Oficina 1 — Introducao ao BESS

1. Ementa da Oficina de Introducao ao BESS (4 horas)

Publico-alvo: Engenheiros, consultores, gestores técnicos e empresas investidoras.
Formato: Oficina intensiva com énfase pratica.

Duragao: 4 horas (divididas em 4 modulos de 1 hora cada).

Data prevista: Margo/2026.

Instrutores: Alunos de graduacao supervisionados por professor.

Médulo 1 — Panorama do Armazenamento de Energia e Tendéncias Globais (1h)
Conteudo:
e Evolugdo do armazenamento no setor elétrico brasileiro ¢ mundial.
o Papel estratégico do BESS em sistemas com alta penetragao renovavel.
e Principais drivers: regulagdo, transicao energética, eletrificacdo, servigos ancilares.
e Macrovisdo de tecnologias de baterias:
o Li-ion (LFP, NMC)
o Sédio-ion
o Baterias de fluxo
Exemplos praticos de aplica¢do no Brasil e no mundo.
e Casos reais de mercado: concessionarias, comercializadoras, microrredes, data centers e industrias.
Competéncias desenvolvidas:
Compreensao holistica do papel do BESS nos sistemas modernos de energia.

Moddulo 2 — Fundamentos Técnicos dos Sistemas BESS (1h)
Conteudo:

o Componentes principais:

o Células (tensdo, poténcia, Ah, C-rate, etc), Modulos, Racks e Sistemas
State of Charge (SoC)
State of Health (SoH)
PCS (Power Conversion System)
EMS (Energy Management System)
Sistema de refrigeragdo a ar e a dgua
o Seguran¢a e normas

o Especificagdes essenciais:
Poténcia (MW)
o Energia (MWh)
o C-rate
o Round-Trip Efficiency
o Curva de Degradacao x Ciclos

o Dimensionamento bésico.

o Restricdes de operagdo, limites e curvas de desempenho.
Competéncias desenvolvidas:
Capacidade de interpretar e especificar um sistema BESS.
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Moddulo 3 — Aplicacdes, Valor Econémico e Estrutura de Custos (1h)
Conteudo:
e Aplicagoes:
o Arbitragem
o Suporte a rede (ancillary services)
o Backup e confiabilidade
o Reducao de curtailment



o Integracdo com solar fotovoltaica
o Mercados de capacidade (incluindo LRCAP 2026)
o Estrutura de custos do BESS:
o CAPEX detalhado (bateria, PCS, BOP, instalacao, engenharia)
o OPEX (O&M, reposicdes, seguros)
e Indicadores econdmicos:
o LCOS (Levelized Cost of Storage (R$/kW))
o Vida util e estratégias de reposi¢cao (Augmentation)
Competéncias desenvolvidas:
Capacidade de avaliar a viabilidade econdmica em varias aplicacdes.

Moédulo 4 — Demonstracao Pratica e Simulacgdes (1h)
Conteudo:
e Simulagao simples de operagao de um BESS:
o Curva de carga/descarga
o Resposta a tarifa, arbitragem
o Limites de SoC e degradacdo
e Miniestudo de caso com Python:
o Calculo basico de redugdo de demanda
o Caélculo de receita/beneficio simples
o Exemplo concreto: comportamento do BESS em 24 horas.
e Encerramento: perguntas, discussdo técnica e perspectivas futuras.
Competéncias desenvolvidas:
Aplicagdo pratica dos conceitos técnicos e econdomicos.



