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@epe)) Sobrea EPE

@ Empresa publica federal vinculada
ao Ministério de Minas e Energia

Desenvolvemos estudos e estatisticas

[||]|]|] energeéticas para subsidiar a
formulacao, implementacao e avaliacao
da politica energética nacional

WWW b Integrante do Conselho Nacional
—— -epe.gov.or de Politica Energética (CNPE)




Sobre a EPE

A EPE é uma usina de dados e de producdao do conhecimento

Geramos informagoes fundamentais para reduzir a assimetria de informacoes e de barreiras de entrada no setor energético brasileiro

Validagdo dos Ferramentas e Divulgagdo dos Interacdo direta Disseminacio
dados com os modelos de  Processamento resultados com partes dos resultados
agentes analise dos dados obtidos interessadas em eventos
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CLIENTE:

Ministério de Minas e
Energla

BENEFICIARIOS:

Outros érgdocs do setor
Agentes do setor
Instituigoes financeiras
Academia

Sociedade

Interagdo com  Sistemas de Cadastramento Recursos Formagdo Construcdo
agentes recepcao de  de projetos nos continuada da técnica com as
dados leiloes equipe técnica equipes
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Armazenamento como parte da solucao

v~ Um sistema em expansao: crescimento do consumo de eletricidade
v" Forte necessidade de integracao de renovaveis
v Novas necessidades do Sistema (capacidade e flexibilidade)

V" Desafios para expansao de projetos de hidrelétricas

: PUMPED
1 Month STORAGE

1 Hout . Rtmmate
BATTERIES

1 10 100 11 10 100 1 10 100 1 10

HYDROGEN

Armazenamentocomo |,
parte da solucao

DISCHARGE TIME

STORAGE CAPACITY
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Desafios para viabilizagcao de novas tecnologias no horizonte decenal

=  Definigcdes regulatoria

= Estrutura de remuneracao dos sistemas de armazenamento’

auséncia de mecanismos de remuneracao impacta na definicdo do modelo de negdcio
= No caso das UHRs, também se faz necessario definir o seu modo de outorga para
adicdo de unidades reversiveis em UHEs ou PCHs ja existentes?

= Regulamentacdo do licenciamento ambiental

= (Gestao do sistema elétrico

= Ex.: aumento da complexidade das modelagens matematicas do planejamento e da operacéo Fonte: tA

= (Cadeia de producao das baterias

= Dependéncia de minerais como litio, cobalto e niquel.

T Para aplicagdes distribuidas de baterias atras do medidor, j& existe a possibilidade regulatéria de utilizar sistemas de
armazenamento para a gestdo do consumo ou protecao contra blecautes. Entretanto, as baterias contam com baixa viabilidade
econdmica no horizonte decenal devido ao elevado custo dos equipamentos, alta carga tributdria nacional e fraco sinal de pregos

ao consumidor final, conforme analisado no Capitulo 9 do PDE.

2 Para mais detalhes, o AIR n° 1/2023-SGM-SCE-STD-STE/ANEEL analisa impedimentos ou dificuldades na insergéo de novas

solugdes de armazenamento sob a 6tica regulatéria.
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NOTA TECNICA

Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR):
Desafios para insercao em mercados de
energia elétrica

Sistemas de Armazenamento em
Baterias

Aplicagdes e Questdes Relevantes para o
Planejamento

FEVEREIRO DE 2021

Novembro de 2019

[P PATRIA AMADA
s 2 BRASIL

Minerais utilizados na montagem de veiculos elétricos comparado com
um veiculo leve convencional a combustao interna (kg/veiculo)
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Bateria: Versatilidade e Mdultiplas Aplicacoes

Alta densidade energética, alta eficiéncia Auséncia de emissdo de poluentes na operacao
Baixo tempo de resposta em operacao Rapidainstalacao
Modular, customizavel e portavel Versatilidade de aplicacoes (centralizada e

] distribuida)
Requer pouca area
Fast cost reduction

Um ponto de versatilidade das baterias é com relacao a seu local de instalacao, que podem ser usadas
como:

recurso centralizado, controlado pelo operador do sistema elétrico, pela transmissora ou distribuidora;

integradas a um gerador, fazendo com que as caracteristicas de geracado de determinada usina sejam
aprimoradas;

instaladas por um consumidor atras do medidor (behind the meter).
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Bateria: Versatilidade e Mdultiplas Aplicacoes

(5 | (epe
S KR o Cada configuragcao permite ,
. v’ peak shaving
Apcsese Questes s s acessar diferentes
servigos, trazendo v’ associacdo com unidades de geracdo
distintas possibilidades de :
P , v’ arbitragem
uso das baterias.
Novembro de 2019 > v’ otimizacdo da expans3o da transmissdo
IIIIIIIIIIIII e v' Mitigacdo de restrices elétricas no curto

prazo
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sistemas isolados
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UHR: Principais oportunidades e desafios

O recém publicado Roadmap de UHR apresenta as principais
oportunidades e desafios para incorporar a tecnologia na matriz
elétrica brasileira e como ela pode se tornar uma fonte estratégica para ROADMAP

a transicao energética no Brasil. Usinas Hidrelétricas
Reversiveis (UHR)

Perspectivas e caminhos para a insercdo das usinas reversiveis no Brasil
O objetivo é apresentar um panorama para a insercao da
tecnologia de usinas reversiveis no Brasil, abordando aspectos Cadm o e e HER006-2075
. . ~ . ;e . . . Superintendéncia de Geracdo de Energia Elétrica (e e ".
técnicos, econdmicos, regulatdrios e socioambientais para Dietoiade Energia Eétrca | O | EPE p) N
superar as barreiras existentes.

e Produtos, Servigos
Contexto e Estado da Arte da Mapeamento do Custos de Aspectos Regulatdrios e P ¢
s . - o = . - . - e Empilhamento de
oportunidades Tecnologia Potencial brasileiro Implementagao socioambientais Modalidade de Receita
Outorga
— e p .

- ~ - \ —
Importancia dam Tecnologia de UHR _Est_udos ) Custos de B Processo de Legislagdo atua_l e Produtos e
UHR como solugdo At preliminares de implementagdo, . 5 como ela se aplica = .
e principios de = . . Fa—— licenciamento A servigos que URH =
para B funcionamento inventario B incluindo =1 ambiental COULL podem ofertar
armazenamento realizados pela desenvolvimento,
de energia N EPE construgdo e —eeeeeed
o — operagdo. e\ Modalidades de | |
Ciclos e Arranjos | |  EE—— Recursos hidricos e outorga Formas de
Panorama do de Construgdo Estudos usos multiplos da Contratacdo e
setm_’ e_letrlco desenvolvidos por |— Fatores de maior agua Remuneragdo: no | |
brasileiroea | | meio de P&Ds influéncianos | Desafios e Brasil e
necessidade de ) custos I — barreiras experiéncias
diversificacgo das Referéncias — internacionais
fontes internacionais, D ———
Inovagoes, — Possivel projeto Discussdes em D ———
eﬁmenrtla = piloto a partir de = curso Empilhamento de
desafios técnicos estudos préprios receitas e
D ——— maximizag3o da
rentabilidade

GOVERNO FEDERAL

‘ ‘ MINISTERIC DE
«e\@ 2o s BRABIL 10

ssssssssssssssss



No horizonte decenal...
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No horizonte decenal, a geracao de eletricidade permanece baseada em

renovaveis, com ampliacdo e maior diversificacao da matriz elétrica brasileira

Evolucao da matriz elétrica brasileira

@ Hidrdulica

@ Térmica Renovavel

@ Térmica Nao-Renovavel
(O Nuclear

O Solar

@ Edlica

(O Outros

@ APE + GD Renovaveis

@ APE + GD Nao-Renovaveis

4,9%

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

4,4%

0,6%

g

Geracgao total de eletricidade por fonte

GERAGAO
CENTRALIZADA (TWh)

489
454
424
54 62
15“ 7 55
TR

A diminuicao da participacao da energia
hidrelétrica tende a ser compensado pelo
aumento das fontes edlica e solar.

O crescimento da participagao de fontes
renovaveis na autoproducao e na geragao
distribuida também se destaca, com
contribuicoes significativas do uso da
biomassa (biogas, bagaco de cana, lixivia
e lenha) e da fonte solar.
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No cenario de referéncia da expansao de geracao centralizada ...

...pela primeira vez a tecnologia de
armazenamento se mostra como competitiva e
compoe a expansao indicativa no horizonte
decenal.

" No caso deste ciclo a opcao escolhida pelo MDI foi de
armazenamento em bateria, com a perspectiva de 800 MW
instalados, compondo a expansao do Cenario de
Referéncia.

" Durante todos os anos do estudo, a geragao de
eletricidade é, aproximadamente, 90% realizada a partir de
fontes renovaveis, considerando a média dos cenarios
hidrolégicos futuros

Expansao Indicativa acumulada para o
Cenario de Referéncia
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?‘g 50.000 —
—3' —
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2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Total 2.759 9.537 17.019 22.659 30.151 37.045 46.177 55.166
B Armazenamento 0 0 0 0 200 400 600 800
RD 200 400 600 800 1.100 1.400 1.700 2.000
Nuclear 0 0 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405
m Carvao 0 0 0 0 0 0 0 0
RSU 0 50 100 150 200 250 300 350
M Biomassa 0 136 272 409 645 881 1.117 1.388
Solar 0 0 0 800 1.600 3.600 6.100 8.600
Edlica 0 500 1.000 2.700 4.400 6.900 9.600 13.100
HmPCH + CGH 0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800
H Hidrelétrica 0 2746 4037 4891 6291 6291 6431 6431
m Gas Natural Flexivel 2.559 3.059 3.559 4.059 5.465 6.672 9.278 12.094
# Gas Natural Inflexivel 0 2.246 5.246 6.246 7.246 7.246 7.246 7.246

Notas:

(1) A expansao indicativa em 2027 acumula eventuais decisdes do MDI pela manutengéao de termelétricas

(e e ' " MINISTERIO DE .;GVEMO F.E;Ei‘ll
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existentes que findam seus contratos antes dessa data.
(2) Biomassa inclui biogas.
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Baterias Atras do Medidor

Contexto Nacional

" Com excecao de aplicacbes em sistemas remotos, ainda ha pouca difusdo de baterias para uso junto as unidades
consumidoras;

= Aregulacdo da MMGD no Brasil ndo favorece o armazenamento da geracdo. E como se a rede funcionasse como uma bateria
para o gerador;

" A REN n© 1.000 da ANEEL e o Modulo 3 do PRODIST autorizam a conexao de sistemas de armazenamento em unidades
consumidoras.

Principais aplicacoes para o uso de armazenamento atras do medidor no Brasil

Tarifa BT Tarifa BT Tarifa A4

Convencional Branca (Verde ou Azul)

Backup e qualidade

Reducéo do pico da
demanda
Deslocamento do
consumo
Aumento do
autoconsumo da
MMGD

GOVERNO FEDERAL
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llustracao do funcionamento das

Baterias Atras do Medidor

Aplicacoes simuladas no PDE 2034:

Gestao do consumo com tarifa A4 —
Verde para consumidores atendidos
em meédia tensao

Gestao do consumo com tarifa branca
para consumidores atendidos em
baixa tensao (BT)

Carga

12 3 45 6 7 8 910111213141516 1718 19 20 2122 23 24
12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 1819 2021 22 23 24

A solucao a diesel continua
competitiva para a maioria dos

baterias para as aplicacoes

O preco das baterias teria que cair consumidores pelo preco das baterias.
muito além do atual para que o Mas, consumidores com alto fator de
investimento seja viavel carga na ponta ou com necessidades
economicamente. especificas (elétricas, ambientais,

logisticas) podem encontrar a
viabilidade no investimento.

GOVERNO FEDERAL
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Aumento do autoconsumo
fotovoltaico para consumidores BT que

possuem sistema de microgeracao
distribuida

Cargacom
¥/\ excedente FV
2 NS

172 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20212223 24

Baixa viabilidade econdmica no
horizonte decenal. No entanto, nichos
de mercado podem surgir, com foco
no uso de baterias para usos
complementares, como o aumento da
resiliéncia a blecautes.
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Consideracoes Finais
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Consideracoes Finais

(

Grandes oportunidades
para insergao de
solugdes de
armazenamento no
Sistema Elétrico
brasileiro,
especialmente em
funcao dos crescentes
requisitos de capacidade
e flexibilidade.

\_
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Oportunidade de
aproveitamento desses
recursos para
otimizacdo do
desempenho elétrico do
sistema, considerando
atributos convencionais
da geracdo sincrona
(UHR) e de novas
solucGes (BESS Grid
Forming)

AN

O estabelecimento de
uma regulacao robusta
é um passo fundamental
para viabilizacao desses
empreendimentos.

J\

Paraum
aproveitamento dos
diversos atributos e

remuneracao pelos
servicos fornecidos é
necessario uma
reavalia¢ao do desenho
de mercado,

abrangendo tanto os

aspectos regulatoérios
qguanto a caracterizagao
detalhada dos requisitos

sistémicos.

20T
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O aprimoramento da
modelagem de solugdes
de armazenamento nas

ferramentas
computacionais
utilizadas na operacao e
planejamento é
fundamental para
permitir a valoragao
adequada dos atributos
das tecnologias e a
melhor gestao do
recurso.
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Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:

EPE - Empresa de Pesquisa Energética
Praca Pio X, n. 54

20091-040

Centro - Rio de Janeiro
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