chumbo integradas a tecidos de carbono.

6 - Panorama Global do BESS

Em 2023, EUA, China e Europa concentraram 90% dos investimentos em BESS. cerca de 57% do
capital investido concentrou-se em aplicagdes BTM, enquanto 43% foram alocados em projetos
de grande escala. Na Alemanha e Italia, +70% dos novos sistemas FV residenciais ja incluem
armazenamento, enquanto o Japao projeta 24 GWh até 2030, com o residencial liderando.

BilhGes de ddlares estdo sendo investidos globalmente, com énfase em sistemas de larga escala,
visando fortalecer a estabilidade das redes elétricas, particularmente em dareas com alta
penetracdo de fontes renovaveis, como a solar e edlica. Segundo a SolarPower Europe, a UE
precisara de 500 a 780 GWh de BESS para cumprir suas metas de energias renovaveis até 2030.

Em junho de 2025, um total de 7,96 GW/22,17 GWh de BESS grid-scale entraram em operacdo
comercial em 109 projetos, mais da metade na China (19% acima do més anterior) [ESN, 2025].
A capacidade global de armazenamento deve crescer 35% em 2025, alcancando 94 GW ou
247 GWh, segundo a BNEF. A analise projeta um CAGR de 14,7% para o periodo de 2025 a 2035,
com acréscimos médios anuais de 220 GW ou 972 GWh até 2035 [MCM, 2025].

6.1-BESS na ALC

A América Latina e Caribe (ALC) esta ampliando investimentos, mas segue atras das economias
avancadas devido a barreiras regulatdrias e altos custos de capital. Na ALC, o Chile lidera o
mercado de armazenamento de energia, com +1 GW de capacidade de BESS em operagéo.
Recentemente, a concessiondria e produtora independente de energia (PIE) Engie iniciou a
operacdo comercial de um BESS de 139 MW e 638 MWh na regido de Antofagasta, ao norte do
Chile, com o suporte da Sungrow. O projeto, denominado Coya, integra 232 contéineres (Li-ion)
com autonomia de 5 horas, associados a uma usina solar de 180 MW.

Ao final de 2024, o Brasil alcangou 685 MWh, sendo 269 MWh adicionados apenas naquele ano,
29% acima de 2023. Desse total, cerca de 70% destinaram-se aos sistemas isolados (SIGFI, com
304,5 MWh, e MIGFI, com 176,0 MWh) [GREENER, 2025], situacao distinta da observada em
paises desenvolvidos, onde cerca de 65% das aplicagdes de BESS sdo em FTM, incluindo servigos
ancilares, enquanto apenas 15% correspondem a sistemas isolados.

7 -Regulacao e LRCAP

O Brasil avanca na construcdo de um marco regulatério para o armazenamento de energia
elétrica, conduzido pela ANEEL por meio da Consulta Publica (CP) n2 39/2023, com o objetivo de
aumentar a flexibilidade operacional do sistema frente ao crescimento do uso de fontes
renovaveis intermitentes.

O principal desafio do BESS na CP n2 39/2023, que contou com duas fases de contribuicdes, é
definir seu enquadramento regulatério e tarifario, garantindo viabilidade econémica e incentivo
a expansdo. Entre os temas em debate para os sistemas de armazenamento de energia (SAE)
estdo a questdo da dupla tributacdo, visto que tais sistemas podem ser considerados tanto
geradores quanto consumidores de energia, e o empilhamento de receitas, necessario para
viabilizar economicamente o BESS.
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Com as diretrizes publicadas em 2024, o LRCAP (Leildo de Reserva de Capacidade na forma de
Poténcia), programado para 27 de junho de 2025, destinado a garantir a confiabilidade do
suprimento de energia elétrica no SIN (Sistema Interligado Nacional), foi adiado.

Até seu cancelamento em abril deste ano, o LRCAP/2025 ndo contemplava os BESS. A suspensdo
resultou de contestagdes judiciais sobre critérios de disponibilidade e custo das termelétricas, e
até o momento ndo ha nova data definida para sua realizacdo, devendo ocorrer em 2026. O
reposicionamento regulatério em curso abre possibilidade de inclusdo futura do BESS,
destacando o papel central do armazenamento para a operag¢ado do SIN.

A regulamentacdo adequada proporcionara maior previsibilidade aos investidores e incentivara
o desenvolvimento de projetos em diversas escalas, de sistemas residenciais até grid-scale, com
potencial para mobilizar RS 40 bilhdes em investimentos e acelerar a transicdo energética no
pais [CE2, 2025].

8 - Demanda Mundial e Custo Brasil

O mercado global de armazenamento eletroquimico deve ultrapassar 760 GW de poténcia
instalada (+2 TWh) até 2030, com a China e os EUA liderando, especialmente em aplica¢des grid-
scale. Alemanha e Itdlia destacam-se na ado¢do do modelo BTM, voltados para consumo préprio
e otimizacdo da gestdo energética [GREENER, 2025].

O BESS é considerado atualmente uma commaodity internacional, podendo ser comercializado
como unidade contida em um contéiner. Com a tecnologia hoje disponivel, um contéiner
maritimo de 20 pés (1 TEU) pode abrigar um BESS com capacidade de 5 MWh e 1-2 MW.

No Brasil, 0 mercado de baterias para consumidores deve atrair investimentos superiores a RS
22,5 bilhoes até 2030. Em 2024, a demanda por equipamentos BESS cresceu 89% sobre 2023,
com a maior parte das instalages prevista para 2025. Neste mesmo ano, foram instalados 269
MWh no pais, 30% a mais do que em 2023, elevando o total acumulado para 685 MWh, com
destaque para os sistemas isolados, predominantes na regido Norte do pais [GREENER, 2025].

O preco do BESS em aplicagdes ESS C&lI caiu 45% nos ultimos cinco anos (1M17% em 2024) e o
CAPEX deve cair mais 35% até 2030 puxado pela reducdo do custo das baterias e o inversor.
Considerando sistemas de armazenamento na faixa de 500 kW/1.000 kWh, um BESS custa pouco
mais de RS 2.000/kWh, dos quais cerca de 65% correspondem as baterias [GREENER, 2025].

O Brasil esta préximo de atingir 1 GWh de capacidade instalada em BESS, com 70% desse total
concentrado em sistemas isolados. Apesar dos avancos, os sistemas de armazenamento no pais
ainda sofrem tributacdo elevada, bem acima da aplicada a projetos solar e edlico, com a carga
sobre BESS podendo atingir 79% do custo CIF, representando um desafio significativo para a
expansao do mercado [GREENER, 2025].

9 - Consideragoes Finais

Além de tratar as questdes discutidas no item 3 deste artigo, o BESS contribui para mitigar a
ocorréncia de inversdo de fluxo decorrente da elevada penetracdo de GD (geralmente FV) em
areas de baixa demanda de energia, atuando como mecanismo de absor¢cdo e despacho
controlado de energia no nivel da rede de distribuicdo. Tais questdes representam temas de
elevada sensibilidade no contexto atual do sistema elétrico brasileiro.

Dados do ONS indicam que, até 2028, a energia vertida pode atingir 50 GW, cerca de 25% da
capacidade atual do sistema elétrico brasileiro, ou o equivalente a soma da Argentina e do
Uruguai. Isso evidencia a necessidade urgente de solugdes que aumentem a estabilidade e
eficiéncia ao sistema, entre elas o BESS.
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Um ponto em debate é a viabilidade e a atratividade do BESS no pais. Paralelamente, persistem
desafios e oportunidades regulatdrias para a implementagao de suas tecnologias. A inclusdo do
BESS em leildes de sistemas isolados, de reserva de capacidade e em planos de expansdo de
longo prazo representa uma alternativa estratégica para promover seu desenvolvimento e
garantir maior integracao ao sistema elétrico nacional.

Além disso, é necessario adaptar a politica setorial e a regulacdo para que os detentores de
tecnologias BESS possam monetizar os servigos prestados, seja competindo com os recursos
tradicionais de oferta e demanda, seja operando de forma integrada a eles, garantindo eficiéncia,
previsibilidade e retorno aos investidores.

Em sintese, a reducdo de custos, aliada a flexibilidade de implantagdo e ao empilhamento de
receitas, e o avanco da diversificacdo tecnoldgica das células de bateria, consolidam o BESS como
solucdo estratégica para a modernizacdo do sistema elétrico global.

O CEHTES mantém forte interesse estratégico nos sistemas de armazenamento de energia em
baterias eletroquimicas (BESS), com foco nas aplicacGes, na investigacdo de novos materiais a
serem utilizados como catalisadores em baterias beyond Li-ion, no mapeamento da cadeia global
de suprimento de litio, na consolidagdo tecnoldgica de baterias de estado sélido e na avaliagdo
do potencial de integracdo de tecnologias de armazenamento de energia de longa duracdo,
incluindo sistemas voltados para aplicagGes rurais e microrredes agricolas, como as baterias de
areia (sand batteries).
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