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POR QUE PARAMOS?
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Technology Type Projects Rated Power (MW)
Gooale

Electro-chemical m 3279
Pumped Hydro Storage 352 183750

Thermal Storage 206 3622

PROBLEMAS DO SETOR TRAVAM PERSPECTIVAS.
FALTA VISAO INDUSTRIAL E DE INCENTIVOS. e

FALTA DE PERSPECTIVA E CONDICOES MATERIAIS DE PLANEJAMENTO.  Hurogenstorsge 13 18
DESCREDITO EM SOLUCOES E NO INVESTIMENTO PARA O FUTURO, ~ Mefrereevseomee 2
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USO NO GRID (FRENTE DO
MEDIDOR)

SELECTED RELEVANT

SELECTED
CONVENTIONAL

DESCRIPTION TECHNOLOGIES ALTERNATIVES®)
Large-scale energy storage system to improve B T.ead-Acid, Sodium, Flow B Transmission line upgrade
TRANSMISSION transmission grid performance and assist in the Battery, Lithium-Ion, Zinc, B Gas turbine
SYSTEM integration of large-scale renewable generation Pumped Hydro, CAES
Large-scale energy storage system designed to B J.ead-Acid, Sodium, Zinc, B Gas turbine
replace peaking gas turbine facilities Lithium-Ion, Flow Battery M Diesel reciprocating engine
Energy storage system designed to balance B Flywheel, Lithium B Gas turbine
FREQUENCY power to maintain frequency within a specified
REGULATION tolerance bound (i.e., ancillary service)
Energy storage system placed at substations to M Lead-Acid, Sodium, Zinc, B Distribution system upgrade
DISTRIBUTION provide flexible peaking capacity and mitigate Lithium-Ion, Flow Battery B Gas turbine
SERVICES stability problems
Energy storage system designed to reduce B T.ead-Acid, Sodium, Zinc, B Gas turbine
v T G e potential integration (':hallenges or improve the Lithium-Ton, Flow Battery B Diesel reciprocating engine
TEGRA value of solar generation B Alteration of solar
production profile
1 ‘ LA ZARD (a) Denotes an illustrative set of “base case” conventional alternatives for a given use case. Actual projects may displace a number of conventional alternatives, in certain scenarios.

Covvricht 2015 Lazard.

e —
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USO NO CONSUMIDOR (ATRAS DO

MEDIDOR)

SELECTED RELEVANT

SELECTED
CONVENTIONAL

DESCRIPTION TECHNOLOGIES ALTERNATIVES®
Energy storage system used to enhance the stability and ™ Lead-Acid, Sodium, Zinc, B Diesel reciprocating engine
efficiency of a microgrid electricity system with specific Lithium-Ion, Flow Battery B Gas turbine
MICROGRID local goals, such as reliability, diversif:'lcaﬁon of energy B Load profile alteration
sources and/or cost reduction, especially in the context
of ramp control/mitigation (i.e., relatively short
discharge profile)
Energy storage system used to support the stability and ™ Lead-Acid, Sodium, Zinc, B Diesel reciprocating engine
efficiency of an isolated electricity system with specific Lithium-Ion, Flow Battery B Gas turbine
ISLAND GRID local goals, such as reliability, diversification of energy B Load profile alteration
sources and/or cost reduction, especially in the context
of renewables integration (i.e., long discharge profile)
Energy storage system primarily designed to provide B ].ead-Acid, Sodium, Zinc, B Diesel reciprocating engine
COMMERCIAL & peak shaving and demand charge reduction for Lithium-Ion, Flow Battery B Gas turbine
INDUSTRIAL commercial or industrial applications W Utility service upgrade
B I.oad profile alteration
Energy storage system designed to provide demand B ] .ead-Acid, Zinc, Lithium- B Diesel reciprocating engine
COMMERCIAL charge reductions on a smaller scale and at a lower Ion, Flow Battery B Utility service upgrade
APPLIANCE i i i i o = pe
duration than commercial and industrial use cases B Load profile alteration
Energy storage system for residential home use B ILead-Acid, Lithium-Ion, B ILoad profile alteration

RESIDENTIAL

designed to provide backup power and self-generation
augmentation

Flow Battery

Backup generator

ILAZARD o

Copyright 2015 Lazard.

Denotes an illustrative set of “base case” conventional alternatives for a given use case. Actual projects may displace a2 number of conventional alternatives, in certain scenarios.
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O MUNDO ANDOU?

NOVOS CONCEITOS PARA O GRID

3 D ’s ° E PARA A INFRAESTRUTURA DO
° SISTEMA ELETRICO.
3 FORTE INCENTIVO AS FONTES
v DESCARBONINZACAO RENOVAVEIS PRINCIPALMENTE
v' DIGITALIZACAO DESCENTRALIZADAS.

v DESCENTRALIZACAO
NOVAS METODOLOGIAS

COMERCIAIS, PROCURANDO
ATENDER O MAIOR NUMERO
POSSIVEL DE CONSUMIDORES.

40. D: Democratizacao
/N\B~QUE
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PRIMEIROS PASSOS NO BRASIL




PRIMEIROS PASSOS NO BRASIL: ANEEL

CHAMADA ESTRATETICA 21 DA ANEEL APROVOU R$ 405 MILHOES EM
INVESTIMENTOS PARA 23 PROJETOS.

Investimento por finalidade

1%
14% / (]
28% /
10%
00

/T

¥ Des. Tec. ™ Qualidade m® Veic. Elet. ~ Arbitragem ~ Outros

NDAQUE
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PROJETOS DE P&D

CEMIG, ITEMM, UFMG, FITec, Concert

* Sistema de Armazenamento
Distribuido (1 MW / | MWh)

* Um ou mais alimentadores |3,8kV

* Infra de Tl para integragao e
Coordenagao dos Sistemas

* Fluxo Energético Otimo

* Integragao com fontes de GD e

A\D~QUE

Associagac Brasiera de Armozenamenfo
& Qualdade de Energia

Centro de Operacédo da Distribuigdo

—_——— e e e ———— -

sistema SCADA Tecnologia de Armazenamento

UltraBattery - UB

i
UhtraBattery® I

T ——

Bateria hibrida: eletroquimica PbA com tecnologia de ufracopacitor

Principais Caracteristicas

* Suporla altas correntes
Irecarga répida)

+ Opera em estado parcial

de carga eficéneio S0%-95%)

* Multifuncional

fservigas smuitBneos] )
Lo )

i Inversor i i Inversor
i Conjunto de ! | Conjuntode; ‘ i Conjunto de|
i| Baterias || Baterias | i| Baterias
Storage 1 .S‘torageZ 77777 S torageS
330kw 330 kW 330 kw
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OUTROS PROJETOS EM

ANDAMENTO
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o Brasil 30 Milhonésimo (BCIM]

Fortaleza / Ceara

2| houses

S&C & COELCE

Li-in: 250KW / 21 1 KWh

+ PV Panels & Wind Turbines

Microgrid applications and peak shaving

Fernando de Noronha Island

NEC & CELPE

Li-in : 250 KW/ 510 KWh

+ 550 KWp (800MWh/year)Solar Plant
Replacement and reduction of oil
generation

Bariri / Sao Paulo

AES Tiete

The Ist. in the world to
have a Hydro Power Plant
auxiliary generator to
charge an energy storage

system. /\B A UE
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MICROGRID
(WWW.ENELSOLUCOES.COM.BR) NDAQUE

e Qualdade de Energia

Lb T j
Outras Cargas I .
Condominio = mm s omm s omm o omm s omem s DUTEWAVEP SMS- L L
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Subterranea Vista®
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— 13-
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Distribuicao
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SMS-250: 263KVA/250KW.
Transformador 0,48/13,8 KV.
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v' Li-lon _ NMC, de I11KWh
Entrada em até 4seg.

Integra geracdo diesel, solar e edlica.
Agrega softwares SCADA, controladores
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= outros.
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MICROGRID

(WWW.ENELSOLUCOES.COM.BR) NDAQUE
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MICROGRID
(WWW.ENELSOLUCOES.COM.BR) /\BAQUE

& Qualdade de Energia
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AS ACOES DE MUDANCA

———

Solucio Para problemas
urgentes

Pressdo por custo e
qualidade

—_—

Excesso de tecnologia sendo
colocada a disposi¢ao

Falta de recursos para™

estudos, simulagges o
tomadas de acao,

Pressio por necessidades de
atender o sistema

Novas necessidades e

excesso de oferta de
produtos e servigos

Travamento do setor
retarda mudancas

/AN\BA~AQUE
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AS ACOES DE MUDANCA
(CP/MME 33)

GRUPO | — COMPROMISSOS DE REFORMA E ELEMENTOS DE COESAO
AUTOPRODUCAO
REDUCAO DOS LIMITES PARA ACESSO AO MERCADO LIVRE ¢

GRUPO 2 — MEDIDAS DE DESTRAVAMENTO

DESTRAVAMENTO DA OBRIGACAO DE CONTRATACAO 7
POSSIBILIDADE DE REDUCAO DE CUSTOS DE TRANSACAO NA TRANSMISSAO 7

REGRAS COMERCIAIS PARA MAXIMO ACOPLAMENTO ENTRE FORMACAO DE PRECO E
OPERACAO

POSSIBILIDADE DE REDUCAO DE CUSTOS DE TRANSACAO NA GERACAO
POSSIBILIDADE DE SEPARACAO DE LASTRO E ENERGIA ¢

/N\B~QUE
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AS ACOES DE MUDANCA (CP/MME 33)

GRUPO 3 —ALOCACAO DE CUSTOS E RACIONALIZACAO

SOBRECONTRATACAS INVOLUNTARIA DECORRENTE DA MIGRACAO DE CONSUMIDORES PARA O
MERCADO LIVRE

DIRETRIZES E COMPROMISSOS PARA FIXACAO DE TARIFAS ¢

SUBSIDIOS AS FONTES INCENTIVADAS 7

RACIONALIZACAO DE DESCONTOS NA CDE

RISCOS E RACIONALIZACAO DE CUSTOS DOS CONTRATOS REGULADOS ¢

GRUPO 4 — MEDIDAS DE SUSTENTABILIDADE E DESJUDICIALIZACAO

RESERVA GLOBAL DE REVERSAO PARA TRANSMISSAO
DESCOTIZACAO E PRIVATIZACAO

ANTECIPACAO DA CONVERGENCIA DA CDE

PRORROGACAO DE USINAS HIDRELETRICAS ATE 50 MW
DESJUDICIALIZACAO DO RISCO HIDROLOGICO

PARCELAMENTO DE DEBITOS DE ACOES PENDENTES DE RESOLUCAO

/N\B~QUE
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AS ACOES DE MUDANCA (PDE 2026)

Propoe solugoes para problemas que hoje travam o setor.
Propoe novo conceito para o autoprodutor.
Altera o processo em varios pontos, entre eles:

Resposta pelo lado da demanda (Consulta publica langada pela Aneel).

Conceitos de microgrid e armazenamento de energia.

Apresenta o conceito de armazenamento no grid (usinas reversiveis ou
baterias)

Abandono de grandes usinas pela energia renovavel

Cria as bases para um processo mais amplo no proximo
planejamento.

ANDAQUE
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Capacidade (MW)

2026: RENOVAVEIS

Capacidade Anual Acumulada

50 000 Fontes 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Alternativa para Ponta [ 994 2532 4334 BO0Z| 12198| 12 198
Biomassa 0 467 935| 1502 2070 2637 3204
40 000 Edlica 1000 2804 4608B] 6412 8217 10021 11 825

Hidraulica [ 0 118 351 787 1317

PCH
Fotovoltaica

Poténcia Ano de
MNorme Instalada Total | Entradaem
(MW Operagdio [ ]

Telémaco Borba 118 2023
20 noo Tabajara 350 2024

Apertados 139 2025 _

Ercilandia B7 Z0Z5

Foz do Piguiri 93 2025

0 0 300 600 900 1200f 1500
10000 2000 3000 4000 5000 &000f 7000
0 0 0] 1500 1500 Z20B4| Ze67

=Ri=R =R =R =] =]

=R=2 =R =R =N =] =]
=R =R =0 =R =N =] =]
=]

0

10 000 Castanheira 140 2026
Porto Galeano 81 2026
Bem Querer Fo9 2026 .
Itapiranga T25 2026 -
0 I
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Alternativa para Ponta = Biomassa = Edlica ® Hidraulica PCH Solar = Térmica

ADAQUE
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2026: GERACAO DISTRIBUIDA

Fotovoltaica e biogas
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AS ACOES DE MUDANCA

ROADMAP DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA DA /\DAQUE

ssocia¢do Brasieira de
e Qualidade de Energia

PLANEJAMENTO DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO E DE DISTRIBUICAO.
PROCEDIMENTOS COMERCIAIS.

PROCEDIMENTOS REGULATORIOS.

PROCEDIMENTOS DE INTEGRACAQO AOS SISTEMAS.

PROCEDIMENTOS NORMATIVOS PARA PARTICIPACAO DO MERCADO E
INDUSTRIA.

PROCEDIMENTOS PARA DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA NACIONAL.

/N\B~QUE
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ENTRAVES:
MICROGRID/ARMAZENAMENTO

»  Armazenamento: implica em novas perspectivas de prego
de energia e qualidade para o consumidor.

»  Os custos e pregos praticados nao correspondem as
expectativas nem de desenvolvedores nem de operadores
e/ou empresas do setor.

»  Reguladores exigem comprovagao de acessibilidade
(garantia de tecnologia e prego).

» Operadores demandam processos mais complexos que
garantam confianga no “mix” de novas tecnologias.

» O processo é condicionado as determinagoes dos poderes
executivo e legislativo bem como dos reguladores.

»  Os desenvolvedores querem se engajar nos desafios de
operagao do sistema.

/AN\BA~AQUE

ALSOCaCA0 Broslera oe ANTaRen ameiio
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CONVERGENCIA (ALEM DAS
METRICAS ATUAIS)

Exposicao gradual dos desenvolvedores para sinais de mercado em tempo e
localizagao geografica.

Revisao das metodologias tarifarias.

Abertura do mercado para servigos ancilares, resposta pelo lado da demanda,
etc.

Validacao dos custos de servigcos das novas tecnologias.

Promocgao de escala de mercado e cadeia industrial, permitindo redugao de
custos.

Eliminagao de barreiras para novos entrantes, permitindo reducao de custos.

NDAQUE



ENTRAVES: SETORIAL

» Desenvolvedores (novos entrantes), produtores de
energia e indlstria se sentem motivados a inundar
o setor com novas tecnologias e oportunidades
trazidas pelo armazenamento, sistemas de
informacao e renovaveis.

» Operadores e empresas de distribuicao sentem os
desafios causados pelos problemas e turbuléncias
que tal transigao tecnolégica e de modelo de
negocio traz.

/AN\BA~AQUE
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NOVO EQUILIBRIO REGULATORIO
(ALEM DAS REGRAS ATUAIS)

Promover revisao dos procedimentos de operacao de Distribuicao e
Transmissao ja levando em conta tecnologias de microgrids e geragao
intermitente.

Promover regulacao especifica para microgrids e armazenamento.
Promover precificacao especifica para novos servicos e beneficios nos sistemas.

Dar énfase ao processo de participacao dos stackeholders na integracao destas
tecnologias.

Implantar, gradativamente, novas tecnologias, com avaliagao de resultados.

NDAQUE



ENTRAVES: O NOVO MUNDO DA
ENERGIA

Enquanto as novas condicionantes politicas,
economicas e sociais levam o negocio energia para
um novo entendimento (interatividade do
Cconsumo, Novos custos, novas tecnologias e
oportunidades) a industria ainda esta presa, focada
no negdcio de eletricidade.

O “trilema” da energia
(eletricidade/transporte/calor e frio) nao pode ser
resolvido pelo modelo atual.

A entrada do consumidor neste processo bem
como a sua interatividade nao pode ser
desconhecida.

Internet da Energia




EXPANSAO DO NEGOCIO (ALEM DOS
NICHOS ATUAIS)

Propiciar arbitragem com tecnologias integradas como calor; frio e transportes.
Definir condigoes para a participagao do consumidor em negocios no sistema.
Promover especificagao minima para a internet da energia.

Promover um processo de normas técnicas para as novas tecnologias.

Criar um “roadmap” de adequagao tecnoldgica, industrial, comercial, legislativa e
regulatoria para o novo modelo de negdcio.

NDAQUE



A ESTRELA QUE BRILHA

4 As mudanc;as se farao pela forga e urgenaa das
- sociedades que vivem:' novos tempos |
v A souedade nao espera
v Eletropostos.
v Resposta pelo lado da demanda | | ,
v’ Se a mudanga for pIane]ada e ordenada melhor para, e
- todos.. ' ‘

, "\/ @) consumldor e a estrela na constelagao i

/N\B~QUE
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Associacdo Brasileira de Armazenamento
e Qualidade de Energia

R. Sebastido Fabiano Dias 210, cj36
CEP:30320-690, Belvedere

Belo Horizonte, MG

t:31 2535-3330

CARLOS BRANDAO

Diretor Executivo
carlos.orandao@abaque.com.br
c: 318666 1233 /31 9145-3300

www.abaque.com.br



