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Flexibilidade: Um Conceito em Formacao

Ex1. Ma et. al. (2013): Capacidade do sistema de superar incertezas,
para além dos desvios de geracao e demanda, preservando a
confiabilidade do sistema com o0 minimo de custo extraordinario

Ex.2 EPE(2023): Flexibilidade: relaciona-se a existéncia de recursos
que promovam o atendimento as variacoes de carga do sistema
entre dois instantes de tempo.

Muitas Defini¢coes, porém um Consenso:

Diante da maior nimero de fatores que trazem Incerteza e Variabilidade das Fontes
Renovaveis >> Sistemas de Poténcia Modernos tém a Flexibilidade como um
Atributo Imperativo, para manter Seguranca e Confiabilidade Operativa

Ma J, Silva V, Belhomme R et al (2013) Evaluating and planning flexibility in sustainable power
systems. |IEEE Trans Sustain Energy 4(1):200-209

EPE, Metodologia de Estimativa de Requisitos e Recursos de Flexibilidade no SIN, NOTA
TECNICA EPE/DEE/076/2023-R0, Rio de Janeiro, 2023
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Questoes sobre Flexibilidade:

*  QI: Por que é necessaria? * Q3: Aonde (posicao no grid) ¢

Ve VS Y ;)
* Q2: Quanto € necessario? necessaria’
 (Q4: Quando € necessaria ?

Q1: Por que é necessaria? Recurso de compensacao a variabilidade

. Ex. Ilha El Hierro (Ilhas Canarias) — historico de 43 anos
(1979-2021) F &

—_— Nechan

Q3

N
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A~ o
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0.5 Load

Daily average power divided by 43-year mean daily power

O
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

Month of the year

Muhammad Shahzad Javed et al., Impact of multi-annual renewable energy variability on the
optimal sizing of off-grid systems, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 183, 2023




PPE COPPE @FAPERJ = Synergia

- UFRY UFR N—-‘-c.l—(av‘—(‘h—- --—---— o L(ll[i” |

o S~ W e

Questoes sobre Flexibilidade: Recurso para a Mitigacao da
Imprevisibilidade

3 05 0.4
g o4 2 s .—Tempestade de
Dunkelflaute na 2y ZE 02 areia na Arabia
T 02 - .
Alemanha: g o 22 o Saudita
December 2024 T o 2
Q712! 0912 11A12f 1312 15127 1712/ 2602/ 28:02¢ 02/03; 04:037
Hurricane in the USA Typhoon in Japan
0.3
g 03 g Tufao no
_jiel, " Japio
Furacao nos 85 o0 88 o
EUA : 2
25/09¢ 27/07¢ 2909/ 04/03/ 08/08/ 10:/08f 12/08; 14/08f/ 1608/ 18:08;

Fontes: 1)Hitachi Energy, Power System Flexibility — a key enabler for the energy transition, 2023
2)EPE, Fortalecimento da Resiliéncia do Setor Elétrico em Resposta as Mudancas Climaticas, Dez. 2023
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BRASIL: SIN é vulneravel a eventos climaticos extremos, Exs. secas, ondas de
calor, incéndios, tempestades, inundacoes, que podem levar a danos fisicos as
estruturas de geragao e transmissao

Temperatura

Monitoramento de
Tempo Severo

Operacio Hidraulica

Numero de Perturbacoes na R:ede Basica (>230kV) em Anos Recentes

2023 2024 2025
D 3500 D 3545 3.423
D 214 (6,1%) D 256 (6,7%) D 273 (8.0%)
D 43 (1,2%) D 62 (1,6%) D 54 (1,6%)

3 (0,09%) 3 (0,08%) 8 (0.23%)

1 (0,03%) 0 4 (0,12%)

E As perturbacoes na Rede Basica do ONS sio eventos andmalos,
. Com qualquer corte de carga . . .
Legenda: scomwnseawm=100mv  como curtos-circuitos ou falhas de equipamentos, que afetam

Com corte de carga = 500 MW

Comeotedecarga = 1LO0OMW. o actgbilidade e o fornecimento de enersia no SIN.

@ Total de perturbacoes
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Impactos da Auséncia de Flexibilidade Operacional (Sentido Amplo) em
Sistemas de Poténcia com Maior Presenca de Renovaveis (VRE)

12%
e 2022
8%
=
=
E 6%
S . 2016 02023_
° O
2022* O 2020 e
20/ O 2019
S O 2018
0% 2012 2020
0% 10% 20% 30% 40%
VRES share of demand
—@— Japan O California —@— Ireland

Fonte: Hitachi Energy, Power System Flexibility — a key enabler for the energy transition, 2023
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Impactos da Auséncia de Flexibilidade Operacional (Sentido Amplo) em
Sistemas de Poténcia com Maior Presenca de Renovaveis (VRE)

25

Country
Brazil
CAISO
Germany
China
Spain

UK

20.09%
20

Curtailment (%)

Average curtailment ratio comparison of the first semester of 2025 among different countries.

Fonte: Giovani T.T. Vieira et al. (2026) Characterizing wind and solar curtailment in Brazil: an
evidence-based analysis of operational drivers, Electric Power Systems Research
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Questoes sobre Flexibilidade: Q2: Quanto ¢ necessario?

Q4: Quando é necessaria ?

i o e Condicoes normais de producio de renovaveis:
! e— O estoque / storage de 1 dia € suficiente
CurtO ; In normal vRES* generation
n / ‘ ‘ conditions short duration flex
Prazo (mS a B (storage, DSF) is enough to
efficiently cover flex needs
poucas hs), @”
. Ty m l"l"lllllll]” I|||||||u|m|1| |]|||n-- i Lk ,”I [
dentro do dia Il” ”I l”l”“ I”III ””“ ””“ 100% charging capacity
' Condicoes periodos mais longos de menor produciao RES:
‘ . Necessario es de varios dias/ semanas  inlongperiods of low vRES
n :)lrocl_uctlo‘n,k ?hgn cllutraduoE\
ex is quickly depleted. Long
LOngO O ’J\W duraﬁocrI! flex resources are
d.
Prazo @” ==
| T
(semanas, I”l ”l”"”””" 100% charging capacity
meses ao ‘
lOIlgO do | day 1 | day 2 | day 3 ‘ day 4 | day 5 ]
ano Variable RES == Import & dispatchable RES mm Electrical storage Demand reduction
mmm Long duration Flexibility — mmm Electrical storage charge level (%) —— Demand

* VRES = Variable Renewable Energy Sources, characterised by their intermittent and weather-dependent nature




Questoes sobre Flexibilidade

* Q3: Aonde (posicao no grid) € necessaria?

Dimensao Espacial da Flexibilidade

[

y Pais Ex. SIN
‘-"‘/ ,-'/ e T
4 Cidade

| | — Centro
\ \  “
A e Unidade Individual
N \\\ /
- o
\ T - 7)"///
\:.r;)__\;\ /047__

EX. S0 Paulo

Bairro Ex. Iplran ga/

ONS: Os estudos de planejamento da
operacao de curto prazo tém apontado
cenarios de carga minima diurna nos
finais de semana com necessidade de
abertura de até 30 linhas

Dia dos Pais 2025
80.000
75.000
70.000

s 65.000

5 60.000

O

= 55.000

C

@ 50.000

(@]

Q- 45.000
40.000
35.000
30.000

26 linhas abertas para
controle de tensao

—710/ago/25

Recursos Planejados do ONS-PAR-PEL 2025
e Unidades geradoras;

e Compensadores sincronos e estaticos;

e Comutadores sob carga dos
transformadores;

e Bancos de capacitores e reatores;

e Abertura de linhas de transmissao.



Necessidades de Flexibilidade nas Diversas Dimensoes- Estudos para a Europa

(2017)

~1,500 GW

1,010 GW 2,265 GW
m 1,283 GW
~0GW  ~i17GwW 150 GW
Demand 0 m .

36 GW 50 GW 115 GW
Storage ’ >
105 GW
“ 320,000 km 480,000 km 610,000 km
560,000 km

. Today

eH2050
’ Estmap
Fraunhofer
’ EC Roadmap

. E[r] Greenpeace

Fonte: ECOFYS, Meta-study on Power System Flexibility, to Achieve 100% renewable

electricity system https://www.youtube.com/watch?v=rCNLvSWQcy4




Necessidades de Flexibilidade nas Diversas Dimensoes- Estudos para a Europa
(2024)- Dimensao Temporal e Espacial

TWh/day TWh/week TWh/a
2.5 12 190
10 170
- 2
-
@ -
e ) IJT 8 e 150 _ —l—
Z 15 D
= H I_F] 6 I — 130 :
3 o | I
= I.I.i ! B 110
5 =0 H T I
@ 0.5 : 2 [ 9B
l
0 0 ] 1 70 I ]
2025 2028 2030 2033 2025 2028 2030 2033 2025 2028 2030 2033
W Daily B Weekly B Annual
%

IT HU ES PT LU SI GR AL BG BA MK NL CY MT CZ RO LV ME DE DK CH BE AT RS EE PL IE LT HR SK UK FR FlI SE NO

Evolution of European flexibility energy needs in the (a) daily, (b) weekly, and (c) annual timeframes from 2025 to 2033 as well as
(d) the share of flexibility needs by timeframe across several ENTSO-E member states in 2030.

Fonte: ENTSO-E Executive Summary System Flexibility Needs for the Energy
Transition December 2024
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Recursos de Provisao de Flexibilidade (1)

Aumento da capacidade

de interconexao entre/ FLEXIBILIDADE
dentro das regides DO SISTEMA ELETRICO

Usinas de geracgao
flexiveis

‘\A'.‘:o. vl

‘:"‘ — _‘m Curtailment de

/ "A" \ fontes renovaveis

Armazenamento

ﬂ Gestao do Lado
da Demanda

é Novas tecnologias Veiculos
(bombas de calor, ...) elétricos
SEEEF

Fonte: DNV GL GROUP TECHNOLOGY & RESEARCH, WHITE PAPER 2017, FLEXIBILITY IN THE
POWER SYSTEM
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Recursos de Provisao de Flexibilidade (2)

Conventional need for flexibility New need for flexibility
s Maintenance of e
Variability of load ST Variability of VRE
. tage of :
Uncertainty of load g(:rlleri?::rs Uncertainty of VRE

No correlation
between VRE&load

Flexibilit

Flexible Tl.'ar.ls- Sto
Flexible supply R Fape Other
d(gg;dn)d energy

sectors

Fig. 1 Need for flexible power systems and sources of flexibility.

Fonte: Optimal planning of hydropower and energy storage technologies for

fully renewable power system https://henry.baw.de/server/api/core/bitstreams/6db0e0eb-2586-4672-968d-
4e1be736ff80/content
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas

UKEnergy ResearchCentre

The costs and impacts of intermittency — 2016 update A systematic review of the evidence
on the costs and impacts of intermittent electricity generation technologies

igure . ncrease 1n reserve requ:lremen‘ts

Docurnent 10 no.
[(See Annex Table 6.3)

25%

— —— 133
—ar— 133
UK/TRE —.— 133
M EUR North/Central s
= 2% us —— 434
E = —m— 434
@ o . 454
35 & Diversos™ — .
= —— 434
i 15%
& o UK/IRE Estudos | —=—ss
E =) . ——d34
wh E usS —— a4
é = —— 434
= & 0% o, e
=5 "
-
E = ) /
g =
=

5% /EUR North/Central
»—=
e ™=

0% 5% 10% 15% 200 25% 30% 35% 200

Penetration / Energy

https://ukerc.ac.uk/publications/the-costs-and-impacts-of-intermittency-2016-update/
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas

Controle Primario = Resposta imediata e autdnoma das unidades geradoras sincronizadas (reguladores de velocidade).
Controle Secundario = Resposta de unidades controladas pelo CAG ou instruidas manualmente pelo Operador do Sistema,
bem como a utilizacédo de unidades de partida rapida visando restabelecer a frequéncia nominal.

[nspmuglnﬁm]

ish
~
-
)

.................................................
Desvio de
frequéncia

CONTROLE PRIMARIO

Reservas R1

Frequéncia da Rede (Hz)

Bbs

%
;
:
:
o

0 t segundos
Evento
Perturbador: Reguladores
Queda de unidades, de
Veloadade
linhas, etc

Fonte: Apresentacédo de Daniel José Tavares de Souza (EPE), em Workshop ONS, 31/07/2019

https://www.dsdaco.com/en/portfolio/hpp_simulator_en/

vas

Exemplos de acoes do R3:

+ conexdo ou desligamento de
unidades de geracado;

+ redistribuicao de unidades
geragao que participam do
controle secundario e

+ altera¢do no programa de
intercambio de poténcia
entre areas
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas

Europa: ENTSO-E
ENTSO-E: 4 grupos de Reservas

Frequency
(soHz) ||

Ativada dentro de 30 s

1) FCR (primaria) \: /

Bolancing
energy

(depend ng on dispotch ng
opprooch of specific 1S0)

(Reserva Contingéncia: entre
30 min. a 45 min./ 1h) s

30s

Smin 12.5min

Unbolonced TSO

45min

https://sympower.net/securing-europes-energy-supply-the-role-of-platforms-for-ancillary-services/
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas,

Solucoes de Mercado e Custos
Ex.1 Paises Nordicos (Ano 2022)

c .
Percentage/Volume of Total Nordic Share
Denmark (DK2) Energinet 8 % 24MW | 274% | 17 MW 3% 43 MW 10% | 30MW
Finland Fingrid 18% 54 MW 19.88% | 119 MW 20% | 290MW | 20% | 60MW
Norway Stattnet 39% | 117MW | 3904% | 234MW | 37% | 537MW | 35% | 105MW
Sweden | Svenska kraftnat 35% | 105MW | 38.33% | 230MW |  409% | SB0MW | 359% | 105 MW
Total 300 MW 600 MW 1450MW 300 MW

Fig. 1. a) Synchronous areas (SA) map b) Denmark DK1 and DK2 on SA map c) volume requirements per service per country for Nordic SA.

Wind Power in Nordic countries:

Finland: 28%
Sweden: 25%
Denmark: 50%
Norway: 10%

Precos de Mercado (Leiloes)

2021 statistics of ASs in DK2.

Year Service Mo, of Procured Average Annual
purchase quantity price (DEES payment
hours (VW) MWh) (million DKE

MW

2021 FCR-N B7a0 10 281 2461

2021 FCR-D» BY60 30 335 2.934

2021 FFR 1555 7 2725 4. 237

Obs. FFR: fast Frequency Reserve Obs. 1 DKK =0,14 USD

Investigating the participation of battery energy storage systems in the Nordic ancillary services markets from a business perspective
Zeenat Hameed *, Chresten Traeholt, Seyedmostafa Hashemi, Journal of Energy Storage, Volume 58, February 2023, 106464
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas,
Solucoes de Mercado e Custos

Ex.2 Alemanha (Year 2025: Wind: 27% Solar: 18%)

Obs.
Mio.€ » . umm ~
‘ Custos Totais de Capacidade *ma) Redugdo
o e Energia de Balanco " Progressiva
‘ / s de RPO dos custos totais
o 1-?11{11(; eF """""""""" snF ®  de capacidade e energia
i RR+mFRR
oo (FRC+ ar KNI s ) de balanc;o (2010 a2017)
600 60
b) Aumento do volume de
400 9  RPO(FRC+aFRR+
200 20
I . I I c) Menores geradores/
0 | 4 |0 descentralizados entram
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 oo .
nos Leildes via
Balancing energy costs* || Capacity costs [:] Sum of potential BSPs (FCR + aFRR + mFRR) :w‘m‘: ?‘-‘-:‘f-:“'"nh':r~rhi’7".‘:".-"0‘i":w’
*Approximation from NRV balance and reBAP (:":(;".‘r oy ey e Agregadores

https://www.next-kraftwerke.com/knowledge/mfrr
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas,
Solucoes de Mercado e Custos

Ex.3 Estados Unidos- Total de Reservas Requeridas(MW) em Cada Mercado

8,000 16%
T : Event
7,000 14% 2 wRamping }  own

= £ I
s 12% 8 ®m Nonspinning 60
2 3 ' oo
— © I
o e 3 Spinning I
B = I - Contingency
o 8% > ; y ' © Reserves
E. E ® Regulation : Spinning
- 6% :

- I U‘ﬂlm X
é O WPFR " g

=
O 4% o : PFR FrequencyRespons:ve

‘g @ Pct Peak Energy

2% & Demand FCR mwh .
0% Os 10s 30s Sm IOm
Time (approx.)

Fonte: NREL, 2019 Grid Services: Concepts, Requirements & Provision from Wind
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas,
Solucoes de Mercado e Custos --BRASIL

Reserva primaria (R1)- ALOCACAO DA RESERVA DE POTENCIA OPERATIVA

(Procedimentos de Rede, sub-modulo 10.6 ANEXO 3): automatica e descentralizada, 1% da
carga, via reserva girante das usinas hidriulicas

L. . Preservacdao da Reserva de Poténcia Operativa nas
Reserva Secundaria (R2): Unidades Geradoras Hidraulicas
Essa reserva tem a fungdo

de recuperar
a frequéncia do sistema,

RPO Convencional

—Falha
— Desvio de Previsdo de Carga

Mativagia

. - R2 2,5% da carga para cobrir variactes instantineas da carga
alterada pelas Varlagoes _Fsel;:elf:;?ia 1,5% da carga para cobrir desvios na previsao da carga
momentaneas ou de curta 4,0% da carga
51 Inclusdo da Variabilidade da Geracdo Edlica:
ur agao
d d o~ 51 L—s cobrir a Variabilidade dos Ventos (REOL)
4 carga ou da geragao colica |:: 6% da geracao edlica prevista para a regido NE

15% da geracao edlica prevista para a regido Sul

[REN ANEEL no 822/ 20 1 8 Atendimento a Regido Nordeste

Despacho Complementar para RPOy = 4% da carga NE + 6% geracdo edlica NE

~ Exemplo: Supondo demanda de 11.000 MW e geracdo edlica de 7.000 MW.
Manutengédo da RPO) RPOy = 440 MW + 420 MW = 860 MW

Em funcdo das condigdes hidroenergéticas na Bacia do Rio 530 Francisco, o CAG do Nordeste se encontra

desligado. Desta forma, deve-se alocar folga no RNE para que este valor seja adicionado a RPO alocada nos
demais subsistemas.
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Renovaveis e Servicos Ancilares: A Provisao de Reservas Operativas,
Solucoes de Mercado e Custos

A Provisao de Reserva secundaria (R2): Via CAGs (Controle Automatico de Geracao)

Quem participa do
CAG?

ltem 4.5.1.1 do
Submddulo 2.10 dos
Procedimentos de Rede
do ONS:

todas as usinas

termoelétricas com =
Pot >=400 MW estao
sujeitas a participar do
CAG

hidroelétricas e 4

CN

Caracteristicas das usinas

partmpantes do CAG
Receita anual R$44.156,20
(2016, atualizado pelo IPCA)

(REA ANEEL n.7.253/2018)

« 19 hidrelétricas com

reservatorio (26% do total)
(volume util total 101.403
hm3)

« Poténcia instalada total das
usinas 27GW (17% SIN em
2018);

+ Idade de 8 a 46 anos (média
de 28). Algumas ja
modernizadas;

» 16 ¢/ turbinas Francis e 3 ¢/
turbinas Kaplan;

[UHE Agua Vermelha

|UHE Barra Grande

[UHE Emborcagdo

[UHE Nova Ponte

|UHE Estreito

[UHE Lajeado

[UHE Machadinho

UHE Governador Bento
Munhoz da Rocha Netto (Foz
do Areia)

UHE Governador Ney

(Segredo)

[UHE Capivara

[UHE Tucurui

[UHE Itumbiara

[UHE Campos Novos

[UHE Foz do Chapecd

[UHE Passo Fundo

[UHE Salto Os6rio

|UHE Salto Santiago

Fonte: Apresentacdo de Daniel José Tavares de Souza (EPE), em Workshop ONS, 31/07/2019
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Renovaveis e Servicos Ancilares: Experiéncia Internacional na
Provisao e Remuneracao de Suporte de Reativos

Obs. Gra-Bretanha:

Pais/regiio Requerimento-¢ Forma-de- Como-sio- Obs Experiéncia Rica sobre Introdugao de
Provisdo-de-Reativos contratados-e-pagos Mecanismos de Leildo para Suporte de
Brasil As-unidades-geradoras- O-volume-efetivo- | Valordo-TSA-em-2024:- ReatiVOS, desde 2020:
hidrelétricas-que-instalam- de-reativos-prestado- RS9 48/ MVAr-h
equipamentos-para-operagao-em- (MVAr-h)-é-pago- e . .
compensagdo-sincrona-assinam- | mensalmente-tendo- Power Potential Pl‘O] ect
contrato-de-prestacdo-desse-servico-|  o-valor-da-tarifa-
(CPSA)-com-0-ONS-e-entdo- anual - TSA-
passam-a-ter-ordem-de-despacho- (RSMVAr-h)
que-sdo-remunerados
Gri-- Parte-Obrigatoria-para-geradores- | Tarifa-fixa-mensal:- | ORPS~--Valormédio-de-
Bretanha com-Pot.>-50MW ORPS 2023:-£6,83 "MV Arh:-
Ano2024:-
£4 40/MVArh.
Leildes-(para-capac.>-5-MVAr)- Prego-vencedor-de- ;
para-necessidades-complementares leildo = == _—

EUROPA:

1) Boa parte dos paises europeus requer parte obrigatoria de provisao de reativos dos
geradores, sem ressarcimento dos custos (Suécia, Dinamarca, Itdlia, Espanha) ou com
ressarcimento (Noruega, Suiga, Bélgica, Alemanha, Franga);

2) O mecanismo de leilao € alternativa para parte complementar na Bélgica e Gra Bretanha.
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Renovaveis e Servicos Ancilares: Controle de Tensao na Transmissao

A Revisao da Experiéncia Internacional do Controle de Tensao em Redes, revela:

* A importancia crescente, acentuada diante da maior participacdo de fontes de energia
renovaveis variaveis (FERVSs)

* Aexigéncia de obrigatoriedade da contribui¢ao dos geradores na provisao de suporte de
reativos, sendo remuneradas ou nao

* Ainda € pequena a participacao dos mecanismos de leildao para obten¢ao de suporte de
reativos (Bélgica, Gra- Bretanha e Australia)

* Séao diversificadas as formas de remuneracdo do servi¢o de controle de tensdo, incluindo
remuneracido por volume entregue ($/MVAr-h); por capacidade disponibilizada ($/MVAr/h);
por custo de oportunidade ($/MWh), e formas mistas
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FLEXIBILIDADE OPERACIONAL ¢ RENOVAVEIS:
POSSIVEIS DEMANDAS ADICIONAIS E SOLUCOES
1) Crescimento de Novas Demandas: Data Centers
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* Training compute of Al models is doubling every five months.

AUR <« RA 2026

Fonte:

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

* Power required to train each new Al model is doubling annually.
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1) Crescimento de Novas Demandas: Data Centers

Operational vs. queue data center capacity

MW
11,000 Fermi Americas targets . .
an 11GW data center in
the Texas Panhandle
800 ,'
1
!
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= The percentile distribution of data center projects illustrate how queue
project sizes are much larger than operational facilities: the 50" percentile is

llustrative training load with battery smoothing
% demand relative to nameplate

Carga do Data Center sem BESS
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(Carga Suavizada com BESS
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Load = Battery-smoothed load

27MW larger, the 90" percentile 125MW larger.

Fonte: AUR & RA 2026

ISOs have many options, ranging in speed:

* Increase Ancillary Service (AS) procurement
for regulation services, though minimum
response times may need to be addressed.
Relatively quick process, ISOs review procurement
on an annual basis and can revise throughout the
vear.
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2) Aceleracao da Transicao Energética Pos Conflitos Geopoliticos

US energy storage installations hit Q1
record, up 32% yvear over yeat: SEIA

The United States installed 9.7
GWHh of battery energy storage
in the first quarter of 2026, up
32% year over year,

Utility-scale deployments reached
1.5 GW/7.8 GWh; commercial and

industrial deployments reached 648 MWh:;
and residential deployments hit 515 MWh,

EUROPA:

102.7GW

Total energy storage capacity

installed in Europe today

13.5GW /
26.4GWh

New electrochemical storage

installed across Europe in 2025

485.5GWh

Forecast electrochemical storage

capacity across Europe by 2030

https://www.utilitydive.com/news/us-energy-storage-installations-hit-q 1 -record-up-32-year-over-
year-se1a/821133/7utm_medium=email&utm_source=rasa_io&utm_campaign=CESource-

20260527-newsletter
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2) Aceleracao da Transicao Energética Pos Conflitos Geopoliticos

Leaders argue that accelerating electrification is one of the most

effective ways to reduce exposure to volatile global fossil fuel
markets. 24/06/2026
=l —

WE MEAN
?????

; IEA executive director Fatih Birol, UKEnergy Secretary Ed Miliband and European
Commissioner for Energy and Housing Dan Jergensen at the Global Energy Transition and
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CONCLUSOES

* A continuidade da Insercido das Renovaveis no Grid € uma
Tendéncia Irreversivel

* As solugdes de Provisdo de Flexibilidade Operacional sao
multiplas, podendo ser obtidas por meio do Lado da Oferta
(ex.Storage, Fontes de Geracao flexivel), da Demanda (DR,
Localizagao de Cargas Especiais, etc), e do Transporte (Ampliagao
das Redes Elétricas)

* A escolha de cada uma delas depende das condi¢Oes e vocagoes
locais/ regionais, porém, tem que ser planejadas de forma
integrada, formando os futuros Sistemas de Poténcia com
Renovaveis e Storage planejados
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