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1,35 milhao de adotantes de Micro e Minigeracao FV em 2027 com tarifa binbmia

Projecao até 2027 da EPE para MMGD

(EPE — Plano Decenal de Expansao de Energia 2027)
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Projecao até 2027 da EPE para MMGD

Grafico 9-18 - Efeito da Tarifa Binémia na projecao dos micro e minigeradores
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BESS (Battery Energy Storage System) no grid
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MMGD e Smart-Grid
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Bulk Storage

ESS no setor elétrico
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Solugoes de armazenamento de energia
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Baterias chumbo-acidas avancadas
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Bateria de sodio-niquel (NaNiCl
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Bateria de sodio-enxofre (NaS)
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Bateria de litio-ion (LiB)

Lithium-lon Battery Operation
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Bateria de fluxo de vanadio (VRB / VFB)
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Comparativo das tecnologias de bateria

Pb-acida Fluxo
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Custos das tecnologias (2017)
Energy Storage Installed Cost Summary: 2017

Installed Cost $/kW
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Projecao do preco da bateria de litio até 2030

e Queda de 70 % entre 2010 e 2017
e Previsao de queda de mais 70 % entre 2017 e 2030

$/kWh Unsubidised st.lcker price
1200 crossover with ICEs
expected from ~ 2025

1000 »

800 A

600 2 )

400 . 10N $73/kWh

s \ s

0

2010 2015 2020 2025 2030
Source: Bloomberg New Energy Finance C p Qé



Evolucao da demanda de LiB até 2030
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Projecoes sobre armazenamento

* A bateria de tracdo é o principal custo do VE (30 ~ 45% do valor total).

* Apds fim de vida util automotiva (80% da capacidade nominal), sua capacidade energética ainda é bastante
consideravel e suficiente para um segundo uso em aplicacdes menos estressantes.

* Estima-se que até 2025 havera 230GWh de capacidade instalada acumulada em baterias de segunda vida.

Para 2030, esse numero é quatro vezes maior.
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Mercado global de baterias - Market share

e Chumbo-acida (PbA): ainda possui o maior Market Share global em capacidade (~ 80 % em MWh)
e LiB: maior taxa de crescimento e maior parte dos investimentos industriais (CAGR,4;0.5017 = +26%)
e Mercado de USS 75 bilhGes em 2017 (nivel Pack) —> LiB = PbA em USS

e LiB: USS crescimento médio de 9 % ao ano (2010-2017)
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Custos das LiB no armazenamento

Battery pack costs, 2010-2030

€/kWh
800 |
600
€270/kWh
400 €160-€190/kWh
€120-€150/kWh
‘\""t
200 e €90-€120/kWh
A : :: -0 oo ~ '
i
0
2010 2015 2020 2025 2030
Histonc industry average «— Optimistic scenario

* - Conservative scenario

Share of price (%)

100

80

40

20

19  Installation

Total battery prices, 2015

10  Project development

Engineering,
procurement,
12 Inverter and construction
Assembly 18  Integration
5 | Management software
139 Inverter
Battery pack
Battery pack
Behind-the- Front-of-
meter system* meter system?

Sources: GTM Research; BTM Navigant; Bloomberg New Energy Finance; press search; Nykvist and Nilsson, “Rapidly Falling Costs of Battery
Packs for Electric Vehicles,” Nature Climate Change, March 23, 2015; BCG analysis.
Note: Battery costs assume a constant exchange rate of €0.891 per $. The conservative scenario assumes an annual decline in costs of 6% after

2020; the optimistic scenario assumes an annual decline in costs of 8% after 2020.

'Pricing is based on a 7 kWh system for residential use; the battery pack includes cell replacement costs after 10 years (given a 50% cost reduction

spread over the 10-year period).
’Pricing is based on a 20 MW system of one-hour duration.
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Preco dos BESS

Figure 14 Li-ion battery stationary system costs in 2016 and 2017
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BESS residenciais on-grid e off-grid (LiB)




BESS grande porte conectados a rede (LiB)

i

X i

..... Koksm' 8 g Q AES (QAES
. ) I
seml )T ey sy [ - '
‘i } ' H r 4 IH.' : v oy i
\m -« | AES Nafthern Ireland's 10 MW (of 100 MW) BESS pqd
\ ~ 1 \



Projetos pilotos CPQD - Furnas, Embratel, Eletrosul




Tecnologias Armazenamento e Gestao de Energia

- Bateria de Litio-ion para Sistemas FV - 2,5 a 10kWh
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Tecnologias Armazenamento e Gestao de Energia

- ESS (Energy Storage System) — 100kwW/100kWh
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Conclusoes

Grandes investimentos, a nivel mundial, em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de
acumuladores elétricos para uso em armazenamento de energia (grid) e veiculo elétrico

No Brasil temos desenvolvimentos industriais de LiBs (projeto de BMS e empacotamento), mas
utilizando células importadas

Bateria de litio-ion ja é produto consolidado
Preco das baterias de litio continuam em queda

E um caminho sem volta
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