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Abstract: This article aims to highlight
the current state of energy storage systems
and the regulatory developments in countries
with the most advanced technology in this
field, presenting the key challenges for the
coming years, with a particular emphasis on
the Brazilian market.

It also addresses the growing importance
of energy storage in the global landscape,
outlining its future development projections
and identifying critical challenges that may
hinder its growth. As the global demand for
electricity continues to rise, there is an urgent
need to ensure its constant availability in
sufficient quantities. In this context, energy
storage systems emerge as essential
technology, capable of providing availability,
quality, and reliability to the power supply,
benefiting the entire value chain, from
generation to the end customer.

The global energy storage industry is
experiencing significant growth, driven by the
energy transition and the need for
decarbonization. With the increasing share of
renewable energy in the energy mix, the
challenge of intermittency arises. Thus,
energy storage becomes crucial to ensure the
stability of the electrical system, enabling the
efficient integration of clean energy and
reducing dependence on fossil fuels.

In the Brazilian context, the article will
present key regulatory aspects, as well as the
first large-scale energy storage
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implementation in Brazil at the Registro
Substation, located in the city of Registro in
the State of S&o Paulo, owned by ISA CTEEP
(Electric Power Transmission Company).

Therefore, the article aims to monitor the
progress of energy storage, also analyzing the
regulatory sphere, demonstrating the main
governmental measures, both globally and
nationally, and outlining the plans of the
Brazilian regulatory agency to support the
integration of the energy storage market in the
country.

Resumo: Este artigo objetiva destacar o atual
cenério do sistema de armazenamento de energia
e como esta caminhando os aspectos regulatérios
entre 0s paises que apresentam maior
desenvolvimento  dessa  tecnologia com
apresentacdo dos principais desafios para os
préximos anos e énfase maior no mercado
brasileiro.

Aborda também a crescente importancia do
armazenamento de energia no cenario mundial,
delineando suas proje¢des de desenvolvimento
futuro e identificando os desafios criticos que
podem obstaculizar seu crescimento.

A medida que a demanda global por energia
elétrica continua a crescer, surge a necessidade
imperativa de garantir sua disponibilidade
constante e em quantidades suficientes. Nesse
contexto, 0s sistemas de armazenamento de
energia emergem como uma tecnologia
essencial, capaz de conferir disponibilidade,
qualidade e confiabilidade ao fornecimento de
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energia, beneficiando toda a cadeia produtiva,
desde a geracdo até o consumidor final.

O mercado mundial de armazenamento de
energia esta experimentando um crescimento
significativo, impulsionado pela transi¢do
energeética e pela necessidade de
descarbonizacdo. Com o0 aumento da
participacdo de fontes renovaveis na matriz
energética, enfrentamos o0 desafio da
intermiténcia  dessas  fontes.  Assim, o
armazenamento de energia torna-se crucial para
garantir a estabilidade do sistema elétrico,
possibilitando a integracéo eficiente de energia
limpa e reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis.

No cenério brasileiro, sera apresentado o0s
principais aspectos regulatorios, bem como a
exposicdo do primeiro caso de implantacdo de
armazenamento de energia em grande escala no
Brasil na Subestacdo Registro na Cidade de
Registro no Estado de Sdo Paulo de propriedade
da Companhia de Transmissdo de Energia
Elétrica— ISA CTEEP.

Dessa forma, o artigo tem como objetivo
acompanhar o andamento do armazenamento
fazendo uma analise também na esfera
regulatoria, demonstrando as principais medidas
governamentais, tanto no cenario mundial quanto
nacional, e como estdo os planos da agéncia
reguladora brasileira para acompanhar essa
inclusdo do mercado de armazenamento de
energia no pais.

I. NOMENCLATURAS

Banco de Baterias, Armazenamento de
Energia, Mercado Global de Armazenamento,
Armazenamento no Brasil e Regulatério.

. INTRODUCAO

Autilizagéo de sistemas de armazenamento de
energia estd se tornando cada vez mais
comum e essencial no Sistema Elétrico de
Poténcia global. Entre esses sistemas, 0s
Sistemas de Armazenamento de Energia por
Baterias (Battery Energy Storage System - BESS)
tém se destacado devido as suas vantagens, como
versatilidade, custos decrescentes, alta eficiéncia
e maturidade tecnolégica. A flexibilidade do
BESS se manifesta em sua diversidade de
aplicacfes, que incluem desde otimizacdo da
geracao renovavel até prestacdo de servigos
ancilares, como regulacédo de frequéncia e tenséo,
e gerenciamento dos picos de demanda nas linhas
de transmissdo e distribuigdo [1].

A escolha do tipo de bateria para um BESS
depende de sua finalidade, critérios e parametros
especificos, além dos beneficios e limitagdes de
sua tecnologia. A difusdo global dos sistemas de
armazenamento em baterias tem acelerado
consideravelmente nos ltimos anos,
impulsionando investimentos em diversos paises
e o0 crescimento do mercado global de
armazenamento de energia elétrica.

E importante notar a disting&o entre fontes de
energia finitas, como carvdo, petrdleo, gas
natural e minerais, e fontes renovaveis, como
edlica, hidrelétrica e solar. Isso evidencia a
natureza problematica das referidas fontes para o
meio ambiente, especialmente devido as
atividades industriais associadas a sua producéo,
que geram emissdes de dioxido de carbono e
impactos negativos na qualidade de vida humana
e no equilibrio ambiental.

Neste contexto, as tecnologias de
armazenamento de energia desempenham um
papel crucial dentro dessas fontes de energia.
Além do BESS, outras tecnologias como
armazenamento por bombeamento hidrelétrico,
armazenamento por meio de ar comprimido,
armazenamento térmico e armazenamento em
pilhas e baterias tém se destacado. Essas
tecnologias oferecem solugdes para diversos
desafios enfrentados no setor elétrico, desde a
integracdo de fontes renovaveis até o
fornecimento de servicos ancilares.

No entanto, é no sistema de armazenamento
por bateria que se observa um grande potencial
significativo para auxiliar nos servicos ancilares,
como por exemplo as conexdes junto a
transmissdo de energia. Este sistema sera
detalhado mais adiante neste artigo através do
estudo de caso desenvolvido no brasil
relacionado a implantacdo do primeiro sistema
de armazenamento por baterias em larga escala
conectado em uma transmissora de energia que
auxilia nos picos de carga trazendo maior
eficiéncia e seguranca ao sistema elétrico.

O presente trabalho busca fornecer
informagdes sobre os principais paises que
investem em armazenamento de energia por
meio de baterias, bem como suas perspectivas
futuras para viabilizagdo da utilizacdo de BESS
nas redes elétricas. Além da abordagem as
nuances desses investimentos dentro dos projetos
governamentais e sua relacdo com as medidas
regulatérias, com foco especial no mercado
brasileiro.
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1. MERCADO GLOBAL DE
ARMAZENAMENTO DE ENERGIAE A
REGULACAO

Em um contexto mundial de transicdo
energética e crescente participacdo das fontes
renovaveis, 0s sistemas de armazenamento de
energia, ttm ganhado destaque como forma de
equilibrar a geracdo e o consumo. [2]

Nesse contexto, o0 mercado global
intensificou investimentos em BESS.
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Fig 1 - Adi¢des anuais de armazenamento de energia em larga
escala na rede [3]

Analisando o mercado global, podemos
identificar as principais caracteristicas dos paises
que contribuem consideravelmente para esse
mercado, vejamos:

A. China

Analisando o gréfico da Fig 1, percebe-se que
a China domina o mercado global, j& que
apresenta foco em projetos de grande porte
acoplados na geracdo renovavel ou prestando
servicos para a rede, sendo a detentora do
primeiro projeto com bateria de capacidade de
100MW/400MW. Com o dominio da cadeia
produtiva de bateias de ions de litio, com o
processamento de matérias primas e producao de
células, iniciou a industrializacdo de baterias de
fons de sodio. [4]

O governo chinés tem implementado uma
série de politicas e iniciativas para promover o
armazenamento de energia, incluindo subsidios,
metas de capacidade e incentivos fiscais. Por
exemplo, o 13° Plano Quinquenal para o
Desenvolvimento de Energia da China
estabeleceu metas ambiciosas para a capacidade
instalada de armazenamento de energia. [6]

A regulagcdo sobre o armazenamento de
energia na China esta sendo moldada por uma
combinacdo de politicas governamentais,
integracdo na rede, participacdo no mercado,
inovacdo tecnologica e preocupagBes com a
sustentabilidade ambiental. Essas tendéncias
refletem 0 compromisso do governo chinés com
a transicdo para um sistema de energia mais
limpo, eficiente e seguro.

B. Estados Unidos

Os Estados Unidos possuem um grande
pipeline de projetos, principalmente no
Califérnia, Texas e estados do Sudoeste, com
foco em projetos de grande porte stand-alone ou
acoplados a geragdo de fotovoltaicas.

Possui grande incentivo para novos projetos
via Inflation Reduction Act (IRA) — volume total
de USD 370bi, a ser desembolsado via incentivos
tributarios (30% de ITC — investment tax credit),
bdnus para uso de componentes fabricado nos
Estados Unidos (10%), e bbnus para projetos
localizados em sites de usinas fdsseis (10%). [9]

C. Unido Européia

A Alemanha é o maior mercado dentro da
Unido Europeia, com foco em sistemas
residenciais. Adicionalmente, existem trés
grandes projetos na area de transmissdo
(Gridbooster, =~ 450 MWh) em fase de
implementac&o.

A ltalia é o segundo maior mercado para
sistemas residenciais, adicionando mais de 2
GWh de novos projetos industriais. A partir de
2025 espera-se crescimento forte no mercado de
capacidade e servicos ancilares. [3]

A UE tem uma série de politicas e
regulamentos destinados a promover o
armazenamento de energia como parte de seus
esforcos para reduzir as emissdes de carbono e
aumentar a participagdo de energias renovaveis.
Isso inclui a Diretiva de Energias Renovaveis, a
Diretiva de Eficiéncia Energética e o Sistema de
Comércio de EmissOes da UE. [7]

Em resumo, a regulacdo sobre o
armazenamento de energia na Unido Europeia
esta focada em criar um ambiente favoravel para
0 crescimento e a inovagdo nesse setor, com o
objetivo de apoiar a transi¢do para um sistema de
energia mais limpo, eficiente e resiliente.

D. Reino Unido

O Reino Unido é o segundo maior mercado
na Europa, apds a Alemanha. ~ 1 GW de novas
instalacdes em 2022. Previsdo de taxa anual de
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instalacdo de 1,5 a 2,2 GW/ano até 2030. Possui
foco em sistemas de grande porte prestando
servicos ancilares para rede (fast frequency
response, dynamic containment, etc.), atuando no
mercado de capacidade e fazendo trading no
mercado de curto prazo. [10]

A Autoridade de Regulacdo de Energia
(Ofgem) é a responsavel por regulamentar a
indUstria de energia no Reino Unido. Ela tem
desenvolvido regras e diretrizes para a integracéo
de sistemas de armazenamento de energia na rede
elétrica, incluindo questes como tarifacéo,
operacdo da rede e padrdes de interconex&o.

Em 11 outubro de 2022, a ANEEL e a
Autoridade Regulatéria dos Mercados de Gas e
Eletricidade do Reino Unido (Office of Gas and
Electricity Markets — Ofgem), firmaram um
acordo de cooperacdo denominado “Declaracao
Conjunta de Intencdo (Joint Statement of
Intent)”’, com o intuito de colaborar com a
capacitacdo de representantes de ambas as
entidades reguladoras, a partir do
compartilhamento de conhecimento, ideias,
experiéncias e cooperacdo técnica em tdpicos
especificos, conforme consta do Processo
48500.006158/2022-01. Dentre as acles
previstas no &mbito deste acordo esté a realizagdo
de missdo técnica em temas de interesse matuo.

(8]

E. Australia

A Austrélia atualmente tem uma capacidade
instalada de = 2,6 GWh [3]Segundo (Energy
Action, 2020), precisara adicionar 6-19 GW de
fontes despachaveis para atingir suas metas de
descarbonizagdo. O foco estd em sistemas de
grande porte, acoplados a fontes renovaveis ou
stand-alone que geralmente prestam o0s seguintes
servicos: controle de frequéncia, mercado de
capacidade, e de curto prazo. [11]

Comissdo  Australiana  de  Energia
Regulamentada (AER) € a responsavel por
regular a indUstria de energia na Austrélia. Ela
desenvolve regras e diretrizes para a integracdo
de sistemas de armazenamento de energia na rede
elétrica, abordando questdes como tarifacéo,
operacdo da rede e padrdes de interconex&o.

F. Chile

O Chile tem = 20 MWh de projetos
implementados e um pipeline de centenas de
MWh. Atualmente, o projeto Solar Andes llb
com 180 MW FV e 560 MWh de BESS
(acoplamento CC) esta em fase de
implementacdo; [3]Todos os projetos de BESS
instalados séo acoplados a usinas FV ou eolicas

e sdo utilizados para permitir o despacho dessas
usinas durante os horarios de ponta. O governo
chileno propds um leildo especifico para sistemas
de armazenamento localizados no Atacama, para
2024. Volume de 2 GW/8 GWh. [13]

Chile tem implementado uma série de leis e
regulamentos relacionados a energia, incluindo o
Decreto Supremo N° 12, que estabelece o
Regulamento do Sistema de Transmissdo,
Distribuicdo e Acesso ao Sistema Elétrico
Nacional. Esse regulamento aborda questfes
relacionadas a integragdo de sistemas de
armazenamento de energia na rede elétrica.

A Comision Nacional de Energia (CNE) é
responsdvel por regular o setor de energia no
Chile. A CNE desenvolve normas e
regulamentos para garantir a integracéo segura e
eficiente de sistemas de armazenamento de
energia na rede elétrica, incluindo questées como
tarifacdo, operacéo da rede e interconexao.

G. Brasil

Em comparacdo com as referéncias
internacionais, o mercado brasileiro de
armazenamento ainda € pequeno. Possui
Sistemas isolados = 7 MWh/4 MW instalados
(Agro e pilotos) na Amazodnia. Projetos Atras do
medidor =~ 19 MWh/10 MW instalados com Foco
em clientes cativos. Projetos em frente do
medidor, BESS em Registro/SP (60 MWh/30
MW) e projetos P&D. SIGFIs (Sistemas
individuais de geracdo com fonte intermitente),
com ~ 23.500 sistemas instalados como parte de
campanhas de eletrificagdo rural no Norte do
Brasil.

I1l. PERSPECTIVAS DO MERCADO
GLOBAL

A China continua sendo lider global em
termos de implantacdo de armazenamento de
energia, devido ao seu crescente mercado solar,
com uma média e 42 GW/120 GWh de
acréscimos de capacidade anual previstos para os
préximos 10 anos. [16]
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Fig. 2 — Perspectivas do mercado de armazenamento de
energia [4]

As adicdes recordes de armazenamento de
energia para o ano de 2023 serdo seguidas por
uma taxa de crescimento anual composta de 27%
até 2030, com adig¢des anuais atingindo 110
GWI/372 GWh, ou 2,6 vezes as instalacbes de
gigawatts esperadas para 2023. [4]

Olhando para o futuro, 926 GW/2789 GWh
serdo adicionados entre 2024 e 2033, marcando
um aumento de 636%, segundo a atualiza¢do do
panorama do mercado global de armazenamento
de energia do segundo trimestre. Isso torna o
armazenamento de energia um dos mercados de
crescimento mais rapido na inddstria de energia,
a medida que os desafios de integra¢do renovavel
aumentam. [16]

Metas e subsidios estdo se convertendo em
desenvolvimento de projetos e reformas nos
mercados de energia que favorecem o
armazenamento de energia. O aumento nas
implantagbes é impulsionado por uma onda de
novos projetos motivados pelas necessidades de
redistribuicdo de energia. Os mercados estdo
cada vez mais buscando o armazenamento de
energia para servicos de capacidade (incluindo
através de mercados de capacidade). Japdo,
Pol6nia, Reino Unido, Chile, sudoeste dos
Estados Unidos, Nova York e Australia sdo
novos mercados que estdo abrindo essas
oportunidades. [4]

No campo tecnolégico, as baterias de ion de
litio usando quimicas de niquel, manganés e
cobalto estdo perdendo participacdo de mercado
devido ao seu custo relativamente maior quando
comparadas as baterias de fosfato de ferro e litio.
Além das baterias de ion de litio, as tecnologias
alternativas  focadas  principalmente  nas

necessidades de armazenamento de energia de
longa duragdo permanecem limitadas, com uma
capacidade comissionada de 1,4 GW/8,2 GWh
em todo o mundo. A regido da Asia-Pacifico
respondeu por 85% das novas instalagGes desde
2020. [4]

A Asia-Pacifico mantém sua lideranca na
construcdo em termos de  gigawatts,
representando quase metade (47%) das adicdes
em 2030. A China lidera principalmente devido
a requisitos compulsérios de cima para baixo
para associar armazenamento com energia edlica
e solar em escala de servicos publicos. Outros
mercados também estabeleceram novas politicas
para promover o armazenamento. A Coreia do
Sul realizara um leildo para armazenamento para
reduzir o corte de energia renovavel e publicou
uma nova politica para reviver seu setor
comercial de armazenamento. A Australia e o
Japdo estdo realizando novos leildes de
capacidade para capacidade firme limpa, 0 que
beneficia a instalacdo de armazenamento de
energia ao fornecer pagamentos de capacidade de
longo prazo. O novo produto de servico
complementar da india pode oferecer
oportunidades para armazenamento estacionario
nos mercados atacadistas. A implantacdo
acumulada para a Asia-Pacifico em 42% em
termos de gigawatts para 39 GW/105 GWh em
2030, principalmente devido as perspectivas e
atualizagdes metodoldgicas para a China. [4]

Ao analisar o mercado global de
armazenamento de energia, este revela um
cenario de crescimento robusto e expansdo
significativa nas préximas décadas. A China se
destaca como lider na implementacéo,
impulsionada por politicas de integracdo de
energias renovaveis e uma forte demanda por
solugdes de armazenamento. Além disso, a
regido da Asia-Pacifico continua a liderar em
termos de capacidade instalada, com previsdes de
crescimento substancial até 2030.

A Europa, Oriente Médio e Africa
representam 24% das implantagdes anuais de
armazenamento de energia em termos de
gigawatts até 2030. A regido adicionou 4,5
GWI/7,1 GWh em 2022, com instalacGes de
baterias residenciais na Alemanha e Itilia
superando nossas expectativas anteriores. As
baterias residenciais sdo agora a maior fonte de
demanda por armazenamento na regido e
permanecerdo assim até 2025. Separadamente,
mais de €1 bilhdo em subsidios foram alocados
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para projetos de armazenamento em 2023,
apoiando uma nova série de projetos na Grécia,
Roménia, Espanha, Croacia, Finlandia e
Lituania, por sua vez devera atingir 114 GW/285
GWh a cumulativamente até o final de 2030, um
crescimento de 10 vezes em termos de gigawatts,
com o Reino Unido, Alemanha, Italia, Grécia e
Turquia liderando. [4]

A Europa, Oriente Médio e Africa também
estdo se movendo rapidamente para adotar
tecnologias de armazenamento, apoiadas por
subsidios significativos e um aumento na
implantacio de baterias residenciais. Enquanto
isso, as Américas estdo um pouco atrds em
termos de implantacdo, mas estdo avancando
com iniciativas para integrar armazenamento de
energia em estratégias de descarbonizacao

As Américas representando 18% dos
gigawatts implantados em 2030. A dispersao
geografica e a ampliagdo do escopo de atividades
nos Estados Unidos indicam que se tornou um
recurso mainstream para Varias estratégias de
descarbonizacdo de servicos publicos nos
Estados Unidos. Projetos adiados devido aos
custos de armazenamento mais altos do que o
esperado estdo finalmente sendo concluidos na
Califérnia e no Sudoeste. Reformas de mercado
no mercado de capacidade do Chile podem abrir
caminho para  maiores  adigdes  de
armazenamento de energia no incipiente
mercado de armazenamento de energia da
América Latina. [4]

A frota global de armazenamento de energia
continua a crescer aos trancos e barrancos,
devido a crescente demanda por capacidade
firme limpae a rapidaqueda dos precos de
armazenamento de baterias. No entanto, analistas
sugerem que a inddstria esta apenas nos blocos
iniciais, com crescimento exponencial esperado
nos proximos anos. [16]

No geral, o0 mercado de armazenamento de
energia esta posicionado como um dos setores de
crescimento mais rdpido na inddstria de energia
global, a medida que os paises enfrentam
desafios crescentes na integracdo de fontes
renovaveis intermitentes. O futuro parece
promissor, com previsdes indicando um
crescimento  exponencial na  capacidade
instalada, suportado por avangos tecnologicos e
politicas favoraveis em todo o mundo.

IV. MERCADO GLOBAL

Os sistemas de armazenamento em baterias
possuem uma vasta gama de aplicacGes possiveis
no setor elétrico. E importante ressaltar, contudo,
que a atratividade de cada solucdo especifica
depende fortemente das caracteristicas e
necessidades de cada sistema elétrico
considerado. Em sistemas pequenos com
significativa expansdo de fontes renovaveis
variaveis, por exemplo, essa tecnologia pode
contribuir para atendimento a demanda quando
h4 variagOes significativas na carga ou na
geracdo. Ja em sistemas mais robustos, como o
Sistema Interligado Nacional, as necessidades de
capacidade e flexibilidade do sistema elétrico
poderiam ser supridas de diversas maneiras,
sendo o uso de sistemas de armazenamento uma
delas. [17]

Ao analisar a utilizagdo das baterias, percebe-
se que estas podem ficar inativas durante
periodos significativos. Portanto, uma maneira
de tornar essa utilizacdo mais eficiente seria
combinando diferentes aplicaces. Dessa forma,
0 mesmo sistema de armazenamento poderia
oferecer diversos servigos conforme a demanda
do sistema elétrico em cada momento especifico.
Isso possibilitaria a maximizagcdo do uso das
baterias ao longo do tempo, aumentando as
receitas do empreendimento e tornando o0s
sistemas de armazenamento mais competitivos.

A imagem abaixo indica esse conceito:

Combinagao de Aplicagoes

Variable ETS

Fig. 3 — Combinagdo de aplicagBes de
armazenamento [19]

Outra possibilidade é a utilizagdo dos
sistemas de armazenamento como alternativa de
solucdo a restrigbes locais, substituindo
investimentos tradicionais de distribuicdo ou
transmissdo. O fornecimento de servigos de
controle de tensdo, frequéncia, ou reserva


https://www.ess-news.com/2024/05/31/ldes-poised-to-outcompete-lithium-ion-batteries/
https://www.ess-news.com/2024/05/31/ldes-poised-to-outcompete-lithium-ion-batteries/
https://www.ess-news.com/2024/07/04/in-conversation-how-cheap-can-battery-storage-get/
https://www.ess-news.com/2024/07/04/in-conversation-how-cheap-can-battery-storage-get/
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operativa (servigos ancilares), também poderia
ser realizado por sistemas de armazenamento, a
depender das condi¢fes do mercado de energia
em questdo conforme sera demonstrado na
proxima imagem, as diversas possibilidades dos
servicos que podem ser prestados pelas baterias:

CONSUMIDOR

OPERADOR

GT&D
Fig. 4 — Possibilidades de Servigos Prestados por
Baterias [18]

Sobre a imagem acima, para o mercado
brasileiro, entende-se que a redugdo de consumo
na ponta, apontada como aplicavel aos
consumidores, poderia ser feita também pelo
operador, ao “despachar” uma bateria nos
momentos de maior demanda.

Quando o sistema de armazenamento esta
localizado no nivel mais pulverizado, atrds dos
medidores  das  unidades  consumidoras
residenciais, comerciais e industriais, toda a
gama de servigos poderia, em teoria, ser
oferecida. Desde os servicos de interesse e
beneficio direto ao consumidor até os outros mais
gerais de apoio ao operador do sistema e a rede
elétrica poderiam ser fornecidos. Contudo, para
utilizacgdo  eficiente  dos  recursos de
armazenamento distribuidos é necessario que o
consumidor tenha a sinalizacdo econdmica do
requisito ou servico que o sistema necessita
naquele local e momento. Além disso, é
necessario que se permita que tais recursos
compitam de maneira equilibrada com as
solugBes centralizadas tradicionais. [17]

O uso mdltiplo dos sistemas de
armazenamento também pode necessitar de uma
discussdo regulatoria especifica. Considerando
que podem ser oferecidos pelo mesmo sistema
servicos que hoje sdo de responsabilidade de
geradores, transmissores ou distribuidores,
enquadrar os sistemas de armazenamento em
uma dessas categorias pode limitar essa
versatilidade.

V. REGULAGCAO BRESILEIRA

Quanto a regulacdo brasileira, observa-se a
intencdo do preenchimento das lacunas e,
finalmente, o encaminhamento do tema para que
a ANEEL estipule, expressamente, as condicoes
regulatorias para o desenvolvimento da atividade
de armazenamento de energia no pais.

Em 19 de outubro de 2023 foi aberta ANEEL
a Consulta Publica n°39/2023, com intuito de
coleta de subsidios para Analise de Impacto
Regulatério sobre a regulamentacdo do
armazenamento de energia elétrica no Brasil.
Foi, enfim, reconhecido — ou ao menos indicado
— na Nota Técnica 61/2023-SGM-SCE-STD-
STE/ANEEL, que deu origem a referida consulta
publica, que “h& impedimentos ou dificuldades
na insercgdo de novas solugbes de
armazenamento” e que tal problema deve ser
resolvido pela ANEEL, especialmente no
“contexto de transicdo energética no Brasil”.

Atualmente, j& existe uma regulamentacéo
para “resposta da demanda”, situacdo em que
grandes consumidores reduzem os seus perfis de
consumo e ganham uma receita por isso. Dessa
forma, ao invés de reduzir o consumo de seus
processos produtivos, um grande consumidor
pode instalar um sistema de armazenamento para
fornecer energia durante o horéario de pico.

Existe ainda o programa ‘“Mais Luz para a
Amazonia”, politica publica promovida pelo
Ministério de Minas e Energia, que busca a
instalacdo  de geracdo  fotovoltaica e
armazenamento de energia em comunidades
isoladas, nas quais seria mais caro e menos
sustentavel levar geradores a diesel e estabelecer
a logistica de transporte do combustivel.

Quanto a legislacdo, existe 0 andamento de
dois projetos de lei em discusséo no Congresso
Nacional que abrem perspectivas para que as
solucBes de armazenamento ganhem escala: o0 PL
414/2021 e o PL 1224/2022.

Outra incognita sobre a regulagdo, é a
inclusdo dos sistemas de armazenamento de
energia por baterias que paira no 2° leildo de
reserva de capacidade, previsto para agosto ou
setembro deste ano. Atecnologia busca
espaco junto com biogas, biomassa e hidrogénio.
As areas técnicas da pasta, argumentam que a
tecnologia carece de “regulamentagio
devidamente madura” para que haja sua previsio
em processos de leildo no pais.


https://www.camara.leg.br/propostas-legislativas/2270036
https://www.camara.leg.br/propostas-legislativas/2270036
https://www.camara.leg.br/propostas-legislativas/2322803
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Ainda que a solucéo regulatéria ainda precisa
ser melhor desenvolvida, considerando a agenda
definida pela ANEEL, o estagio atual é mais
animador para aqueles que ja vém em busca de
algum (ou qualquer) indicio de como devera se
dar, ao menos em ambito regulatério, a adocéo
da tecnologia de armazenamento de energia
integrado ao sistema no pais.

V1. ESTUDO DE CASO

Os incentivos em relacdo ao armazenamento
de energia por baterias sdo discutidos no Brasil
pelo 6rgéo regulador desde 2016 com a primeira
chamada publica n° 021, por desdobramento de
um projeto de P&D no qual incluiu o Unico
projeto de armazenamento em larga escala do
sistema de transmissdo no brasil pela empresa
ISA Cteep, na Subestacio Registro (SP). [14]

O projeto foi proposto a ANEEL como uma
alternativa ao planejamento setorial inicial para
evitar o acionamento de geradores de energia
movidos a diesel para o suprimento da demanda
adicional na regido. A estimativa é de que, em
dois anos de operagdo, seja evitada a emissao de
mais de mil toneladas de gases de efeito estufa
(tCO2 e) sem o uso de combustiveis fosseis e
operagdes logisticas para o abastecimento dos
geradores.

Referida obra realizada para instalacdo dos
bancos de baterias na Subestacdo foi executada
em apenas 12 meses, com investimento
autorizado pela ANEEL de R$ 146 milhdes de
reais, viabilizando um incremento de
aproximadamente R$ 30 milhGes na receita anual
permitida — RAP ao Contrato de Concessdo da
Isa Cteep n°059/2001.

A energizag8o do projeto aconteceu no final
de 2022, com 180 racks de baterias de litio de 30
MW de poténcia ocupando uma area de 5 mil
metros quadrados (metade de um campo de
futebol) e tem capacidade para suprir até 2 horas
de pico de consumo, totalizando 60 MWh de
energia adicional nesse periodo. Assim, o refor¢o
ajuda a evitar falhas no fornecimento durante o
aumento do consumo nos periodos de férias no
litoral de S&o Paulo, beneficiando cerca de 2
milhdes de pessoas. [15]

Outra vantagem é a capacidade da mobilidade
e da reutilizacdo da infraestrutura para outras
regides, quando o refor¢o ndo for mais necessério
no atual local de instalagdo por causa de
melhorias  estruturais que aumentardo a
capacidade de transmissao.

Todavia, a expansdo desses sistemas para 0s
niveis necessarios esbarra em pelo menos dois
fatores: regulagdo e custo. No quesito custo, a
demanda por alguns novos insumos para 0S
sistemas de energia — como semicondutores
e litio — estdo a caminho de um crescimento
sustentado e forte, ja quanto a regulacdo percebe-
se que é necessario ainda o desenvolvimento de
legislacdo especifica para regular o mercado
nacional para um desenvolvimento ainda maior
do armazenamento, bem como a implementagéo
de politicas publicas para facilitar a importagao
das baterias de outros paises para o mercado
nacional.

VIlI. CONCLUSAO

Atualmente, os Estados Unidos e a China
lideram o mercado global de sistemas de
armazenamento, com aproximadamente 80% das
novas instalagcBes realizadas em 2022. No
entanto, as barreiras regulatérias tém limitado a
adocdo em larga escala dessas tecnologias,
abrangendo questdes tarifarias, de interconexdo e
participacdo nos mercados de energia. Superar
essas barreiras exigird uma revisdo meticulosa
das politicas e regulamentagdes existentes.

Com avangos em tecnologias emergentes
como baterias de ion-litio, sistemas de
armazenamento térmico e armazenamento de
energia por hidrogénio, novas oportunidades
surgem tanto na geragdo quanto na transmisséo
de energia. Essas tecnologias estdo se tornando
cada vez mais competitivas em termos de custo e
desempenho, estimulando sua adocdo em larga
escala.

Ha grande expectativa quanto ao potencial
dos sistemas de armazenamento em oferecer uma
diversidade de servigos ao setor elétrico. Seja por
tras do medidor, atendendo diretamente o
consumidor final, ou de maneira centralizada
para operadores do sistema ou agentes de
geracdo, distribuicdo e transmissdo, esses
sistemas tém o poder de transformar o setor
elétrico devido a sua versatilidade. Além das
consideraces técnicas e econdmicas, a discussao
sobre aspectos regulatorios, ja na agenda da
ANEEL, é crucial.

Atualmente, alguns servi¢cos que poderiam
ser prestados por solugdes de armazenamento em
bateria ndo estdo acessiveis devido a restrigdes
regulatérias, como no caso dos sistemas ancilares
no Sistema Interligado Nacional. E essencial que
0 sistema nacional esteja preparado com
dispositivos de flexibilidade operacional para


https://epbr.com.br/isa-cteep-inaugura-primeiro-projeto-de-armazenamento-de-energia-em-larga-escala-do-brasil/
https://epbr.com.br/isa-cteep-inaugura-primeiro-projeto-de-armazenamento-de-energia-em-larga-escala-do-brasil/
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lidar com desafios como a rampa do pico noturno
e minimizar as perdas causadas por constrained-
off, ajustando sua regulacdo para acompanhar o
desenvolvimento do armazenamento de energia
por bateria, uma realidade crescente no mercado
brasileiro.

Para promover o desenvolvimento adequado
dessa modalidade, é necessario um papel mais
ativo do poder concedente na elaboracdo de
medidas regulatérias que equilibrem o sistema. O
armazenamento de energia esta desempenhando
um papel crucial na integracdo de renovaveis e
no suporte a estabilidade da rede elétrica. Superar
0s desafios regulatérios e explorar as
oportunidades  oferecidas por tecnologias
emergentes sera fundamental para maximizar o
potencial do armazenamento de energia em todo
0 sistema elétrico.

Espera-se que os sistemas de armazenamento
sejam amplamente adotados no setor elétrico em
um futuro préximo. Os esfor¢os de modernizagéo
devem focar na viabilizacdo das novas
tecnologias, incluindo o armazenamento em
baterias, criando um ambiente de competicdo
equitativa entre as fontes disponiveis para
atender as necessidades do sistema elétrico
brasileiro.
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