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VEDANTA

A € uma empresa de projetos
de integracao de ativos e servicos de energia, especializada em
armazenamento, que tem acordos de fornecimento, montagem e
assisténcia técnica de tecnologias norte-americanas de baterias
(Niguel-Hidrogénio e Fluxo de Ferro) no Brasil, bem como de
sistemas de gerenciamento de recursos energéticos.

Marcio Moran é Socio-Diretor da Vedanta Energy Storage Systems, Economista e Ph.D.
Universidade de Sao Paulo / Virginia Polytechnic Institute and State University

Richard Phillips é Sécio-Diretor da Vedanta Energy Storage Systems, Engenheiro Quimico
Oregon State University / Syracuse University Maxwell School of Business
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Nossos Sistemas de Armazenamento @ NERSL

SYSTEMS

. / « BESS pode ser operado em varios ciclos por dia,
sem restricao de numero de ciclos.

 Vida util garantida de 20 anos ou 20.000 ciclos.

* Garantia estendida de 30 anos ou 30.000 ciclos
sem degradacao da capacidade de

—— VEDANT armazenamento.
A . .
ENERGY * Sem limites de carga ou descarga, pode operar de
STORAGE . T 0% a 100%.
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SYSTEMS

* Sem restricoes de temperatura (-20°C a +50°C).
* Sem risco de fuga térmica.

* Certificacoes UL1973 A, UL 1940 e UL 1940 A.

* Nao requer sistemas de supressao de incéndio.
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Agenda

1. Anadlise de Viabilidade Economico-Financeira de Projetos

2. Analise de Viabilidade Economico-Financeira de Projetos de Armazenamento de Energia

3. Analise Economica e de Riscos de Tecnologias de Armazenamento de Energia
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1. Andlise de Viabilidade
Economico-Financeira
de Projetos
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1. Andlise de Viabilidade
Economico-Financeira de Projetos

« Decisdo de investimento: quais ativos FC, FC, FC, FCp.(1+ g)

, , o FCD = + ~ + — + .
(fixos e de giro) devem ser adquiridos I+7r) A+nr)?* A+n" [Gp-—gp).(1+7)"]
para explorar o negdcio?

Onde:
 Decisao de financiamento: quais fontes =0D = Fixo de Caixa Descontado

de recursos devem ser utilizadas para
financiar a aquisicao dos ativos

FC = Fluxo de Caixa

r = taxa de desconto no curto prazo (antes da perpetuidade);

operacionais? |
g = taxa de crescimento;
* Quais sao os riscos conhecidos na rp = taxa de desconto na perpetuidade;
decisao de investimento? gp = taxa de crescimento na perpetuidade.

Os ativos adquiridos devem produzir retorno aos fornecedores de capital por meio de remuneracao
adequada e, também, suficiente para fazer frente aos riscos assumidos.

FLEXIBILIDADE E AUTONOMIA SAO PREMISSAS PARA A ANALISE



2. Analise de Viabilidade Economico-Financeira
de Projetos de Armazenamento de Energia

FC, FC, FC, L FC,.(1+ g)

FLb = A+r)  (L+nZ A+ [p-gp). A+

v

Fluxo de Investimentos/Capex e Gastos Operacionais/Opex (-) $

 Investimentos em unidade(s) de geracao de energia

* Investimentos em sistema de armazenamento de energia

« LCOE (Levelised Cost of Energy) = custo da energia que sera consumida

« LCOS (Levelised Cost of Storage) = custo da energia que sera armazenada e despachada
 Inflacao

* Impostos

 Manutencao



2. Analise de Viabilidade Economico-Financeira
de Projetos de Armazenamento de Energia

FC, FC, FC, l FC,.(1+ g)

ST a2 @0 [op—gp). A+ 0]

v

Fluxo de Receitas / Economias Geradas (+) $

* Reducoes de Custo de Energia de Ponta

* Reducoes de Custo de Energia Fora de Ponta

* Reducoes de Demanda Contratada de Energia

* Reducoes de Perdas de Processo Produtivo (off-rate sheet)
* Reducoes de Impacto da Inflacao ao Longo do Tempo

* Reducoes de Impostos



2. Analise de Viabilidade Economico-Financeira
de Projetos de Armazenamento de Energia

FG, . FG FG, FC,.(1+ g)
(L+7) (A+n? (A+0)" | [Gp—gp). (L +1)"]

FCD =

v

Taxa de Desconto (%)

* Custo de Capital Proprio

* Custo de Capital de Terceiros
* Impostos

* Riscos Operacionais

* Riscos Reputacionais



3. Analise Economica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

* Historia da Tecnologia
* Maturidade
* Escala de uso na aplicacao requerida
* Incidentes

* Round Trip Efficiency
* Razao entre a quantidade de energia que entra e sai do sistema

» Vida Util da Bateria
* Numero total de ciclos de carga/descarga que uma bateria pode atingir antes de nao conseguir
mais manter a carga ou ocorrer degradacao significativa da capacidade de energia
* Limitacoes de ciclos completos por dia comprometem uso em aplicacoes de longa duracao



3. Analise Economica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

« Saida de Energia Especifica
* Producao total de energia especifica anual quanto vitalicia pode ser determinada combinando-
se a densidade de energia efetiva com o numero de ciclos de carga/descarga tedricos anuais e
vitalicios

« C-rate (Classificacao C - taxa de carga/descarga)
* Velocidade para carregar ou descarregar totalmente uma bateria
* C-rate de longa duracao variade 4 a 12 horas

* Faixa de Temperatura Ambiente
 Determina a necessidade de acondicionamento térmico especial em razao da maior eficiéncia
da bateria em certos ambientes, com efeitos sobre a vida util, e de riscos de explosao



3. Analise Economica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

« Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP)
 GWP é utilizado para entender o impacto do aquecimento com base nos gases liberados
durante a producao. Isso pode ser estendido para uma base por kWh para baterias, quando a
composicao da bateria e a demanda de energia de combustivel fossil sao conhecidas
« GWP é uma medida de quanta energia as emissoes de 1 ton. de um gas irao absorver durante
um determinado periodo de tempo, em relacao as emissoes de 1 ton. de dioxido de carbono
(CO2). As unidades para esta medida sao tipicamente kgCO2e/kg

* Seguranca
* Teste de seguranca contra incéndio
» Padroes UL associados a sistemas estacionarios de armazenamento de energia



Objetivo: fornecer uma
comparacao técnica e
comercial de varias
quimicas de BESS
atualmente disponiveis no
mercado, como entendé-
las sobre a perspectiva da
seguranca e do impacto
ambiental.

3. Analise Economica e de
Riscos de Tecnologias de

Escopo: custos, beneficios e
riscos dos varios sistemas
estacionarios de
armazenamento de energia
conduzido por ARA AKE
(https://www.araake.co.nz/),

em marco de 2023.

$

Levelized Cost of Storage
(LCOS): custo nivelado de
armazenamento de energia
estacionaria é uma funcao
dos custos de vida util tanto
CapEx quanto OpEx dividido
pela energia total
armazenada e despachada,
descontada no tempo.

Armazenamento de

Energia




3. Analise Economica e de Riscos de
I~ Tecnologias de Armazenamento de Energia

A analise sobre solucoes de baterias estacionarias de longa duracao adequadas
para aplicacao em sistemas intermitentes de energia renovavel.

Um tipico BESS em contéiner de 20 pés produzindo mais de 100 kWh de

energia, em 12 horas ou menos, foi usado como linha de base para esta analise,
portanto, apenas concorrentes percebidos para tal produto foram incluidos.

© Adobe Stock - Malp

Fonte: ARA AKE Report (2023)



3. Analise Econdmica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

* Dos mais de 10 BESS em contéineres estudados, o niquel-hidrogénio (NiH2) é uma quimica de
destaque para armazenamento de 12 horas ou menos.

* BESS de niquel-hidrogénio, bem como de fluxo sal e ferro, sao competitivas em termos de
producao de energia anual utilizavel e longevidade (vida ttil sem degradacao).

* O niquel-hidrogénio é projetado para até 3 ciclos de carga/descarga por dia, mas também é capaz
de taxas de descarga que variam entre 2 e 12 horas. Os concorrentes tém taxas de carga/descarga
semelhantes, mas sao projetados para um maximo de um a dois ciclos por dia antes de impactar
significativamente a vida util da bateria.

* Do ponto de vista de custo, o niquel-hidrogénio € o melhor valor para 12 horas ou menos de
armazenamento ao comparar o custo nivelado de armazenamento (LCOS) das tecnologias.

Fonte: ARA AKE Report (2023)



3. Analise Econdmica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

* O impacto ambiental estimado da bateria € comparavel a varios concorrentes, mas
significativamente menor do que o de ion de litio.

A tecnologia de niquel-hidrogénio passou em todos os testes relevantes de seguranca de baterias,
incluindo-se o teste UL 9540A para descontrole térmico. Poucos fabricantes de ion de litio o
fizeram.

« O fabricante, EnerVenue, foi apoiado pela empresa multibilionaria de engenharia Schlumberger
(comercializada como SLB), que apoiara a implantacao em larga escala da tecnologia de bateria de
niquel-hidrogénio em mercados globais selecionados. O volume de producao atual é de
60MWh/ano, no entanto, as instalacoes em construcao resultarao em mais de 2GWh/ano até o
final de 2024.

Fonte: ARA AKE Report (2023)
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3. Andlise Economica e de
Riscos de Tecnologias de
Armazenamento de
Energia
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Fonte: Storlythics Report (2023)



4. Analise Economica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

EnerVenue(ESV) W Lithium (LiFePO4)

ENERGY CAPACITY (%¢)

' 10 11 12 13 14 15 16
YEARS

Degradacaoda Capacidade de Armazenamento

Fonte: Storlythics Report (2023)



3. Analise Economica e de Riscos de
Tecnologias de Armazenamento de Energia

Comparacao financeirade custo do projeto para atendimento das especificidades de uso
do armazenamento e desempenho requerido da tecnologia

Lithium LFP

Enervenue

560 370 580 millions
B DC Block CptiCost © AC System CptlCost NPV Costof SoH Guarantee M NPV Cost of Energy Loss

Figure 2: EnerVenue cost of ownership benchmark

Fonte: Storlythics Report (2023)
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3. Andlise Economica e de
Riscos de Tecnologias de
Armazenamento de
Energia

Scores de performance em diferentes atributos das
tecnologias de armazenamanto comparadas

Bol Inst. Capacity
5

Self-Dsch
Rate
(%qDay)

Avg. Deg. Rate Cycle RTE

EnerVenue ESV = Lithium LFP

Figure 1. Radar chart for technical comparison

Table I. Technical Scoring

Bol Instl. Capacity 4.7 33
Usable DoD 4 2.7
Cycle RTE 3.8 4.7
Avg. Deg. Rate 4.7 33
Self-Dsch Rate (%/Day) 4.9

Fonte: Storlythics Report (2023)
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