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O Instituto Acende Brasil é um T7hink Tank (centro de estudos) voltado ao desenvolvinm
de acdes e projetos para aumentar o grau de Transparéncia e Sustentabilidade do Setor
Elétrico Brasileiro. Baseados em numeros e fatos, pensamos e analisamos o setor com a
lente de longo prazo, buscando oferecer a sociedade um olhar que identifique os principais
vetores e pressdoes economicas, politicas e institucionais que moldam o Setor Elétrico
Brasileiro.

Nossas analises e recomendagdes sdo publicadas de diferente formas, como insercodes em
revistas académicas nacionais e internacionais, artigos na imprensa geral, White Papers
(WP) etc.

O tema Armazenamento foi objeto do WP# 31, recém publicado, ISTTUTOACENDE B ot
contendo:

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
SETOR EL EIRO

A descricao, o grau de maturidade e o custo das tecnologias de
armazenamento disponiveis (globalmente)

« A analise da demanda e as consequéncias da falta de armazenamento

« As perspectivas e propostas (considerando um plano de insercgao e
aspectos regulatorios).

« https://acendebrasil.com.br/estudo/white-paper-31-armazenamento-
de—energia—no-setor—-eletrico-brasileiro?



https://acendebrasil.com.br/wp-content/uploads/2025/03/wp31_2024.pdf?v=1750977788
https://acendebrasil.com.br/wp-content/uploads/2025/03/wp31_2024.pdf?v=1750977788

O AUMENTO DE INSERCAO DE RENOVAVEIS E A NECESSIDADE DE

ARMAZENAMENTO

A reducédo das emissbes de gases de efeito estufa (GEES)
na matriz elétrica global tem motivado a mudanga no uso de
fontes de energia, com a reducdo de combustiveis fésseis e
0 aumento da participacao de fontes renovaveis;

Diferentemente de muitos paises, o Brasil possui uma
matriz elétrica diversificada e predominantemente
renovavel,

A maior parte da nossa energia elétrica é gerada por
hidrelétricas e o pais tem crescido em outras renovaveis,
como edlica e solar.

* Hidrelétrica: 110GW (51,44% da capacidade instalada da matriz

elétrica);
* Edlica: ultrapassou 33 GW (15,86% da matriz elétrica); e
* Solar: se aproxima de 18 GW (8,42%)

(Fonte: Aneel, maio/2025)
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IMPORTANCIA DO ARMAZENAMENTO

O aumento da participacdo das fontes variaveis resulta em maiores
desafios operacionais para o sistema elétrico;

A variabilidade na geracdo das fontes renovaveis e a incerteza do
regime de chuvas aumentam a importadncia de fontes de
flexibilidade para o sistema,;

O aumento de fontes variaveis sem um sistema robusto de
armazenamento pode levar a falhas e instabilidades na rede
elétrica, especialmente em periodos de seca ou baixa producao
eolica e solar;

Cenarios de sobreoferta de energia somados a limitagcdes da rede
podem resultar em cortes de geracéao (curtailment);

Tecnologias de armazenamento possibilitam compensar os efeitos
da intermiténcia no sistema elétrico, permitindo uma alta
participacédo de fontes renovaveis no sistema elétrico.




DEMANDA POR SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA

As solucdes de armazenamento sdo importantes para:
* integracao de fontes renovaveis;
* seguranca e confiabilidade do sistema elétrico; e
« atendimento aos sistemas isolados.

Além disso, estas tecnologias podem:

* suportar a descentralizacdo da geragao de energia;

* aumentar a eficiéncia energeética; e

* acelerar a eletrificagcdo de setores como o de transporte
por meio de veiculos elétricos.
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Aplicacbes de sistemas de armazenamento podem suprir a
necessidade de armazenar energia excedente durante
periodos de excesso de geracdo para utiliza-la em
periodos de baixa geracédo, reduzindo o desperdicio de
parte da energia natural disponivel.

Armazenamento pode ser aplicado como reserva
estratégica para garantir a confiabilidade do sistema em
caso de falhas ou picos de demanda, pois sua flexibilidade
operativa permite compensar potenciais desequilibrios
de curto prazo entre oferta e demanda, mantendo a
segurancga no suprimento de energia.

Tecnologias com resposta rapida (como Usinas Hidrelétricas
Reversiveis, baterias e ar comprimido) permitem o
atendimento célere e flexivel, fornecendo tanto carga
guanto energia (poténcia) para o sistema.
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TECNOLOGIAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA instituto .
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Existem diferentes tecnologias de armazenamento disponiveis no mundo. Tais solu¢cdes apresentam diversos estagios de desenvolvimento,
variando desde condic¢fes incipientes de pesquisa e desenvolvimento até a maturidade comercial.

Usinas de bombeamento

X A imid Volantes de inérci
MECAMCA o ou Hidrelétricas Reversiveis rc?glqurér;"u 0 0 ar}Fef;W;e;r;)erma
(UHR)
. Baterias
ELETROQUIMICA © (ion-litio, chumbo-acido,
fluxo redox)
QU|MiCA Hidrogénio
E Armazenamento Armazenamento
TE RMICA de calor latente de calor sensivel

Armazenamento

ELETRlCA de energia magnética em
supercondutores (SMES)




PERSPECTIVAS

As solugdes tendem a evoluir sua maturidade tecnolégica,
elevando a sua capacidade de armazenamento de energia e
operacionalidade, com ganhos de competitividade nos custos
de fabricac&o e operacao e aumento da confiabilidade.

Em um panorama global, baterias assumirao o protagonismo
desta modalidade energética.

As hidrelétricas reversiveis manterdao sua relevancia.

J& as outras fontes de armazenamento - como armazenamento
de energia a ar comprimido, volante de inércia e
armazenamento térmico - seguem com desafios para sua
aplicacéo.

Atualmente, no Brasil, as iniciativas envolvem projetos de
pesquisa conduzidos por concessionarias, institutos de
pesquisa e academia. A implementacdo destas tecnologias
em grande escala requer amplo esforco em P&D, além de
acodes politicas e regulatérias para desenvolver o mercado.
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As hidrelétricas reversiveis, solucao

internacionalmente mais madura e
competitiva, apesar de apresentar custos
menores, ndo tem sido explorada no
Brasil. Eventual retomada da expansao
desta solucao implicaria a necessidade de
atualizacdo do mapeamento dos locais

com potenciais hidraulicos adequados.

As baterias, apesar da reducdo dos
custos, ainda séo relativamente caras e
ndo estdo amplamente disponiveis no
mercado brasileiro. Apesar do desafio
dos custos, as baterias sdo uma boa
alternativa para varias aplicacbes devido

a sua portabilidade, escalabilidade e

velocidade de atuacéo.




REFLEXOES
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l. Para superar os desafios e expandir o uso destas solucbes

A Aneel vem discutindo a regulacao sobre o tema com o no setor elétrico é essencial que o Brasil invista em

objetivo de promover a integracdo das tecnologias de tecnologias de armazenamento de energia

armazenamento ao sistema elétrico

-

. E necessario avancar na implementacdo de uma

Apesar dos avancos, o pais enfrenta desafios significativos regulamentac&o clara e na promocio de incentivos para

como a falta de infraestrutura adequada e a necessidade de atrair investimentos privados e fomentar a pesquisa e

investimentos substanciais desenvolvimento no setor

A regulamentagao e as politicas publicas para incentivar o lll. A cooperacdo entre o governo, a iniciativa privada e as

desenvolvimento e a implementacdo dessas tecnologias ainda instituicdes de pesquisa pode ajudar a criar um ambiente
D [N DlETlas propicio ao avanco tecnologico



CONSIDERACOES FINAIS
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« As solucbes de armazenamento de energia sdo essenciais para a
seguranga de um setor elétrico com alta participacdo de QE PPER  E BRI Brasil
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renovaveis. Com o desenvolvimento das tecnologias disponiveis e

a reducdo dos custos, o armazenamento de energia terd um

papel cada vez mais importante na matriz energética global; O DE CNC RO

CAD  precisdo e cuidado a fim de o2 manter 3 estabilidace & a saguranga do
& suprimenta elétrico

« Tecnologias de armazenamento permitem a integracdo e o
melhor gerenciamento entre a oferta e a demanda de energia,
contribuindo para uma maior eficiéncia operativa dos sistemas
elétricos, maior confiabilidade, seguranca e qualidade no
fornecimento da energia;
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« As solucdes de armazenamento podem ser utilizadas para aliviar
as redes de transmissédo e de distribuicdo ou em sistemas
iIsolados, tornando-os mais eficientes e beneficiando o consumidor;
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« Além disso, sdo componentes importantes para a modernizagao e i ——— T
descarbonizacao do setor elétrico.
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0 Instituto Acende Brasil é
um Centro de Estudos que
visa a aumentar o grau de
Transparéncia e Sustenta-
bilidade do Setor Elétrico
Brasileiro. Para atingir este
objetivo, adotamos a

abordagem de Observatorio
do Setor Elétrico e estudamos
as seguintes dimensoes:

Para saber mais acesse:
www.acendebrasil.com.br
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