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A Empresade Pesquisa Energética-EPE SHARTGRID,

{7}, Empresa publica federal vinculada ao
qé Ministério de Minas e Energia

Desenvolvemos estudos de
= planejamento e estatisticas
E energéticas para subsidiara
formulacao, mplementacao e
avaliacdao da politica energética
nacional
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Integrante do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE)
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A Empresade Pesquisa Energética- EPE SWARTIGRID,

ppe |
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Estimativa de Requisitos
& Recursos. de Flexibilidade

.epe.' e AP

Flastjamaente do Alendimenbe
aos Sistemas lsolados
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Visao integrada do setor energético, incluindo petrdleo, gas natural,
biocombustiveis, eletricidade, nuclear, eficiéncia energética, meio ambiente...
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Alguns dos principais produtos
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S
LN
L=
N
LLd
=
('

=
o
-
b
=
b
w
[=]
=
=
=
)
L
<
=
)
=
<<
3
-9

f

Publicado!

PDE 2034 ->consulta
publica (em breve!)

PNE 2055 ->em elaboragao
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Visao Geral: Matriz energética e elétrica do BR SMARTIGRID,

16° EDICAO

Participag&o das renovéveis na OIE Fonte: EPE—BEN - Relatério Sintese —2024
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE) e EPE para o Brasil. Elaboragéo: EPE

https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2024

Oferta total de Eletricidade em 2023: 723,2 TWh
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Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2023) OurWorldinData org/energy | CC BY


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2024
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2024
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Desafio da expansao da infraestrutura energética SMARTLGRID,

16° EDICAO

Crescimento anual no consumo de energia primaria, 2023
Enquanto economias avancadas - -
apresentam crescimento proximo a e W
zero no uso de energia, as il / {
economias emergentes apresentam

demandas crescentesfjefe]felelgle!

do seu processo de | g
desenvolvimento, do crescimento . " ;L;L
populacional, melhoria nos padroes G

de vida, entre outros, o que u,

JiESieiERInecessidade de  ©
expansao da infraestrutura \

energética No data -15%  -10%  -5% 0% 5% 10% 15%
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Desafio da seguranca e resiliéncia energética

Transformagoes na matriz energética e elétrica

39,
2 35,
1
Petrdleo e Derivados
13,
9\’\/\966
Gas Natural

Lenha e Carvéo Vegetal

Outras Renovéveis

12,
11,4 i
Hidréulica
Edlica 2,6
0,3

5,7 4,4

CarvédoMineral e Coque

0,6
Outras Ndo Renovéveis

Derivados da Cana

16,
o/\/\)i
15,7
Solar 1,7
0,2
1,3
1,2
Urénio U304

Fonte: BEN (2024)
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Uit

ECUADGR
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Lima

2023
171,000 km

2028
200,000 km

Fonte: EPE.
Webmap.

T Blenes Alres Esri, HERE, Garmiin, FAC, NOWA, LUSGE
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Desafio de ampliar acesso a servicos energéticos SMART(GRID,
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Canada

99.916 kWh

Estados Unidos

77,028 kWh

Paises “ricos” 52,831 kWh

Consumo de energia per capita no

aiomani.a [ Brasil ainda é metade da Unido
Franca || - - Europeia...
unizo Europeia || NG - Consumo de energia
china |G - per capita, 2023
Reino Unido _ 28,501 kWh Fonte: Our World in Data
Brasil i B -
i -E-%MWJ 0,29 160
[] 140 _
Desafio de reduzir a desigualdade u 120 E.
energética.... £ 028 M o 3
Consumo per capita anual: e 0 = / é
- Classe de Menor renda -> 371 kWh $ | =
(equivalente ao consumo residencial per = 027 P
capita do Marrocos) vaws
- Classe de Maior renda -> 2.221 kWh H |‘| H H 20 °
(equivalente ao consumo residencial per 0.26 0

q = 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
capita do Japao)

@ indice de Gini  =—QO=Consumo Eletricidade (TWh)
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PDE2034 ISMARTGRID,
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PDE 2034 ->consulta publica (em breve!)

" 15Cadernos publicados

® Premissas Economicas e Demograficas Apublica¢io de cadernos do PDEvem se

" MMGD e Baterias consolidando como uma importante forma
i 7 . . e de comunicac¢do com a sociedade.
" Requisitos de Geracao de Energia para Atendimento aos Critérios Acesse os ngemos do PDE 2034

de Suprimento
® Previsdao da Produgao de Petréleo e Gas Natural

" Precos Internacionais de Petroleo

[:132034
" Demanda de Eletricidade Estudos dolano Decenalde Bxpansdo de Energia 2034 -
® Eletromobilidade: Transporte Rodovidrio Premissas demograficas e [ 2034
econamicas Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034
® Demanda Energética do Setorde Transportes
® Custos de Geracdo e Transmissao (epe) 2 T AR
(132034
n Ofe I‘ta de BlO C Omb us tive 1S _1 Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2034 Agosto de 2024
5 o 7 Requisitos de Geragéao para ( ) P 1
® Abastecimento de Derivados de Petroleo Atendimento aos Critérios de °re) %
Suprimento m 2034
® Géas Natural
® Transmissdao de Energia (epe) 2%

Gas Natural

®" Demanda de Energia e Efici€ncia Energética

Setembro 2024

® Meio Ambiente e Energia (epe) 2



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034

PDE2034

132034

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2034

Micro e Minigeragao Distribuida &

Baterias Atras do Medidor

— Cadernode MMGD

Junho 2024

(e P e) 'g MiwAs & EnERoIA

GOVERNG FEDERAL

uNiko £ ReCONSTRUCAD

PDE 2034 | Aplicagéo |: Gestao do consumo com Tarifa Branca

= Desde 2018, consumidores atendidos em baixa tensao podem

Diferenca entre Tarifa Ponta menos Tarifa Fora Ponta, com

optar pela Tarifa Branca, com tarifas a0 longo do
dia;

= As baterias padem ser utilizadas para deslocar o consumo da
ponta para fora da ponta. Quanto maior a diferenca entre as
tarifas, maior a atratividade;

* Diferenga entre Tarifa de Ponta e Fora Ponta na Tarifa Branca ¢
menor do que a diferenga nas Tarifas do Grupo A.

Ilustragao do funcionamento das baterias para a aplicagéo |

12345678 9101112131415161718192021222324

(eoey 2

.

(RS/kWh)

Estudos do Plano Decenal ds Expansdo de Energia 2034
Micro & Minigarag o Distribuida & Baterias Atrés do Medidor

Diferenca P-FP
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PDE 2034 | Resultados dos Cenérios

Projecao da capacidade instalada de MMGD (GW) Resumo dos Resultados

Por Cenario Por Cenario
70,5
Adotantes Poténcia =
b e Acumulados | Acumulada | CG8ragdc |investimentos
Cenério (2034) (2034) (2034) (2024 a 2034)
= 46,9 = 5
8. Milhaes oW GWmeéd R$ bilhdes
g Superior 86 70,5 11,3 162,0
2
o
20
Inferior
0

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

i Inferior  =0= Referéncia
Cenario
<o Superiar

Conheca mais sobre a metodologia e acesse o
(| ) modelo utilizado nas projegdes

Mota: Data base da projegao: outubro de 2023

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2034
Micro & Minigeragao Distribuida & Baterias Atras do Medidor
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PDE2034 —Transi¢cao Energética SHARTYGRID

Politicas Plblicas

* Capitulo Transi¢do Energética: Cenarios, -
Desafios (tecnoldgicos, socioambientais, e o e 8

Biacombustiveis
evangados Gés Natwral

minerais estratégicos, politicas publicas...) led e e

de Ativos

Colaboragao

Minerais Criticos . z
intemacional

Armazenagem de

energia
Desenvolvimento
Socioaconomico
Redugéo de custo

Biocombustivais

 Transi¢cdo Energética ->mitigar os efeitos das
mudangas climaticas e promover um 7 o
desenvolvimento econdmico mais o
sustentavel.

Economia Circular

Bioenergia  SoBHransa
energetica

Precificagio docarbono  ombusiiveis
Etciencia s sintéticos
i Indistria
Eletromobilidade

SAF
Certificagao

Mudangas
Comportamentais

* In t e gra 95 0 e n t re d ife re n t e S S e t Ore S b a lé m d e Fonte: Elaboragao EPE a partir de BID, CEBRI, CENERGIA e EPE (2023), IEA (2023), IRENA (2023) e OPEC (2023).
inclusdo e justi¢a social.

Area Inferior:  23000") MW
Norte Superior: 40500 MW
PorTecnologia Por Mineral
%0 ‘\SE Pecém lll
L AN
. =~ _SE Jodo Camara Il . X
30 ) \\\ ‘:: Cendrio Inferior: 3900 MW no ano 2030
=, Decisdo de Decisdo de P Yot Cendrio Superior: 8350 MW (adigdo de 4450
— investimento em investimentoem T i ,lsmm MW em relagdo ao Inferior)
1 plantas de H2 necessita de l," f)
H % necessita garantia confirmacdo do S LT
o de conexdo uso da rede /‘;,é,,mo\ Area Inferior: 750 MW
2003 2030 2050 2030 2050 2031 2051 2023 2030 2050 2030 2050 203D 2050 Lt >
sTEPS e 3 STEPS Aps nzE [ e Leste Superior: 3100 MW
I o cieca [ eoies [ soarev I vienganss [ viaver [ o (] coore X ZA—-
[] outros [ ves e amazenamento [ seme  [] ouwos [l covate hrea Inferior: 850 MW

Sul Superior: 1200 MW

Fonte: AIE (2024)

(*) Valores obtidos restrigdes
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PDE2034 —Novos setores alta demanda “.

[1732034

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034

Processos de Conexao a Rede Basica no MME por UF até 2038
Fonte: MME. Data Base: 14 de junho de 2024
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Fonte: MME. Data Base: 14 de junho de 2024 876 MW
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. 50 MW
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Fonte: PDE 2034. Caderno de transmissao



PDE 2034 — Desafios do Sistema Interligado - SIN SMARTIGRID,

Carga liquida horaria (MW)

Fonte: Adaptado de “Flexibilidade; Metodologia de Estimativa de Requisitos 8 Recursos”

PDE2034 Requisitos

FORUM LATINO-AMERICANO DE SMART GRID

16° EDICAO

Desafio da evolu¢cao da configuragao do
parque geradordo SIN (crescimento das
renovaveis variaveis e da MMGD) ->
aprimoramento da representag¢do da carga
liguida nas metodologias e modelos de
planejamento da operacdo e da expansao.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-709/PDE%202034_Requisitos_novomodelo_20240702%202.pdf

PDE 2034 — Desafios do SIN (Energia e Poténcia) SHARTIGRID

Requisito de energia calculado para métrica CVaR10%(CMO) =

800[R$/MWh]
Base Mensal

30.000
25.000
20.000
15.000
2! 10.000
5.000

0

Reqguisito CVaR 10%
CMO (Mwmédio

jan/24
dez/24
now25
out/26
set/27
ago/28

@ Requisito para CVaR10%{CMO) = 800RS/MWh

jul/29

jun/30
maif31

FORUM LATINO-AMERICANO DE SMART GRID
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Requisito de energia calculado para métrica CVaR1%(ENS) =

5% da Demanda * Anecessidade de oferta adicional

Base Anual .

20,000 de energia para atender aos

g 3 requisitos de energia ocorre a

S E 15.000 partirdo ano de 2028

© 3 10000 = Orequisito de energia possui

H .

g B 5000 marcante sazonalidade, com

3 S aumento no periodo seco e com
383 ¢ N tendéncia de crescimento no
58 3 P 5 G P P S B P o i
S g2 S Sl S Sl S S S horizonte decenal.

@ Requisito para CVaR 1% ENS

Requisitos de poténcia calculados para métricas CVaR5%(PNS) e LOLP
Base Quadrimestral

Requisito de Poténcia (MW)

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0

jul/26
dez/26
mail27

Anecessidade de oferta
adicional para suprir o requisito
de poténcia se micia em 2027,
chegando a ordem de 5.500
MW em 2028.

A partirdeste ano todos os
meses apresentam valores de
CVaR5% da PNS maiores que

28
28
/29
29
29

RE228RBB8h558888333 ZCr10.
28&:‘j£~>~ﬁ-g:’£§c‘:>
2ERS328s22JE3 eI

@ Requisito de Poténcia (MW)

PDE2034 Requisitos



https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-804/topico-709/PDE%202034_Requisitos_novomodelo_20240702%202.pdf
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PNE 2050 - Digitalizacdaona Produg¢dao e Uso de SHARTYGRID
Energia

Ammportancia da digitalizagdao no setor energetico (TIC, automacao, conectividade, analise
de grandes volumes de dados, mudancas em fun¢dao da pandemia de COVID-19)

Consumidores devem ser protagonistas na nova estrutura energetica, participando
ativamente das redes e servicos de energia.

Oportunidades da Digitalizacao nos Sistemas de Energia:
* Incremento na eficiéncia em toda a cadeia energética (O&G, MMGD, Distribuidoras)

* Redes inteligentes e flexibilidade. Controle em tempo real. Melhor gestao dos ativos e
maior integragao com recursos distribuidos. Medidores inteligentes como ponto-chave

Investimentos em infraestrutura resiliente. Desafios Ciberseguranga e vulnerabilidades.
Necessidade de criarmecanismos regulatdrios especificos para proteger infraestruturas
criticas.

Acompanhamento continuo de novas tecnologias (IA, Big Data, IoT) para garantir a eficiéncia
e seguranca dos sistemas. Promovera inclusdo dos consumidores.

Atransigdo digital deve considerar desigualdades sociais, questdes ambientais e capacidade
institucional local.
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PNE 2050 -Digitalizacdaona Produ¢ao e Uso de
Energia

Fonte: Adaptado de IRENA (2019b)

Aplicacdes
GERACAOD TRANSMISSAO DISTRIBUICAQ CONSUMO
- [
A O
f |\ &A™ 1 m
| | I\
A i
| |8 a4
ETAPA ATUAL DE Estagio Inicial svancado Estagio Inicial Estagio Inicial
DIGITALIZACAD
PROXIMAS Modemizacdo de Algoritmos Automag3o completa Resposta a demanda
centrais eletricas, avancadaos para para otimizar 3 agregada de agao
ETAPAS rede de controle operagdes otimizadas estabilidade da rede rapida, usinas de
sutomatica energia viruais
Manutengao preditiva Operar micro redes,
habifiitar transacbes
ponto a ponto
e Manter a estabilidade e a confiabilidade da rede
= Previsao e
APLICACOES comercializacio de
DIGITAIS energias renoviveis
Gerenciar ativos de Gerentiamento
recursos energeticos automatizado de
distribuidos para demanda energética
equilibrar e adiar
Mador flexibilidade IrESTIMentos na
através do controle =
de automagdo
Eficéndia energetica
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PNE 2050 -Digitalizacaona Produ¢ao e Uso de SWARTIGRID,
Energia - Recomendacgdes

Desafios

Mapa do Caminho - Digitalizacdo na Producao e Uso de Energia

Recomendagodes

Adequacdo da Infraestrutura de TIC
no Setor Elétrico

Integragdo das tecnologias de redes
inteligentes mantendo a
confiabilidade no fornecimento

Implantacdo de gerenciamento dos
dados do setor elétrico

Risco de aumento da mobilidade
individual com aumento de
quantidade de opgdes de mobilidade
nas cidades

2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050

Aprimorar marco regulatorio e desenho de mercado

Garantir a interoperabilidade efetiva dos equipamentos

Aprimorar a operagdo e o planejamento do setor elétrico para ter em conta maior
digitalizacdo na producdo e uso de eletricidade

Articular com autoridades da drea de sequranca da informacdo e protecdo de dados para estabelecer maior resiliéncia digital do
sistema de energia e privacidade da informacdo

Articular com autoridades da drea de mobilidade urbana para estabelecer maior atratividade de opgdes mais eficazes de mobilidade
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Inova-e:Investimentos de PD&I no BR SHARTIGRID

v, ADE - 58 - ° preio T, §t et dr T o1 T @ LT >t >n 3EFE >A D A >nos2« MY sk, &AL g
1 @M - 1« 3UB  hidrogénio, energia nuclear, biocombustiveis, armazenamento de energia, tecnologias para
geracdo de termelétrica sustentavel, transformacdo digital e minerais estratégicos para o setor energético..

@8 ANEEL ANP @B BNDES @ CNEN CNPq @B FAPESP @B FINEP
mmmm Hidrogénio e células a combustivel
Renovaveis, armazenamento e outras transversais

6.000

o0 — T .,Ef?e:ilal :nNeF;g ética 245
= [ — % do tota
g - . — - — 800 21% o
o0 = Rl Rl o o
: [ ] ] 550
= 600
e - @ 14% 14% 507
g% 5 I
g . @ 500 0 —
E S © 342
% 2,000 ki 400 277
5 2 300 .
g — ]
1000 2 500
100
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 0 I— R —
2019 2020 2021 2022

A Inova-e ¢ uma plataforma de acompanhamento dos

. . . . R . Fonte: Inova-e e Factsheet

investimentos de inovagao em energia no Brasil (EPE) fova 2023 (EPE)
dashboard.epe.gov.br/apps/inova-e/



https://dashboard.epe.gov.br/apps/inova-e/
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Estudos EPE:Resposta da Demanda SHARTYGRID

Empresa de Pesquisa Energética

!/5 (epe)

NOTA TECNICA

Resposta da Demanda:

Conceitos, Aspectos
Regulatérios e Planejamento
Energético

Julho de 2019

https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/resposta-da-demanda-conceitos-

aspectos-regulatorios-e-planejamento-energetico

}( Ene r'!iv Partnership

Potencial técnico, economico
e de mercado da resposta da
demanda com foco no setor
industrial brasileiro

Caderno 7: Relatdrio final

X EnergyPortnership | 5T epe sTenio oF is:f‘t
n charge of imglemanting the bilaberal partnership
giz
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/estudo-potencial-tecnico-economico-e-de-
mercado-da-resposta-da-demanda-com-foco-no-setor-industrial-



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/resposta-da-demanda-conceitos-aspectos-regulatorios-e-planejamento-energetico
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/resposta-da-demanda-conceitos-aspectos-regulatorios-e-planejamento-energetico
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/resposta-da-demanda-conceitos-aspectos-regulatorios-e-planejamento-energetico
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-potencial-tecnico-economico-e-de-mercado-da-resposta-da-demanda-com-foco-no-setor-industrial-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-potencial-tecnico-economico-e-de-mercado-da-resposta-da-demanda-com-foco-no-setor-industrial-
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-potencial-tecnico-economico-e-de-mercado-da-resposta-da-demanda-com-foco-no-setor-industrial-
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Consideracoes Finais SWARTIGRID,

v' 3Ds da Transi¢do Energética: Descarboniza¢io, Descentralizagdo e
Digitalizacdo. Mudanc¢a de comportamento do consumidor.

v Sistema energético (¢ Transi¢do Energética) com muitos desafios e
oportunidades.

v' Novas tecnologias e novos modelos de neg6cio estdio cada vezmais
presentes.

v' Adigitalizagdo dos sistemas de energia e a requalificacdo das redes de
transmissao e distribuigdo sdo pilares fundamentais para a transicdo energética.

v Investimentos, regulacgdo e politicas devem caminhar juntos

v' Aproveitar as oportunidades, mitigar riscos e assegurar uma transigdo justa e
sustentéavel.

v’ Planejamento Energético: constante adapta¢io e aprimoramento dos
estudos -> Seguranga energética e elétrica.



Obrigado!

epe
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