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A PSR é fornecedora lider global de servicos de
consultoria em eletricidade e gas natural; de
ferramentas analiticas avan¢adas para modelagem de
mercados de energia; e contribui ativamente em
pesquisas e desenvolvimento de solucbes de

otimizacao e data analytics.

Nossa equipe tem mais de 130 especialistas em
otimizacdo, = matematica, engenharia, energia,
regulacdo, gestao de risco, financas, Tl / ciéncia de

dados e high performance computing.
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A PSR atua em mais de /0 paises de todos os continentes

Modelos de planeja-
mento para o Banco
Mundial e BID

Projecéo de precos
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outros paises

energético para o Peru Interconex&o da

América do Sul Agrupamento de

energia sul africano

Otimizacdo de servigos
ancilares e de reserva
para renovaveis (Chile)

Novas ferramentas de

planejamento estocasitco ),

e de operagao no Brasil >

- Modelos de simulagao
de mercado para

Insercdo de renovaveis Nova Zelandia

na Argentina

Todos os paises na
América do Sul e Central,
mais Republica
Dominicana e Caribe

Austria, Espanha, Franga,
Portugal, Escandinavia,
Bélgica, Turquia e Bélcas

China (provincias de Xangai,
Sichuan, Guangdong e Shandong),
[ndia, Filipinas, Cingapura,
Malasia, Quirguistao, Sri Lanka,
Tajiquistdo e Vietna

Nova Zelandia

Marrocos, Gabao,
Ruanda, Tanzania,
Namibia, Egito, Angola,
Sudao, Etidpia e Gana
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A bateria virou um ativo de transmissao no Brasil

Atendimento da regiao do Litoral
Paulista - 30MW/60Mh

Receita Anual Permitida de
R$ 27 milhoes

Solu¢ao mais econdmica que o
reforco de transmissao
tradicional

g
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Quais sao as solu¢bes de armazenamento aplicaveis no 4 INSTITUTODE
X ENGENHARIA

1916

sistema elétrico

+r=1- Flexibilidade

llIll Potencial existente
GlJd 160 GW (2021)!

>

Reducdo dos custos
) |:47 Flexibilidade

Rapidez na instala¢ao

16 GW (2021)!

_’:PS R [1]International Energy Agency — Grid Scale Storage 5
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Os sistemas elétricos estdo mudando 3! ENGENHARIA

Geracao
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Desafios na
Operacao e no
Planejamento

Em locais
remotos

Horas
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Os desafios da integracdo das renovaveis: 3 :zl}l\lscTéTNllj-lTR?E
Servicos Ancilares

X

A ~ R$ 585 mi/2022
ENERGIAS em Servicos Ancilares.
A RENOVAVEIS S
ZINS »  *
* .

CONTROLE DE
FREQUENCIA

REATIVOS

0,

~R$ 2 Bi/2022

em Servicos ancilares ligados
AUTORRESTABEL ao controle de frequéncia.

ECIMENTO

IRERRRR et
PSR



Os desafios da integracdo das renovaveis: ' :zl}l\lscTéTNllj-lTR?E
Rede de Transmissao

=

AUMENTO DA
CAPACIDADE

9 ~ 56 bilhdes/2023
Novos investimentos em T a serem licitados.

ENERGIAS
NOVOS LOCAIS RENOVAVEIS

PARA CONEXAO
a ~U$$ 1,1 Tri/ano

—

NOVOS PADROES Necessidade de novos
DE UTILIZACAO investimentos'
DA REDE
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
[1]Energy Transitions Commission (2021), Making Clean
v PSR Electrification Possible: 30 Years to Electrify the Global Economy.
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Servicos ancilares: Controle de Frequéncia X ENGENHARIA
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XM Operador — Frequéncia em tempo real — Sistema Colombiano Nov/2022
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Servicos ancilares: Controle de Frequéncia
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Fonte: North American Electric Reliability Corporation (NERC)
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Caracteristica de resposta rapida de uma bateria

Frequéncia DC

INSTITUTODE

! ENGENHARIA
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. . A 9} INSTITUTODE
Servicos ancilares: Controle de Frequéncia { ENGENHARIA

« Mecanismos de remuneracdo estao sendo atualizados para

capturar a rapidez da resposta da bateria (PJM, MISO, etc.)

« Reino Unido - produto de resposta a frequéncia

« Australia - TESLA - 100 MW/129 MWh

|
|
|
|
|
|
: ultrarrapidas (<1seg)
|
|
: « Alemanha - 90 MW/120 MWh - reserva de frequéncia
|

primaria por até 30 minutos

g
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Servigos ancilares: Suporte de Reativos { ENGENHARIA

1916

* Injetar/absorver poténcia reativa nas redes de transmissao
e de distribuicdo, sendo o efeito observado mais

localmente

« Ainda existem poucas aplicacdes comerciais desse servico

o
[ )
[ )
w

com baterias:

« Reino Unido (Zenobe Energy) - rede de distribuicao

— . . . EE S EEE S EES S . —
— o . e e e e e e e -
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, , _ »a INSTITUTO DE
Servicos ancilares: Autorrestabelecimento _ ENGENHARIA

» Tipicamente realizado por geradores a diesel ou turbinas
a gas auxiliares — Tempos de respostas elevados e

emissao de carbono.

* A Imperial Irrigation District (distribuidora no sul da
Califérnia) - baterias de 33 MW/20 MWh - usina a gas de EHE HEBE HN
44 MW L] AN L J

e Luisiana - baterias de 7.4MW / 7.4MWh - reestabeleceu N L
uma turbina a gas de 150 MW

GEN N BN S BN BSOS B S B S S e . . .

g
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Ativo de Transmissao: Exemplo de Transmissao Virtual { ENGENHARIA

1916

Transmissao Virtual

|

_ @ © ©
Recarga - 5 W i_\ i—@ Jl Descarga — 5 MW I_\ i_@ J.L

Fozpae = 25 MW foza, = 25 MW

Descarga = 5 MW Recarga = 5 MW

Consumidor = 30 MW Consumidor = 15 MW

IRERRRR et
PSR
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Ativo de Transmissao: Diferenciais 3! ENGENHARIA

19

Rapida instalacao

/
=~

Instalacdo em maodulo

Ativo realocavel

Substituicdo de ativos de transmissao

Reduzir despachos ineficientes de geradores

g
PSR 15



'J INSTITUTODE

Ativo de Transmissao: Leildo na Colémbia _ENGENHARIA
Caso exemplo de leilao na Colombia (UPME, 2021)

* Leildo anunciado em 20/Jan para Abril de 2021 — Entrada em operacdo Jun/2023

* Operar sob condic¢des de contingéncia N - 1 de qualquer elemento da
rede regional Atlantico

Objetivo

* 45 MWh, por no minimo 1 hora

AELE A * Definido locacionalmente pela UPME (“EPE”) ]

* Contrato de 15 anos
Produto licitado * Remuneracdo: Receita Anual Esperada (ofertada), $/ano, indexado a

inflacao o
: * Bateria atende funcdo especifica: atuacdo em caso de falhas da rede T
Outros servigos olétrica e [

* Projeto com valor presente de cerca de R$100 Milhdes (72Bi pesos
colombianos)

* Correspondendo a 15 anuidades de R$14 Milhdes (10.3 Bi pesos)

Proposta
vencedora

g
PSR 16



Ativo de Transmissao: Estados Unidos

/
/

-~

« California Pacific Gas and Electric - 10 MW - projeto

selecionado dentro do portfélio de planejamento

PJM- leildo para aliviar congestionamento da rede -
Baterias de 50 a 75 MW

MISO - um projeto de 2.5MW/5MWh foi proposto para
substituir a reconstrucdo de um circuito duplo de 115 kV
- a solu¢do com armazenamento foi 30 % mais barata

gue a op¢do com ativo tradicional de transmissao

-
-~

\
S -’

Projetos de baterias como transmissao sendo considerados e/ou construidos

P

¢ INSTITUTODE

X ENGENHARIA

=

(" )
ESTADOS UNIDOS

L _ e
50-75 MW

\_ 25MW

AUSTRALIA
> 1,000 MW

’ | 1,300 MW

~ PSR



'J INSTITUTODE

Ativo de Transmissdo: Franca _ ENGENHARIA
prspoertesild Consurmer needs Projetos de baterias como transmissao sendo considerados e/ou construfdos
85 MW 85 MW
sk | - ESTADOS UNIDOS (
e i w 10 MW 40 MW
== o g woor Bl 50-75 MW

2.5 MW

.

Renewable energy
site generates

30 MW

AUSTRALIA
> 1,000 MW 1,300 MW

Transmission of

(:3 40 MW

Discharge
10 MW

g
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Ativo de Transmissao: Alemanha 3! ENGENHARIA

19

Projetos de baterias como transmissao sendo considerados e/ou construidos

l, \\ w ESTADOS UNIDOS
: » GridBooster - 1,300 MW de baterias para transmissdo virtual : 501 07?3\/\/ g
2 - !
: (anunciado em 2020) | 2.5 MW
I« Maior projeto de bateria do mundo - 250 MW - previsto para : )
!
I <025 l AUSTRALIA '
|

\\ v > 1,000 MW 1,300 MW

)

g
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Ativo de Transmissdo: Australia X ENGENHARIA

Projetos de baterias como transmissao sendo considerados e/ou construidos

/ \
( N _ \ ESTADOS UNIDOS
e Australia conta atualmente com mais de 1GW de |
| _ o | 10 MW 40 MW
: armazenamento sendo desenvolvido para transmissao : 50-75 MW :
I  Ativo baseado em taxa regulada; : 2.5 MW
: * Ativos ndo regulados; I 4 |
l I AUSTRALIA
I  Modelo hibrido.
\ odelo hibrido I > 1,000 MW 1,300 MW
S o ,/ -
\_

g
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INSTITUTODE

Value Stack { ENGENHARIA

Postergacao de investimentos em Nova
lorque

Fitzgerald, G., et al. (2015).

e oy
Reserva girante; _ Confiabilidade, de reforcos
4% \ % na
distribuicao;
1%
ETS «
Reserva nao
girante, 11%
CAP <«
‘ Regulagao de
frequéncia, 57%
T&D <« T&D CAP _
Spin Reg
ETS
Custos Soma  Postergacado Poténcia  Shift do Reserv Regulagao
de consumo a
Investimento (Arbitragem)
sem Dist. E
Transm.

IRERRRR et
PSR 21



INSTITUTODE

Os sistemas elétricos estdo mudando { ENGENHARIA

Adicdo anual de baterias na rede
Cenario NetZero de insercdo de baterias na rede

7
800 :
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VAN PSR [1]international Energy Agency — Grid Scale Storage 22



E no Brasil?
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regulatdrias para sistemas de armazenamento de energia

[
l
| * Nota técnica ANEEL - Dezembro de 2022 - Propostas
l
l
l
l

\

B S
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INSTITUTODE

ENGENHARIA

Armazenamento, com exce¢do das Usinas Hidroelétricas Reversiveis de ciclo
aberto

12 ciclo
» Conceito: especificag@es e caracteristicas;
2023 e 10 « Qutorga: Armazenamento junto ao Gerador, Armazenamento independente,
semestre de casos de dispensa de outorga;
2024: produtos | e Acesso e uso da rede: CUST/D, MUST/D, TUST/D, sistema de supervisio e
AIR, REN e RPO controle, e protegdes;
final & Acesso a comercializagdo: cadastro, medicdes, e aspectos de contabilizac3o e
liquidagdo;
& Eventuais ajustes para retirada de barreiras regulatdrias: Servicos Ancilares,
Leildes de Capacidade, Resposta da Demanda, e Leildes Sistemas Isolados.
& Ajustes finais nas instrugdes de Armazenamento, com exce¢do das Usinas
Hidroelétricas Reversiveis de ciclo aberto: instrugdes nos Procedimentos de Rede
22 ciclo e nas Regras de Comercializagdo.
22 semestre de | Usinas Hidrelétricas Reversiveis de ciclo aberto:
2024 e 2025: # Estudo de inventdrio e questdes de aproveitamento dtimo.
produtos AIR,
REN e RPO final | Avaliacio sobre Sandboxes Regulatérios:
s Flexibilizagdo, no que couber, a respeito do “empilhamento de receitas” (value
stacking).
* Ajustes finais nas instrugdes das Usinas Reversiveis de ciclo aberto: instrugtes nos
32 ciclo Procedimentos de Rede e nas Regras de Comercializagdo.
2026 e 19 Novos modelos de negécios:
semestre de * Reducdo de curtailment e constrained-off;
2027: produtos | « Definigfies sobre o “empilhamento de receitas” (value stacking);
AlR, “;N :3‘ RPO | & Agregadores dos servicos correlatos; e
na

& Simulacdo nos modelos computacionais: impactos na programacio da operagdo e
na formagdo de preco de curto prazo.
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¢ INSTITUTODE

Conclusao { ENGENHARIA

1916

® O processo de transicdo energética traz novos desafios para a operacao e
planejamento do setor elétrico

Esses desafios se traduzem em novas oportunidade - servicos de rede e
ancilares

.0
.®

g
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O sistemas de armazenamento (com desataque para as baterias) tem se
mostrado solu¢des econdmicas para esses servigos - Varias solu¢des em
implementac¢ado ou ja implementadas no mundo
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0 WWW.psr-inc.com

amanda@psr-inc.com
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