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RESUMO
e Cenarios de difusao de Geracao Distribuida (GD)
* Cenarios de Difusao de Armazenamento
e Cenarios de Difusao de Gerenciamento e Resposta da Demanda

* Cenarios de Difusao de Veiculos Elétricos

No Subprojeto 1 (Visdo Estratégica Setorial) foram analisados varios aspectos técnicos,
econdmicos e cenarios de difusao das metodologias de RED.

A partir dessa analise, e discussao com a equipe do Subprojeto 2 (Metodologias de Desenho de
Tarifa para o Servico Fio e Desafios de Implantagdo), foram estabelecidos os cendrios de
difusao apresentados a seguir.



CENARIOS DE DIFUSAO DE GD

Adotou-se os cenarios construidos no ambito do projeto ECOSUD da
CEPAL/ONU pela COPPE em conjunto com o GESEL sob a supervisdao da EPE e
da ANEEL

Trata-se de metodologia semelhante a utilizada pela EPE e pela ANEEL, sendo
as diferencas de resultados oriundas de algumas premissas diferentes que
foram adotadas

Cenarios foram construidos com base no modelo de BASS, com o mercado
potencial definido a partir da renda e atratividade econdmica dos
investimentos, sendo mensurada a partir do payback simples

Em funcao da existéncia da modalidade do net metering virtual, a
disponibilidade de telhado nao foi vista como uma restricao a difusao

Destaca-se que as difusdes foram construidas em base estadual (grande
variacdo das difusdes), considerando niveis de irradiacao solar e de renda, e
posteriormente agregadas para o Brasil



CENARIOS DE DIFUSAO DE GD

% carga de GD em relacao ao SIN
7.000%

6.000%

5.000%

4.000% Referéncia Difusao Maxima
(GWp em 2030) (GWp em 2030)

14,4 41,1

3.000%

2.000%

1.000%

0.000%
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—Cenario de Referéncia —Cenario de Difusdo Maxima



CENARIOS DE DIFUSAO DE GD: Comparativo por Regido (2030)

Cenarios de Difusao por Regiao

Referéncia(GWp)
Maxima (GWp)

Cenarios de Difusao por Estados

Minas Gerais

Sao Paulo

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul
Bahia

Mato Grosso do Sul

Amazonas

2,2
2,7
1,6
1,1
0,6
0,3
0,1
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CENARIOS DE DIFUSAO DE GD: COMPARAGOES i

‘ Cenario 2 ‘ Poténcia Instalada em GD (MW) ‘ ‘ Cenario 1 ‘ Poténcia Instalada em GD (MW) ‘
Fonte/Periodo Fev./2017 2020 2025 2030 2050 Fonte/Periodo Fev./2017 2020 2025 2030 2050
CGH m 783 854 925 143 CGH m 8,54 996 1138 1779
EOL (aré 5 MW) 1017 15,25 20,34 30,50 101,68 EOL (até 5 MW) 1017 3050 40,67 61,01 203,36
Solar 65,40 196,20 1308,00 10.000,00 78.000,00 Solar 65,40 26160 196200 2000000 118.000,00
Bioeletricidade 15,00 250,00 1.000,00 2.200,00 5.000,00 Bioeletricidade 15,00 500,00 2.000,00 4,000,00 9.000,00
Total (GD Total (GD
x 97,68 469,28 2.336,87 1223975 83.115,91 , _
cendrio 2) cendrio 1) 97,68 800,64 4,012,63 24.072,39 127.221,15
25.000 -
216w
CGEE, Prospeccio Tecnoldgica no Setor Elétrico 20000 ~ ] _43%
Brasileiro: Volume 3-8 Evolugao tecnoldgica nacional no '§‘
segmento geracdo de energia elétrica e armazenamento  15.000 ~ 12
. ] GW
de energia, 2017. 5
2 10,000 -
32
g
Plano Decenal de Expansdo de Energia 2027 / Ministério 5.000 A
de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética.
Brasilia: MME/EPE, 2018. .
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Capacidade Instalada (MW)
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CENARIOS DE ARMAZENAMENTO

* Em termos de analise de perspectivas de difusao de sistemas de armazenamento, até
mesmo em nivel internacional verifica-se escassez de informacdes

* Existe um elevado nivel de incerteza em termos de perspectivas de custos de sistemas
de armazenamento

* A dificuldade é ainda maior porque o foco aqui € especificamente sistemas de
armazenamento distribuido, ou seja, instalados nas proprias unidades consumidoras

* A opcao adotada foi trabalhar com cenarios extremos:

* Cenario Conservador: n3o existirdo sistemas de armazenamento distribuido no Brasil em
2030 em quantidade com alguma relevancia estatistica;

* Cenario Otimista: a partir da meta da Califérnia para o ano de 2020, o suposto € que a
capacidade de armazenamento de sistemas distribuido no Brasil sera equivalente a 1% da
carga da baixa tensao das concessionarias de distribuicao de energia elétrica



CENARIOS DE DIFUSAO DE RESPOSTA DA DEMANDA

* Baseado no trabalho G. M. Muller, Impacto de Novas Tecnologias e Smart Grids na Demanda de
Longo Prazo do Sistema Elétrico Brasileiro, Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ, 2016

* Fortemente associado a implantacao da tecnologia de Smart Grid

* Dois cendrios considerados:

e Cenadrio 1 - Cenario de baixo desenvolvimento de smart grid

e Cenario 2 —Cenario de alto desenvolvimento da smart grid

Anos de Impacto na Impacto na
Analise Energia Demanda Maxima
2030 -0,96 -2,68
Cenario 1l 2040 -1,65 -5,07
2050 -2,14 -6,61
2030 -1,41 -4,61
Cenario 2 2040 -2,20 -10,30
2050 -4,69 -13,70

* Programas de RD provocam uma menor reducao em
termos de energia, enquanto que, na demanda
maxima o efeito € amplificado

* |sso se deve ao fato de os principais Programas de
RD terem como objetivo principal a reducao da curva
de demanda maxima, em especial nos horarios de
ponta



CENARIOS DE DIFUSAO DE VEICULOS ELETRICOS 1

* No caso das perspectivas de difusao de veiculos elétricos no Brasil, o nivel de incerteza é ainda maior

* Ao considerar os impactos em termos de energia, ainda é preciso adotar premissas adicionais acerca da
participacao relativa de veiculos elétricos “puros” e veiculos elétricos hibridos plug in

» A opcao adotada foi trabalhar com cenarios de entidades diferentes para mensuracao da evolucao do numero
de veiculos elétricos

* Como cenario conservador partiu-se da projecao de veiculos elétricos do Plano Decenal 2026 publicado pela
EPE e extrapolou-se a trajetdria até 2030

* O cenario mais otimista foi baseada no estudo do EMOTIVE do Grupo CPFL que estima uma frota de 2,9
milhGes de veiculos elétricos no ano de 2030

e Com base no estudo de MARIOTTO et al. (2017), considera-se que os veiculos hibridos plug in
corresponderiam a 78% dos veiculos elétricos

* Concomitantemente, assumiu-se os consumos de 4 kWh e 9,1 kWh, respectivamente, para veiculos hibridos
plug in e para veiculos elétricos puros
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CENARIOS DE DIFUSAO DE VEICULOS ELETRICOS

e Cenario de referéncia: opcao foi pelo numero de veiculos presentes no Plano
Decenal de Energia 2026 publicado pela EPE, sendo a trajetéria do numero de
veiculos extrapolada até o ano de de 2030

* Cenario Alternativo: teve como base estimativas do projeto de pesquisa e
desenvolvimento “Mobilidade Elétrica — Emotive” do Grupo CPFL

Difusao do n2 de VE nos Dois Cenarios

——Cenario CPFL Cenario EPE . o .
Em termos da participacao relativa dos
3,500,000 . . ’ sy
diferentes tipos de veiculos elétricos,
3,000,000 adotou-se a particdo de Mariotto et al.
2,500,000 (2017) gue assume uma participacao de
5 000,000 78% de veiculos elétricos hibridos plug-
in e de 22% de veiculos elétricos puros.
1,500,000
1,000,000
Cenario Cenario
500,000 EPE CPFL
0 VE 726.039 2.850.000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 11
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