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Evolucao da Capacidade Instalada - Global

Installed Capacity Trends

MNavigate through the filters to explore trends in renewable energy

Flow
- Installed Capacity

2.000K
- Region

Tudo

Country / Area

]
]
1.500K | Tudo
]
e Technology
I Tudo
1.000K Year
Valores multiplos
B Marine
500K B Geothermal
M Eicenergy
Solar
B wind
OK B Hydropower

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
©IRENA Visit IRENA's Data & Statistics page for more data

Installed Capacity (MW)

S

,l ’ N @ Operador Nacionsl
## do Sistema Elétrico

Kl




Trends in Renewable Energy (Installed Capacity) 4
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Evolucao da Capacidade Instalada
de Geracao Renovavel no Brasil



Evolugcao da Capacidade Instalada - Brasil

Installed Capacity Trends

MNavigate through the filters to explore trends in renewable energy
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Observando GD (Solar PV)
com mais detalhes ....



Evolucado do Mercado — 2018

Poténcia Instalada Acumulada (MW) da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil e Proje¢ao

para 2018
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Geracao Distribuida Solar FV

Poténcia Instalada (MW) de Geragao Distribuida Solar Fotovoltaica por UF
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Geracao Distribuida Solar FV

Geragao Distribuida Solar Fotovoltaica no Brasil por Classe de Consumo
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INDICE DE IRRADIACAO SOLAR NA EUROPA E NO BRASIL
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Matriz Elétrica Brasileira 2017-2022

12



MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA DE 2017 E 2022

Geracdao ja contratada segundo Leildes ao menor preco

2022 Crescimento 2017-2022
%

Hidraulica 105.406 67,8% 114.395 65,6% 8.989 8,5% |
Nuclear 1.990 1,3% 1.990 1,1% 0 0,0%
Gas / GNL 12.597 8,1% 15.641 9,0% 3.044 24,2%
Carvéo 3.138 2,0% 3.420 2,0% 282 9,0%
Oleo / Diesel 4.732 3,0% 5.018 2,9% 286 6,0%
Biomassa 13.623 8,8% 13.829 7,9% 206 1,5%
Outras ) 779 0,5% 950 0,5% 171 22,0%
Edlica 12.309 7,9% 15.373 8,8% 3.064 24,9%
Solar 952 0,6% 3.638 2,1% 2.686 282,1%

100,0% | 174.254 | 100,0% | 18.728

(1) Usinas Biomassacom CVU
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Evolucao da Transmissao
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Evolucao do Sistema Interligado Nacional (SIN)

(6



Caracteristicas da Evolucao do SIN ...

istema Elétrico 16



Evolucao do SIN

Destaque para a expansao de
grandes linhas de transmissao,
ocupacgao de espacos vazios,
integracao de novas usinas
amazonicas, integracao de sistems
isolados....

Mas também penetracao de renovaveis,
com fontes edlicas com capacidade
instalada de mais de 10000 MW,
apontando para 16000 MW em 2021, e

ainda ......

:
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Evolucao do SIN

Complementada em breve por
- Dispositivos para armazenamento (baterias, usinas reversiveis,..)

- Recursos para mitigar a variabilidade das fontes (resposta da demanda,
térmicas de partida rapida,...)

E configurando novos papéis

- Prosumidor (produtor e consumidor de energia)
- Agregador de demanda, agregador de flexibilidade

Ampliando o poder de escolha do consumidor, ampliando sua
consciéncia no uso de energia elétrica.

.
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O que exige do Operador, no caso de fontes
de alta variabilidade, avaliacoes associadas
a aspectos técnicos como:

Inércia Sistémica;

Nivel de Curto Circuito;
Qualidade da Energia.

19
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Entao é necessario que estejamos preparados e
para isto foi realizado um

PDDT — Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnolégico

20



PDDT — Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnoldgico

o Visao de Futuro
o Roadmap Tecnoldgico

o Projetos a serem realizados

.
N s do Sistema Elétrico 21



Visao de futuro construida a partir de:

Operador Nacional

Principios para Reorganiza¢ao do Setor Elétrico Brasileiro e
Aprimoramento do Marco Legal do Setor Elétrico.

Plano Decenal de Energia 2026.

Prospeccao Tecnoldgica coordenada pelo CGEE.

GO 15 (constituido dos 18 maiores Operadores do mundo).

CIGRE, IEEE

Profissionais do ONS e Agentes

E CONSOLIDADA NO SPTO 2017.



Seminario de Prospecao Tecnologica do ONS (SPTO 2017)

Objetivo: Prospectar cenarios, identificando desafios e oportunidade,
sem a preocupacao neste primeiro momento de fazer o casamento
problema-solucao.

Seminario procurou ser também inspirador e seminal e que fortalecesse a
percepc¢ao dos profissionais do ONS sobre a importancia da inovacao.

Realizado em maio e junho de 2017, com a participac¢ao de:
- Palestrantes nacionais e internacionais

- Centros de Pesquisa, Universidades, Consultores

- Diretoria do ONS

:
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SPTO 2017

~ 30,000 plants ~ 221.000 plants

@ wind Solar PV @ Biomass

Expansao de fontes delenérgiaiienovavel na Alemanha

Apresentagdo SPTO 2017 FortunatoVillela-RES_Integration_EGI
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SPTO 2017

AWLIARLE
AND
SUSTAINABLE
POWER GRIDS

Hybrid Buildings

Advanced Microgrid Solutions (USA)

PROBLEM

Distribution grid is stressed from
plant closures, capacity constraints
and adoption of renewable energy

Customers bear costs of the current grid:
» Utilities face high investment in grid infrastructure
»+ Host customers face high demand charges

e/ Nacional
|S oot

SOLUTION

Energy storage is the keystone
technology for managing the
modern distribution grid

1000 400%
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AMS provides solutions to customers:

« Clean, dispatchable load reduction to utilities
on constrained utility circuits

+ Lower host customer energy expenses

TO 2017

Apresentagdo SPTO 2017 - Alain Steven (Secretario do GO15)



SPTO 2017

RES Penetration

2020 Renewable Electricity Targets across the EU

. All Renewables as % of Electricity Demand
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Apresentagdo SPTO 2017 - Suzanna de Graaff (C2 do Cigré/Entso-E)
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SPTO 2017

Non-conventional renewable resources

e Placed wherever they want to be.(..

www.3tier.com

b . 1
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Apresentagdo SPTO 2017 - Carlos Batlle (MIT & ITT Comillas University)
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SPTO 2017
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What happened Kt
SoLenergias

U arTpress do grups:

World average prices for power purchase auctions, 2010-16
80 % Price reduction

Solar prices @ Wind prices s
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Source: IRENA, 2017.

Apresentagdo SPTO 2017 - Paulo Cezar Tavares (SOLenergias)
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“Roadmapping” — 16 ago

Hoje (2017) /

o 2018-2020 2021-2023 2024-2026 2027 e além
Ja em Curso

Categorias

MOTORES DE MUDANCA

Novos Desafios a

DESAFIOS Desafios dados .
ponto de emergir

OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS E S a estarem

A ] S
SISTEMICAS RELEVANTES Existentes disponiveis NARRATIVA
TECNOLOGIAS / PRODUTOS /
SISTEMAS PRIORITARIOS
Projetos
Projetos relevantes jd
PROIJETOS DE P&D relevantes jd em definidos para —.
curso comegar;

Novos Projetos

Demandas/Orientagdes para
configuragao fisica do SEB

Demandas/Orientagdes para
Regulagdo




Categorias

MOTORES DE MUDANCA
O que estda mudando e o que mudara no contexto de forma relevante, com indicacao do
momento estimado de ocorréncia de pontos criticos para a Opera¢ao do SIN

DESAFIOS
Identificacao das questoes relevantes derivadas das Mudancas para a Operag¢ao do SIN

OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS E SISTEMICAS RELEVANTES
Tecnologias avangcadas e novos atores/modelos de negdcio disponiveis ou em pleno
processo de consolidacao relevantes para o ONS.

"J do Sistema Elétrico



TECNOLOGIAS / PRODUTOS / SISTEMAS PRIORITARIOS
Tecnologias e/ou produtos e/ou sistemas os quais o0 ONS precisa desenvolver/incorporar para
poder dispor das Capacidades necessarias para superar os Desafios

PROJETOS DE P&D
Pesquisas, Estudos e Desenvolvimentos Tecnoldgicos que o ONS precisa conduzir para dispor
no momento adequado das Tecnologias e das Capacidades necessarias para superar os
Desafios.

Demandas/Orientag¢6es para configurac¢ao fisica do SEB

Demandas/Orientagcdes para Regulacao

.
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E finalmente...



12 PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DO ONS
PDDT

Conteudo:

— Contexto e Diretrizes
— Portfolio Priorizado de Projetos Tecnoldgicos Sistémicos do ONS

— Projetos contendo:

« Produtos, objetivos e metas do projeto
Modo de aquisicao de tecnologia — fontes internas e fontes externas
Governanca, orcamento estimado e fontes propostas de recursos
Estrutura-macro de atividades e de organizacao do trabalho
Estimativa-macro do cronograma

:
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Adicionalmente...
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Primeiro Contrato de Resposta da Demanda

O ONS e a BRASKEM assinaram, no dia 29 de maio, o primeiro
Contrato Temporario de Prestacao de Servigos Ancilares (CPSA) para
reducdo da demanda da usina UNIB BA, conectada a Subestacao
Camacari, na Bahia, dando o pontapé inicial no projeto piloto instituido
pela Resolucdo Normativa ANEEL n° 792 de 28 de novembro de
2017. Seis meses apos a implantacao do programa, essa adesao
simboliza o primeiro passo em direcéo a tendéncia mundial de utilizar a
resposta da demanda para possibilitar que o consumidor module sua
carga de acordo com o preco da energia daquele submercado.

O programa piloto de resposta da demanda consiste na reducéo do
consumo de consumidores previamente habilitados, como recurso
alternativo ao despacho termelétrico fora da ordem de mérito, de forma
a obter resultados mais vantajosos tanto para a confiabilidade do
sistema elétrico, como para a modicidade tarifaria dos consumidores
finais.

:
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Energy systems of the future:

Integrating variable renewable energy sources in Brazil's

energy matrix.

Product 1: Technical Regulation Studies

Product 2: Energy Studies
Product 3: Power System Studies
Product 4: Methodology Studies
Product 5: Technology Studies
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Concluindo...
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Planejamento Estratégico do ONS 2018 2021
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©

Garantir o suprimento de energia elétrica no pais, com
MISSAO gualidade e equilibrio entre a seguranca e o custo global
da operacao

Ser protagonista na evolucao do Setor Elétrico Brasileiro,
com independéncia e elevada capacidade de antecipacao
VISAO 2030 e adaptacdo as transformacdes tecnoldgicas e
institucionais

TRANSPA- y POTENCIAL FOCO EM
A INOVACAO
RENCIA HUMANO RESULTADOS

INTEGRACAO

3
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Obrigado!

Roberto Fontoura
(rfontoura@ons.org.br)



