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Os sistemas de armazenamento em bateria (Battery
Energy Storage Systems Systems — BESS) vém sendo
implantados nos diversos sistemas do setor elétrico,
da rede basica até o consumidore tal abrangéncia
demanda diferentes modelos de negdcio e estrutura
regulatoria. No Brasil, a agenda regulatoria deve incluir
0 armazenamento de energia como Servico ancilar, a
criacao do modelo de operador do sistema de distribuicao,
0 servico de agente agregador para viabilizar usinas
virtuais, e a partir das unidades consumidoras (pelo lado
da demanda) os modelos de carga e descarga de baterias
envolvendo o fornecimento ou compensacdo de energia
elétrica com a concessionaria de distribuicao.

O objetivo desta discussao é a aplicacao do
armazenamento de energia no setor elétrico em
todos 0s seus sistemas, nesse caso concentraremos
o estudo no armazenamento de energia elétrica
em baterias. O armazenamento de energia através de
baterias caracteriza-se pela ampla faixa de aplicacoes,
podendo ser utilizada por unidades consumidoras até
os sistemas de distribuicao, transmissao e geracao
de energia elétrica, abrangendo desde pequenos
aparelhos eletronicos até grandes plantas em escala
de sistemas de distribuicao e transmissao.

De acordo com Departamento de Energia dos
Estados Unidos, existem 767 projetos de sistemas
de armazenamento em baterias em operacao
atualmente no mundo, resultando em 1,79 GW de
poténcia instalada. Os paises com maior quantidade
de projetos e poténcia instalada de baterias, além
do Brasil, com apenas dois sistemas totalizam
392 kW. O pais com o maior nimero de sistemas de
armazenamento a bateria sao os Estados Unidos, com
321 projetos e 793.722 KW, sequido do Japao,
com 42 sistemas e 242.434 kW. Na América do Sul,
destaque para o Chile, que embora tenha apenas trés
projetos em operacao somam 32.180 kW.
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Hd uma grande diversidade de tecnologias
atualmente, como baterias a base de chumbo (chumbo
acido, chumbo carbono, chumbo acido regulada por
valvula e baterias avancadas de chumbo 4cido), baterias
a base de litio (titanato de litio, litio aco fosfato, litio
polimero e litio ion), a base de sddio (sodio ion e sodio
enxofre), niquel base, capacitor eletroquimico e bateria
de fluxo de vanadio (redox de vanadio). A tradicional
tecnologia de chumbo acido destaca-se apenas
quanto ao tempo de descarga, quando comparada as
baterias de litio e baterias de fluxo. As baterias de fluxo,
dependendo dos componentes utilizados, se destaca
em relacao as tecnologias de litio, porém, baterias de
litio apresentam alta densidade, e valores interessantes
de vida util em ciclos e tempo de descarga.

A alta densidade é justamente a vantagem
fundamental das baterias litio sobre as baterias de
chumbo-acido ou niquel-cadmio. Enquanto as baterias
de chumbo-acido tém energias especificas na faixa de
35 a 40 watts-hora por quilograma (Wh/kg), as baterias
de ion-litio tém uma faixa de cerca de 90-260 Wh/kg.
Quanto as emissdes, em média, cerca de 110 g de
CO, equivalente de emissGes de gases de efeito estufa
sao emitidos para produzir 1 Wh de capacidade de
armazenamento de baterias de litio.

O menor custo para utilizacdo centralizada
de baterias ocorre com a utilizacdo conjunta com
usinas fotovoltaicas de grande porte. Para essa
aplicacao, considerando um sistema com 20 MW de
armazenamento e 40 MW de solar fotovoltaica, o
custo de baterias de litio varia entre 108 US$/MWh
e 140 US$/MWh, sequido pelas baterias de zinco
com custo entre 115 US$/MWh e 137 US$/MWh,
e 0 maior custo é para baterias de vanadio, entre
133 US$/MWh e 222 US$/MWh.



Para aplicacbes centralizadas, em escala de rede,
deve-se incluir as solucbes de armazenamento de
energia nos planos de expansdao de capacidade
de longo prazo. No ambito do mercado, sao
necessarias adaptacdes regulatérias que permitam
que sistemas de armazenamento de bateria
participem de mercados de servicos ancilares e
sejam remunerados em conformidade, além disso,
métodos de medicdo e faturamento devem ser
desenvolvidos e implementados.

Pelo lado da demanda de eletricidade, sao
poucas as barreiras de entrada, pois a contratacao e
implementacao é realizada pela unidade consumidora.
Assim, observa-se uma mudanca do modelo de
negdcio, com o inicio de oferta de armazenamento
como servico com potencial para influenciar no custo
da energia elétrica. Para o0 avanco nesse mercado,
s30 necessarios requisitos como a definicdo de
padroes técnicos e operacionais, o estabelecimento
de estruturas de avaliacdo e remuneracao
claras, a permissao para que o0s operadores do
sistema de transmissao e distribuicdo obtenham
servicos de flexibilidade baseados no mercado de
recursos de energia distribuida, e a permissao da
participacao de agregadores e recursos energéticos
distribuidos no mercado livre de eletricidade.

O Plano Nacional de Energia 2050 considera como
desafio preparar-se para uma matriz energética com
grande percentual de geracao variavel nao controlavel,
e para a participacao das baterias em auxilio a este
desafio recomenda para os préximos dez anos a
regulamentacao do uso de sistemas de armazenamento
junto a geracao, transmissao, distribuicao e atras do
medidor, bem como, a adequacao dos modelos de
planejamento, programacao e despacho.

Neste contexto, este estudo aborda as tecnologias
de armazenamento em baterias, o estado da arte, as
respectivas aplicacbes no setor elétrico, o cenario
internacional e brasileiro, objetivando discutir as
acOes necessarias, aspectos relacionados a regulacao
e politicas, e como estas novas tecnologias podem
direcionar o planejamento da infraestrutura do setor
elétrico no Brasil.



