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CHAMADA nº 021/2016

PROJETO ESTRATÉGICO: “ARRANJOS TÉCNICOS E 

COMERCIAIS PARA A INSERÇÃO DE SISTEMAS DE 

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA NO SETOR ELÉTRICO 

BRASILEIRO”
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“O principal objetivo desta chamada é a proposição de arranjos

técnicos e comerciais para avaliação e inserção de sistemas de

armazenamento de energia no setor elétrico brasileiro, de forma

integrada e sustentável, buscando também criar condições para o

desenvolvimento de base tecnológica e infraestrutura de produção

nacional.

O projeto deverá incluir a construção de uma planta piloto de

armazenamento de energia conectada direta ou indiretamente à

rede de distribuição e/ou transmissão de energia elétrica.”

CHAMADA nº 021/2016
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 Proponente:

 Coordenação :

 Execução:

 Parceiro:

EQUIPE

 Cooperadas:

INTERLIGAÇÃO ELÉTRICA SERRA DO JAPI S.A.

INTERLIGAÇÃO ELÉTRICA MINAS GERAIS S.A.

EVRECY PARTICIPAÇÕES LTDA.
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1. Projetar, instalar e operacionalizar um ESS com baterias de lítio-íon;

2. Desenvolver a tecnologia e a indústria nacionais para o

desenvolvimento do BMS e do EMS;

3. Estudar, desenvolver e validar métodos e estratégias de gerenciamento

de ESS;

4. Propor requisitos normativos para a integração de ESS ao sistema

elétrico brasileiro;

5. Recomendar premissas regulatórias específicas para a integração de

ESS ao sistema elétrico brasileiro;

OBJETIVOS



PD-00068-0038/2016: FORNECIMENTO DE SERVIÇOS ANCILARES COM SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM SISTEMAS ELÉTRICOS COM ELEVADA 

PENETRAÇÃO DE GERAÇÃO INTERMITENTE - Chamada ANEEL nº 021/2016 

6

6. Comparar as tecnologias de armazenamento de energia contempladas

no projeto: baterias de lítio-íon, hidrogênio e reservatórios de

hidrelétricas reversíveis;

7. Analisar a viabilidade técnico-econômica de ESS no contexto do

sistema de transmissão brasileiro;

8. Estudar o comportamento intermitente das flutuações da radiação solar

e seus impactos;

9. Implantar infraestrutura laboratorial para a avaliação de conformidade

de inversores FV com armazenamento de energia em bateria;

OBJETIVOS
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10. Promover a divulgação dos resultados do projeto;

11. Estabelecer cooperação internacional para os estudos e divulgação

dos resultados;

12. Capacitar recursos humanos nos temas abrangidos pelo projeto.

OBJETIVOS
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 BMS

 Empacotamento modular

 ESS

 Inteligência de gestão energética

8

 Originalidade
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• Utilização do sistema e do controle desenvolvidos para provimento de

serviços ancilares.

• Possibilidade de adaptação em sistemas de micro e mini geração

distribuída para gestão ativa da demanda.

• Possibilidade de adoção da proposta de regulamentação em

Resoluções específicas.

• Possibilidade de adoção da proposta de normatização nas Normas

Técnicas Brasileiras.

• Aplicação dos resultados experimentais na produção de cabeça de

série de sistema de armazenamento com tecnologia nacional.

 Aplicabilidade
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• CTEEP: Fornecimento de serviços ancilares e serviços de rede

utilizando sistemas de armazenamento de energia incorporados às

instalações de transmissão.

• IEE/USP: Fomento de pesquisa nas áreas de geração intermitente

e armazenamento de energia, bem como formação de recursos

humanos nestas áreas do conhecimento.

• PHB Eletrônica: Desenvolvimento de protótipo comercial de

sistema de armazenamento de energia com possibilidade de

inserção no mercado.

Desenvolvimento da indústria nacional, regulamentação específica e 

exploração de novo nicho de mercado:  

 Relevância
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• CPqD: Fomento de pesquisa nas áreas de desenvolvimento dos

sistemas de controle, gestão e empacotamento de baterias de lítio-

íon (BMS e Módulos).

• Hytron: Desenvolvimento de solução para o armazenamento de

energia em hidrogênio e posterior conversão para energia elétrica

através de célula a combustível visando à integração do sistema à

rede elétrica.

Desenvolvimento da indústria nacional, regulamentação específica e 

exploração de novo nicho de mercado:  

 Relevância
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O projeto utilizará infraestrutura pré-existente no IEE/USP resultante da

chamada de P&D estratégico n°13/2011.



PD-00068-0038/2016: FORNECIMENTO DE SERVIÇOS ANCILARES COM SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM SISTEMAS ELÉTRICOS COM ELEVADA 

PENETRAÇÃO DE GERAÇÃO INTERMITENTE - Chamada ANEEL nº 021/2016 

13

• Gerador FV: 150 kWp

• Inversor FV: 120 kWp

• BESS: 100 kWh

100 kVA

• Sistema de controle

=~~

BIPV

150 kWp

120 kW
(24 x 5 kW)

Trafo MT/BT
3Ø  150 kVA

=

~ ~

100 kVA

Trafo MT/BT
3Ø  150 kVA

100 kWh

Sistema de 
controle

Cargas IEE-USPCargas IEE-USP

Trafos MT/BT  3Ø

Subestação “Altas tensões” Subestação “Máquinas”

Rede
elétrica

13,8 kV

Barramento 13,8 kV Barramento 13,8 kV

Linha elétrica L3 
3Ø  13,8 kV

Infraestrutura construída no IEE-USP 
no Projeto PD PD-0068-0029/2011: 
Desenvolvimento de competências e 
avaliação de arranjos técnicos e 
comerciais em geração distribuída 
com sistemas fotovoltaicos 
conectados à rede (P&D ANEEL 
Chamada 13)

Infraestrutura anterior do IEE-USP

Infraestrutura a ser construída no 
IEE-USP no projeto PD-0068-0038/
2016: Fornecimento de serviços 
ancilares com sistemas de 
armazenamento de energia em 
sistemas elétricos com elevada 
penetração de geração intermitente 
(P&D ANEEL Chamada 21)

Sistema de controle

Legenda

Linha elétrica L2 
3Ø  13,8 kV

Linha elétrica L1 
3Ø  13,8 kV

BESS

Trafos MT/BT  3Ø

Barramento 
13,8 kV
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Implantação de infraestrutura laboratorial para avaliação de

conformidade da interface de conexão de sistemas FV com

armazenamento de energia em bateria.

LABORATÓRIO PARA QUALIFICAÇÃO DE INVERSORES ACREDITADO PELO INMETRO

Execução de ensaios de qualificação em conformidade com a Portaria INMETRO 357/2014 



PD-00068-0038/2016: FORNECIMENTO DE SERVIÇOS ANCILARES COM SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM SISTEMAS ELÉTRICOS COM ELEVADA 

PENETRAÇÃO DE GERAÇÃO INTERMITENTE - Chamada ANEEL nº 021/2016 

20

Desenvolvimento do BMS e do empacotamento das baterias (módulos)
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Desenvolvimento do BMS e do empacotamento das baterias (módulos)
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2

Visita técnica à Red Eléctrica de España
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3

Visita técnica à hidrelétrica reversível de IP (Acciona)
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Proposição de características normativas e dos procedimentos de ensaio 

dos equipamentos de interface de conexão com a rede em sistemas FV 

com armazenamento de energia
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Status Título

Artigo de congresso publicado no 35th

European Photovoltaic Solar Energy Conference

and Exhibition –PVSEC, 2018 (IEE-USP)

PV battery systems sizing to account for the

provision of ancillary services under different

scenarios for energy policies and tariffs

Artigo de congresso aceito para apresentação no 

Solar World Congress – SWC, 2019 (IEE/USP)

Sizing energy storage systems with lithium-ion

batteries to postpone investments in transmission

capacity expansion

Artigo de congresso publicado no 22nd World

Hydrogen Energy Conference – WHEC, 2018 

(Hytron)

Power-to-Power Energy Storage Demonstration

Plant Using Alkaline Electrolysis and PEM Fuel

Cell Technologies

Artigo de congresso publicado na International 

Conference and Exhibition for Power Electronics, 

Intelligent Motion, Renewable Energy and Energy 

Management – PCIM Europe, 2019  (CPqD)

Battery Energy Storage System to Provide

Ancillary Services to the Grid with High

Intermittent Electric Generation Penetration

Publicações
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