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Agenda da Apresentacao

1 Introducao / Visao Global do Projeto

2 Benchmarking Internacional e rebatimentos para o Brasil

3 Estudos Energéticos (Resumo da Metodologia)

4 Estudos Eléetricos (Resumo da Metodologia)




Escopo do Projeto

Estudos Economicos

Estudos Eletricos e
Energéticos

Comunicacao

(Posicionamento da
ABGD)

Desenvolvimento de premissas, critérios e metodologia para o
calculo de custos e beneficios da insergcao da MMGD, de forma
sistematica e plenamente fundamentada, considerando aspectos

técnicos e regulatérios.

Desenvolvimento de premissas, critérios e metodologia robusta
para identificacao e quantificacao dos beneficios econémicos,
sociais e ambientais da inser¢cdo da MMGD, tais como impacto do
investimento no PIB, arrecadacao de tributos federais, estaduais e
municipais, geracao de emprego e renda, etc.

Institucionais e
Associacoes




Cronograma
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Il. Desenvolvimento de premissas, critérios e metodologia

para o calculo de custos e beneficios da insergao da
MMGD

l.a. Experiéncia Internacional - Expansao MMGD

I.b. Identificar os requisitos técnicos minimos para a
integragao da MMGD as redes de distribuigao

l.c. Proposigao de Metodologia de Quantificag3o de
BeneficiosiMaleficios MMGD

l.d. Proposigao de Metodologias de Precificagao de
Servigos Ancilares

ll. Desenvolvimento de premissas, critérios e metodologia
para identificag3ao e quantificagao dos beneficios
econdmicos, sociais e ambientais
Il.a. Relatorio preliminar sobre as premissas, critérios e
metodologia para identificag3o e quantificag3o dos

ll.c. Relatorio final sobre as premissas, critérios e
metodologia para identificag3o e quantificag3o dos

ll.d. Finalizag3o e entrega da versao final do modelo
economeétrico (planilha Excel)

lll. Desenvolvimento de estratégia de atuagao da ABGD na
defesa do tema

lll. a. Identificag3ao de Stakeholders e Elaboragao de Macro
Estratégica (incluindo draft Material)

Yorkshop sobre MMGD na Universidde de S3o Paulo .---.----
lil.b. Elaboragao de Material de Posicionamento ABGD ---------

CISENERSIEEE

M1 = Outubro de 2024
M9 = Junho de 2025

Realizagao do Workshop e entrega do material de posicionamento
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Benchmark Internacional




Benchmark Internacional _ Contextualizacao

* Recursos Energeticos Distribuidos (REDs): Dispositivos de propriedade do consumidor que podem gerar ou armazenar
eletricidade, tendo a "inteligéncia" para permitir o gerenciamento ativo de sua geracao / demanda de energia.
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A insercao dos REDs traz desafios:

A introducao e aumento dos REDs gera desafios para
operacao da rede, em relagao a logica dos fluxos de
poténcia observada em horizonte relativamente
recente ( =~10 anos).

Mas também traz vantagens:

(a partir da figura do Comercializador Agregador).

Gamage, K. Demand side management in smart grid: A review and proposals for future direction, 2014, Sustainable Cities and Society.



Dpencnmark internacionatl - Agregadaor ae
Cargas

Modelo de Negécio de um Comercializador Agregador ou Agregador de Cargas

COMPONENT DER DER AGGREGATOR RTO MARKETS Os REDs oferecem produtos
de energia em MW ou MWh
para o Agregador que agrupa
esses produtos energéticos e
0s entrega ao mercado
regional (RTO) ou mesmo
Sistema Interligado (ISO).

TSO

Operando como uma unidade combinada dos
REDs, a agregacao garante que o conjunto
seja grande o suficiente para satisfazer as
regras de mercado, viabilizando novos modelos
de negocio.

Pequeno em porte, podendo ser, p. ex., um
painel solar FV, um Condominio Inteligente, um
BESS “stand alone” ou uma planta industrial
com autoproducao.




OoOmerciatizaaor Agregaador tcataitisaaor ae kv ae
RED’s)

Agregadores promovem a visibilidade dos Recursos Energeéticos Distribuidos (REDs) para o Planejador / Operador
do sistema e para os mercados (frequentemente sao recursos “behind the metter” sobre os quais o Operador nao
tem nem Observabilidade e tampouco Controlabilidade)

Entrega Entrega
“comercial” “fisica”

Os DSO’s podem prestar servicos aos TSO’s com
respostas distintas em termos locacionais.

Mercado J Servigos disponibilizados:
DAM, intradiario,
Mercado de Capacidade Redugao da demanda de ponta da distribuidora e do
sistema;

Regulacao de frequéncia;

Controle de tensao;
Flexibilidade.

Consumidores/

. Microrredes
Prosumidores
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Desafios - Flexibilidade

« Um dos maiores desafios relacionados ao aumento dos REDs na rede corresponde a necessidade de recursos de
flexibilidade advinda pelo descasamento na previsibilidade da geracdo e carga e atendimento dos requisitos durante a

“‘Rampa de Saida do Sol” (Curva do Pato).

e Ressalta-se que os proprios REDs podem contribuir para flexibilidade ao se associarem com sistemas de
armazenamento, ou a partir de mecanismos de resposta a demanda.

California's duck curve is getting deeper
CAISO lowest net load day each spring (March—May, 2015-2023), gigawatts
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Data source: California Independent System Operator 2 (CAISO)




INSErGcao aos KEUS _ Freceitos para Anertdra ao
Mercado

v

Estabelecer as funcdes e deveres / responsabilidades dos agregadores de carga, especialmente na
compensagao dos consumidores e comercializadores varejistas pela energia transferida no
atendimento ao Programa de Resposta da Demanda.

Desenvolver modelos de participacao no mercado e regulacao pertinente, viabilizando a integracao de
recursos tecnologicos emergentes, tais como o0 armazenamento por bateria e os veiculos elétricos, por
exemplo.

Compensar de forma justa os REDs pelo valor de sua capacidade flexivel, o que ajuda garantir a
adequacao de recursos de longo prazo para um sistema de energia com dominancia de energias
renovaveis, por exemplo, introduzindo preco de acionamento e prestacao efetiva do servico,
complementado por um mecanismo de remuneracao de capacidade (disponibilidade).

Contemplar a analise de benchmark internacional, que mostrou paises avancados em politicas,
programas e desenhos de mercado, em que se incentiva a insercao de recursos distribuidos nos
sistemas elétricos, visando a reducao da emissao de GEE e o aumento da resiliéncia do sistema.




Dencnmark internacionat = Avancos por
Paises

R e
Foaton .

« O CAISO e 0 PUM permitem que os REDs participem dos mercados de energia, capacidade e
servicos ancilares a partir do Comercializador Agregador (capacidade minima de 100 kW).

 Os Agregadores permitem explorar a possibilidade de reducao de compra de energia da
distribuidora pelos Clientes, a partir da aquisicao resultante da agregacao dos REDs.

O ERCOT tem uma estrutura parecida a partir do projeto piloto “Aggregated Distributed Energy
Resource (ADER)” que permite a agregacao de REDs de até 1MW de capacidade para
participacao nos mercados de energia e servigcos ancilares.

« Destaca-se que no ERCOT, distribuidoras podem atuar como Virtual Power Plants. Seus modelos
de negocio vao desde o fornecimento de servigos ancilares e energia pela agregacao da VPP
para o ERCOT, até a manutencao e suporte de Internet of Things para os REDs.

A Figura do Agregador e a resposta coordenada da Demanda, atendendo sinalizacao dada pelo DSO e o
TSO permitem enderecar um problema relevante sendo vivenciado no Brasil, que € a necessidade de
“curtailment” bastante intensos !




Em sintese ...

A insercao dos REDs traz beneficios como universalizacao do acesso a energia, aumento da resiliéncia
e diminui¢cao das emissoes de CO, e de custos de geracao.

Os desafios residem na operacao do sistema ao se alterar as caracteristicas da rede anteriormente
programada para operar com fluxo unidirecional e passar operar com o fluxo bidirecional de energia,
tendo recursos behind-the-meter fornecendo energia para a rede.

A variabilidade da carga liquida resulta em aumento da necessidade de flexibilidade operativa, que pode
ser fornecida pelos proprios recursos distribuidos, através da associacao de sistemas de
armazenamento e mecanismos de resposta da demanda, por exemplo.

A figura do Agregador de Cargas, desde que a confiabilidade seja garantida, também se mostra
essencial para que se viabilize a contribuicao de recursos de pequeno porte em solugoes para oS
principais desafios relacionados a visibilidade e agregacao de dados no nivel do consumidor, de forma
gue seja possivel prever e monitorar problemas na rede.

Para tanto, deve-se criar uma estrutura regulatoria que remunere adequadamente os recursos,
principalmente aqueles que mais contribuem para flexibilidade do sistema.



Estudos Energeticos

Resumo da Metodologia
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Alteracao de CaSO

Premissas de

MMGD Alternativo
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Fluxograma dos estudos
energéticos
Resultados & Resultados
BASE Caso 1

Comparacao

Beneficio no Custo Total de

eneficios no CMO 3
Benefic O Operacdo do Sistema

Beneficios nos Reservatorios Beneficio no Risco e Profundidade

o T T ) de Déficit

Beneficio no Intercambio
(Reducdo de Fluxos)

Beneficios nos Reservatorios
em situacao Seca

Impacto na taxa de geracao
Renovavel

Despacho Termico Evitado

Despacho Térmico Evitado em

B Emissdes de GEE (CO%)
situacao de Seca

J Metodologia de Quantificacao dos Beneficios e

Impactos da MMGD (Estudos Energéticos) viabiliza
promover :

= Minimizagéo da ponta do sistema com postergacdo
da necessidade de novas adigcbes de geracéo
centralizada.

= A contribui¢cdo na otimizacdo energética evitando o
acionamento de geragéo térmica.

= Quantificacdo dos Beneficios Ambientais da MMGD

[] A diferenca das emissées das UTE’s do SIN no cendrio base e
no cenario com incremento da GD fornece a expectativa de
reducdo das emissoes de GEE atribuida a GD.




Estudos Elétricos

Resumo da Metodologia




Analise Redes MT e BT - Metodologia

Analise econdémica e despacho horario ~ — - Simulacdes a realizar
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Automatizacao
e controle de

Base de Dados Geografica @ Tensoes, fluxos, perdas simulagdes
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de MT

! Utilizado para criar arquivos em formato do OpenDSS dos modelos tipicos de rede, em etapa anterior do projeto.




MCLlUOUUvWUsIa ™ aenegao Lo | o AT
Alimentadores

Clusterizacao de Alimentadores de Distribuicao

Distribuicao dos Alimentadores por Cluster

Analise de ~26 mil alimentadores em 37 distribuidoras brasileiras Como os 26 mil alimentadores se agrupam nos perfis identificados

6.300 4.488 2.194

IGAO1Z2 RPID1305 PRRUO7
Pequeno Urbano Médio Urbano Grande Rural

~26.000

Alimentadores Totais Distribuidoras
24% | 37 empresas 17% | 37 empresas 8% | 35 empresas

2.517 6.330

Vazios Fora do Padrédo

4

Perfis Representativos Identificados e iiores Ao

10% | 37 empresas 24% | 37 empresas

Alimentador - CEMIG - Buritizeiro/MG (Norte do estado)
Alimentador - CEMIG — Alfenas/Serrania/MG (Sul do estado)

Alimentador - EDP_SP - Pindamonhangaba/SP — (Vale do
Paraiba)

Alimentador - EOTL PI - Teresina/PI

IGA01Z2 RPID1305 PRRUO7 AFNU17 Vazios Fora Padrao

CEMIG -> elevada demanda de GD
EDP-SP -> alta densidade de carga

Equatorial -> qualidade BDGD e representatividade nacional
B 4 e




Metodologia de quantificacao de impacto eletrico

— Metodologia de Quantificagdo dos Beneficios/Impactos Sistémicos da MMGD

Barra AT de “agregacao”
de recursos do Sistema
de Distribuicao

BESS,
+ —
Recursos —il—
dispersos no
Sistema de
Distribuigao GDFV,

(SD) E
&

Transformador
de Fronteira
com a Rede

Basica

BESS.

Simula-se nesta barra a
possibilidade de despacho de uma
“geracao virtual” composta pela
carga dos consumidores e a GD,

adicionadas a resposta de

BESSs coordenada pelo
operador da rede de distribuicao
ou agregador, obtendo-se a
respectiva contribuicao para o
SIN em situacées normal e de
contingéncia.

Esquema simplificado para as simulacdes de
desempenho da Rede de AT

Simulacao do potencial de contribuicao de RED’s,
incluindo armazenamento no Sistema de
Distribuicao (SD), para a flexibilidade e
confiabilidade do SIN em situacao normal e de
contingéncia.

® Casos contemplam as regides de interesse

envolvendo a fronteira entre a Rede Basica e o
Sistema de Distribuicao .
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