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PSR

A PSR é fornecedora líder global de serviços de 

consultoria em eletricidade e gás natural; de ferramentas 

analíticas avançadas para modelagem de mercados de 

energia; e contribui ativamente em pesquisas e 

desenvolvimento de soluções de otimização e data 

analytics.

Nossa equipe tem 125 especialistas em otimização, 

matemática, engenharia, energia, regulação, gestão de 

risco, finanças, TI / ciência de dados e high performance 

computing.
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A PSR atua em mais de 70 países de todos os continentes
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Os REDs

1. Qual o impacto dos REDs no 
planejamento centralizado?

2. Qual o papel do RED na operação dos 
sistemas de distribuição?

3. A distribuidora do futuro é um DSO?

4. Como integrar TSO x DSO?

É necessário modelar o sistema e 
simular!

Desafios
Nível de 

detalhamento 
do sistema

Representação 
da variabilidade 

das fontes

Quantidade de 
elementos da 

rede de 
distribuição
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REDs e o planejamento do sistema
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Os REDs impactam o planejamento da expansão do sistema  

Metodologia Integrada de Planejamento de Expansão Endógena

Visão Geral

Abordagem ENDÓGENA de difusão de REDs

Minimizar o custo TOTAL
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Metodologia Proposta
Metodologia Integrada de Planejamento de Expansão Endógena caracteriza-se por ser:

• Hierárquico
• Em níveis (N1, N2, N3)

• N1: Rede Básica

• N2: AT da Distribuidora

• N3: MT e BT da Distribuidora

• Iterativo

Nível N1
- Rede Básica -

Rede Básica 
Existente

Demanda e 
Geração

Expansão da Geração e 
Troncos de Transmissão                

(interface com Distribuidora)

Expansão da Rede de 
Transmissão                           

(interface com Distribuidora)

Candidatos 
a Expansão 

(G,T)

Simulação probabilística 
Horária (G&T)                          

(interface com Distribuidora)

Expansão de REDs na distribuidora 
(N2/N3)

Rede Existente 
de AT da 

Distribuidora

Rede Existente 
de MT e BT da 
Distribuidora

REDs Existentes

Nível N2/N3
- Rede de Distribuição -

Nível N2 Nível N3

Custos 
Marginais

na Fronteira

“TUST”

Acoplamento

Candidatos a 
Expansão (REDs)
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Destaques da Metodologia

Expansão Hierárquica G&T

Rede de Transmissão Detalhada
Expansão da RB
Perdas

Co Otimização - Importar recursos do 
N1 e investir no N2/N3

Possibilidade de Representação da Rede de 
Distribuição 
Perdas

Nível N1 Nível N2/N3
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► Estudo de Caso:                                            a metodologia proposta

• Horizonte de Estudo: 2030-2035

• Caso de Partida: PDE 2029

• N2/N3: 34 Distribuidoras

►

Estudo de Caso
VALIDAR ELUCIDA

R &

Premissas e
Modelos
Computacionais
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N1 - Expansão da Geração e Interconexão

Na 1ª iteração, não existem REDs no horizonte de estudo

Resultados do Estudo de Caso

Na 1ª iteração há maior 
tendência de investimento 
em recursos centralizados e 
interconexão

Destaque na expansão (em GW)
o Eólica
o Solar
o Resposta da Demanda
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N2/N3 – Expansão do Sistema de Distribuição
Trade off entre Comprar Serviços do N1 e Importar ou Operar Serviços do N2/N3

Resultados do Estudo de Caso

Maiores custos de aquisição  estimulam inserção de REDs

Resultado operativo por 
distribuidora
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Resultados do Estudo de Caso

► Parar quando a expansão de uma iteração for similar a outra  

► Os custos totais entre as iterações consecutivas forem similares

► Quanto mais iterações  melhor a solução encontrada



REDs e a 
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18Operação do sistema
Modelo de otimização dos recursos distribuídos

Controle da 
Geração despachável

Cenários de geração e 
controle de 
vertimento

Controle de 
carga/descarga

Carregamento de VE’s

Deslocamento e 
controle de carga

Controle de 
importação/exportação 
de energia com a rede 

principal



Estudo de Caso
Dados do caso



20Operação do sistema
Modelo de otimização dos recursos distribuídos

JSON

Operação da bateria

Geração e Vertimento 
de Energia Solar

Geração despacháveis

Resposta da demanda

Montante de energia 
importado/exportado pela rede

Carga/Descarga dos Veículos 
Eletricos

Solver 
externo

DSO.j
l

Representação do 
Sistema

Modelo de 
Operação Horário

Resultados 
Operativos
(PSRIO) PSRIO.

jl



21Estudo de Caso
Resultados: Geração Agregada



Conclusões04
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Conclusões
É necessário simular, medir, avaliar o comportamento dos REDs nos sistemas;

É necessário ter representação adequada – variabilidade do recurso primário (água, sol e vento);

• Trabalhar com múltiplos cenários

Existe um coexistência entre os recursos centralizados e os distribuídos;

O impacto dos REDs são diferentes paras as distribuidoras devido topologia da rede, característica dos 
alimentadores, perfil e montante da demanda nos alimentadores, quantidade de REDs;

A depender da quantidade de REDs o impacto na expansão centralizada de G e T pode ser elevado;

A operação dos REDs pelo DSO traz benefício operativo.



www.psr-inc.com

psr@psr-inc.com

+55 21 3906-2100

/psrenergy               @psrenergy              /psrenergy     @psrenergy

Obrigada!


