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Atuacao no Setor de Energia

ENERGIA
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Novos Horizontes da Energia na Era Digital
ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
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O Setor Elétrico em Transformacao
ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

~— O que tem impulsionado estas transformacgoes?
Combate as mudancas climaticas;
Producao de energia limpa — descarbonizacao da matriz energética;

>

Garantia do suprimento e da capacidade de transmissao;
Formacao de um ecossistema sustentavel para o futuro mercado de energia,
contemplando empresas incumbents, consumidores e entrantes.

Evolucao do arcabouco

regulatorio e comerC|aI \\

Insercdo de Fontes Armazenamento de Energia
Renovaveis ; Lado da rede (front of meter)
= Lado do consumidor (behind the meter)

\o
Mobilidade Elétrica Novos modelos de negdcio e
Veiculos elétricos plug-in puros e maior protagonismo do

hibridos _ consumidor

AL
Redes de eletropostos

& M

Fonte: ANEEL
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ENERGIA O Consumidor de Energia do Futuro
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. Maior protagonismo e atuagéo no i.l'zl
mercado de energia =

Internet /
Redes de
Comunicacgao
Digitais

O que caracteriza o futuro consumidor de energia:

* Por meio da GD e do armazenamento em baterias de pequeno e médio
porte, torna-se um prosumidor, capaz de atender com gerag¢ao propria a
guase totalidade da sua demanda por energia e comercializar excedentes
no mercado;

* Modifica o seu perfil de consumo de energia elétrica por meio de acoes
de eficiéncia energética e da adesao a mobilidade elétrica;

* E estimulado a adotar novos habitos de consumo participando de
programas de gestao pelo lado da demanda (DSM) e resposta da
demanda (DR), assistidos por dispositivos de controle inteligentes;

* Exige servicos de alta qualidade e de baixa indisponibilidade;

» E membro de um sociedade global e conectada.
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Habilitadores das Transformacoes — Tecnologias Digitais

ENERGIA
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——— Assim como em outros setores da economia, as Tecnologias Digitais se mostram como
_ um dos principais habilitadores das transformacdes do setor elétrico.

Promovem um processo de Transformacgao Digital, impulsionado por uma
infraestrutura de Conectividade Ubiqua, Plataformas e Sistemas Computacionais.

Any TIME connection

Conectividade Ubiqua:
* Internet;
* Redes de acesso fixo e movel;
* Redes de comunicacdes digitais publicas e privadas;
* Internet das Coisas (loT);

oooooooo

n the PC )
Any PLACE connection
Fonte: ITU
+ Human-to-
« Human-to-Thing (H2T), using generic e quipment *
= Thing-to-Thing (T2T) https.//goo.gl/tga
ebd

-Human (H2H), not using a PC

Any THING connection

Plataformas e Sistemas Computacionais:
* Inteligéncia artificial;
* Machine learning;
* Cloud / Edge Computing;
* Sistemas operativos.
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Elementos das Redes de Energia Elétrica do Futuro
ENERGIA
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Tecnologias abordadas nesta apresentacdo

,.# % Redes Eletricas Inteligentes

Dispositivos, sensores, atuadores, ( Smart Grids )
medidores, etc.

@3& (zl&) ((( D))) -\\ a Blockchain

Conectividade Ub/qua

— 5? BigData

Tecnologia da Informacgéo
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Novos Horizontes da Energia na Era Digital
ENERGIA
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Redes Elétricas
Inteligentes

at i

Contextualizagdo

Consideragbes
Finais

Blockchain Big Data
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O que sao as Redes Elétricas Inteligentes?

ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

Constituem um dos principais elementos da moderniza¢ao do setor elétrico,

sendo formadas por:
 Redes de comunicacao digitais bi-direcionais;
* Sistemas computacionais;
* Sensores, atuadores e medidores com processamento computacional e conectividade.

Proporcionam observabilidade, controle, automacao dos dispositivos da rede
elétrica, e habilitam a interagao entre os atores do mercado de energia;
Proveem informacoes para a analise do desempenho das redes e do
planejamento da expansao.

Promovem novos modelos de negdcio e maior protagonismo do consumidor.
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Modelo Conceitual das Redes Inteligentes
ENERGIA
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Eficiéncia Operacional

Gestdo de Recursos de
— Secure Communication Flows Energia Distribuidos

® @ m e Electrical Flows (DERs) Agregadores - demanda,
Slscemalaileacle servigos ancilares, etc.
Redes de Recarga de

Veiculos Elétricos

Domain

Mercado livre

Tarifas dinamicas _
Comercializagdo direta e e
da GD

Geracao Distribuida
Medicao Inteligente Armazenamento
Automagcao Veiculos Elétricos

Self Healing A Gestdo do Consumo
Microredes, GD

compartilhada

N Generation ,_ )

b | By J —

TransSmissSion = e w « Dlstribution e

* Insercao de renovaveis F .
: . 1 onte: NIST
_ N I C e | Smart Grid Framework 1.0 January 2010

Customer
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ENERGIA  As Redes Inteligentes - Instrumentos da Transformacao
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“The electric industry is poised to make the transformation from a
centralized, producer-controlled network to one that is less centralized and
more consumer-interactive. The move to a smarter grid promises to
change the industry’s entire business model and its relationship with all
stakeholders, involving and affecting utilities, regulators, energy service
providers, technology and automation vendors and all consumers of
electric power”’ (Department of Energy — USA)”
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ENERGIA Dominios das Aplicagdes (e

tors
X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA aoperalors
Trabnsmission systenn

‘ operators
) UHilities Smart network
mianagermernt

Zeneration
companies

Integration of DG&S

O que se espera das Redes Inteligentes?
* Eficiéncia operacional, reducao de custos para empresas e
consumidores;

Mational Retail companies Integration of lamge
=scale RES

STAKEHOLDERS

Demand side

Melhora da qualidade da energia e dos servicos prestados — EU Universities e
aderéncia aos padrdes estabelecidos e redugao das Private Research centres T
interrupgoes;

Reducao da demanda de ponta com ativa participacao de

Consultancies Other
Tedhnology
manufacturers

ICT and
telecom compames

consumidores;

Integracao das fontes renovaveis intermitentes, como a solar e
edlica;

Integracao dos novos Recursos Distribuidos da Rede (DERs);
Fortalecer o desenvolvimento sustentavel do ecossistema de
energia elétrica por meio da insercao de novos atores e maior
participacao dos consumidores.

Enginesnng services

Industry associations

Pubilic instrutions

Emergmng
stakeholders

Others

Fonte: European Commission — Joint Research Center
Smart Grids Project Outlook 2017
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Redes Inteligentes — Dominios de Aplicacao

OENERGV* Proporcionam maior eficiéncia operacional por meio da integracao dos dispositivos e
X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
recursos da rede elétrica a sistemas computacionais. Prové automacao de processos,
localizacao e isolacao de falhas, auxiliando também no planejamento das operacoes.

(
Funcionalidades para integracdo das fontes de geracao distribuida (GD) e dos sistemas
de armazenamento ao ambiente operativo das redes elétricas.

management \_ J
, - e _ _ R

TEEI LS Integracao de usinas de geracao de grande porte baseadas em fontes renovaveis de

kitexsation of e / energia, tais como usinas eolicas e solares.

scale RES - /

[ ~ Estimula mudancas nos padroes de consumo de energia elétrica para fins de reducao
y do pico da demanda da distribuicao. Oferece como contrapartida compensacoes
financeiras pela participacao.
management
[ Contempla a integracdo de veiculos elétricos (VEs) ao ambiente das redes elétricas, h
————— | com vistas a otimizar o uso da infraestrutura instalada e promover o desenvolvimento
_da mobilidade elétrica. )

Other
e R
. Compreende aplicacdes nao diretamente relacionadas aos outros dominios, tais como
Fonte: Euroean Comission —JRC N i o i L
Smart Grids Project Outlook 2017 regulacao, arranjos comerciais, seguranca cibernética, etc.
\_

Electric mobility
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Gerenciamento Inteligente da Rede

ENERGIA Aplicacdes pioneiras das Redes Inteligentes
= * Automacao (DA — Distributed Automation)
 Sensoriamento da rede;

* Reconfiguracao remota por controle manual, automatica ou mista;
* Localizacao e isolacao de falhas;
 Reducao do tempo médio de atendimento das ocorréncias; =
 Monitoramento e adequacao dos parametros de operacao da infraestrutura;
 Melhoria nos indicadores de qualidade do servico e de continuidade do suprimento

de energia.

Iskslip

 Mediacao Avancada (AMI — Advanced Metering Infrastructure)

* Leitura remota; @
. =

Monitoramento da qualidade da energia (tensao, interrupcdes, etc.);
e Corte e religamento remotos;

* Coleta periodica de dados de medicao para fins de analise estatisticas, deteccao de
fraudes, analise de consumo, suporte e avaliacao de modelos tarifarios.
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ENERGIA Automacao da Distribuicao

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

Principais funcionalidades:

e Estimacao de estados da rede;

* Fluxos de poténcia;

» Self Healing;

s , | * Localizacao de faltas;

o WAL By | - * Monitoramento de transformadores;

* Controle de tensao e reativos;

* Alocacao otima de equipamentos;

* Avaliacao de indicadores de desempenho dos
- sistemas instalados.
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- Chave Fechada

Automacao da Distribuicao
ENERGIA ChavelADers

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

T ETT—
5 8

Alguns desafios relacionados a automacdo da rede:

 Qual o melhor local para instalar as chaves? — —

e Ha diversas opcdes para restaurar o sistema, ou parte
dele, no caso de uma falta. Mas, qual € a melhor? ’ |
« Como o avanco da Geracdo Distribuida e do

armazenamento de energia podem influenciar o
processo de decisao?
e Como mensurar os beneficios e o grau

de confiabilidade da solucao ? Banco de o
‘ ) ) EEEas

As redes inteligentes proveem um maior grau de
observabilidade da rede elétrica, habilitando funcdes
de um Adavanced Distribution Management System.
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ENERGIA Medicao Avancada

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

oL,

~ Centro de Controle e Medigao
MDM — Master Data Management

A ¢ ((()))) Infraestrutura Internet
| ] |
v
N Monitoramento
—

RF Mesh ((.)) Leituvra do est?do da , ‘H
A K i

conexao
Remota

3G, LTE (4G), 5G v Acompanhamento
PLC Coleta de dados do consumo,
) Corte e + para analise de avaliacao de
AT Religamento anormalidades, modalidades tarifarias,
Remotos comportamento da eficiéncia energética
demanda e campanhas
Unidades Consumidoras integradas a de medicio

Sistemas de Medicao Avancada
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ENERGIA
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 502, DE 7 DE AGOSTO DE 2012

Regulamenta sistemas de medicio de energia
elétrica de unidades consumidoras do Grupo B.

Principais pontos extraidos da resolucao:

* ...pelo menos 4 (quatro) postos tarifarios,
devendo ser programaveis o inicio e o fim de cada
posto”;

* Informacgdes opcionais: tensao e corrente por fase;
inicio e fim das ultimas 100 interrupgdes de curta
e longa duracgao; valores calculados dos
indicadores Duragao Relativa da Transgressao de
Tensao Precaria — DRP e Duracao Relativa da
Transgressao de Tensao Critica — DRC.;

* ... Sistema de comunica¢do ndo é um item
obrigatorio ...

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA

Medicao Avancada

Desafios:
Investimentos elevados;
Viabilidade econbmica questionavel;
Engajamento do consumidor — percepcao de valor;
Transparéncia dos custos de implantacao;
Preocupacao com a privacidade dos dados.

Possiveis caminhos:

Plano de modernizacao da rede elétrica com metas e

beneficios bem definidos;

Aplicacdes especiais para reducao de perdas comerciais;
Explorar sinergia com programas de gestao pelo lado

da demanda e tarifas horarias.

fenergia.com.br




Geréncia pelo Lado da Demanda
ENERGIA Motivadores

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
Necessidade de Possibilidade de
} & . . .
redugéo do pico da deslocamento do Preenchimento de vales por meio Alivio na infraestrutura
demanda em consumo para os de novas cargas e do do sistema de distribui¢cdo
situagbes criticas hordrios fora da deslocamento de consumo da
ponta ponta
Curva de Demanda - Exemplo Curva de Demanda - Modulada

.
. . . ~ \ / ’
Oportunidade para otimizagéo ===
da infraestrutura instalada
Q O s 0 Y S 6 = S Uy s Oy, o, Yo Yo e Vs o Yo, <o, < O O QG s s % Y S 6 o S L Gy o s, Vo, Yo Yo Ve P Xo Yo, o <, D S
/5\9 /54‘ /5\9 /%‘ /5& /5\? /5& /5\:‘ /5& 6\5‘ Oéd‘ \]/5& %J‘ 035\3" 7/5\9 \%J‘ 6;5\? )/2!‘ dz\f‘ \%J‘ 0/5\5‘ Jlﬁd‘ (35\5‘ \%J‘ lﬁJ\ /5‘:\ /5\" /%\ 6"“ /5& /%\ /%\ /5\5‘ /5\5\ 0/5\9 ]/56‘ va5\5‘ \%\P 7/56‘ \%\S‘ 6;5\9 )/56‘ 635\5‘ %& 0/56‘ Jéd‘ VZ\S‘ 035\5‘

- == Curyaorigng [\ @ CUMVE

Ponta Fora da Ponta  e====Curva de demanda
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ENERGIA
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Geréncia pelo Lado da Demanda
Instrumentos

Direct Load Control (DLC)

A distribuidora, ou terceiro autorizado, controla o ciclo de trabalho de alguns equipamentos.
Em contrapartida, o consumidor é remunerado pela participacao.

Real-Time Pricing (RTP)

Preco da energia é avaliado em tempo real.
Voltado para consumidores com alta flexibilidade de ajuste da demanda.

Critical-Peak Pricing
(CPP)

Tarifas em horarios pré-determinados sao mais elevadas do que nos horarios de ponta. Os
participantes estao sujeito a CPP um certo numero de dias por ano.

Peak-Time Rebates (PTR)

Time-of-Use (TOU)

Similar ao CPP, porém, a reducao do consumo gera um bdnus para o consumidor.

Tarifas definidas com base nos custos horarios de distribuicdo e suprimento de energia. Sinais
econdmicos estimulam o consumidor a ajustar seu perfil de consumo.
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ENERGIA
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* Ha periodos em que o pico da demanda se aproxima da
capacidade de distribuicao da rede elétrica.

e Nesta situacao a distribuidora busca um alivio sistematico
na curva de demanda;

* Tarifas de energia no modelo TOU, como a Tarifa Branca,
buscam refletir os custos incorridos na distribuicao ao
longo do dia.

Quanto mMmaior a diferenca
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
PpPOoOnNta, Maior © incentivo a
adesiSo & Tarifa Branca
= wvice-versa

Tarifa Convencional (atual)

Tarifa Branca

T

S 10 11 12 13 14 AS 16 17 18 19 20 21 22 23 243

Fonte: ANEEL

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA

Time of Use Pricing (TOU)

* Em um cendrio mais geral, a ponta da distribuicao pode se
deslocar ao longo do ano, e do tempo;

 Eimportante, portanto, considerar a sazonalidade e as
mudancas no perfil de consumo.

Curva de Demanda - Inverno

s 555 ¢

O G % % % S G % % % & L, b, o e e Y O e, o, % O D, 9
I I I N A N A 0/5\9 ‘2/54\ ‘)/54‘ ‘335& % %, 6;% %o djéy N 0’% J’éy ‘%\r 035\5\

Curva de Demanda - Verao

$% $

G G % % % S 6 % & % b, b b L e Y s O
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$$% 3
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ENERGIA Geréncia pelo Ladcz da Demanda
X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA O p e ra ga O

= / Operadores \
Distribuidora
ﬂmbiente Inteligente \ / Conectividade \ iﬁ{«; ;J..:t:l

GD Fotovoltaica Medidores < > i h" Centro de
Inteligentes rlf/rlfestrutu ra === gperagio

|

~i,r‘ . 7\ —

Agredadores

g— de Servicos
g

——m ANI"’ - 5: “:r:.
Internet @ \ I /

[ QE Veiculo [

Eletrodomésticos Elétrico Eventos na rede e fa\gNoes.
Inteligentes baseadas em predi¢do disparam
a atuagao dos mecanismos de

Resposta da Demanda em um

X

|

conjunto de consumidores.

\_
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Geréncia pelo Lado da Demanda
Exemplos e Iniciativas

ENERGIA
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— Ar condicionado
Secadoras
Sistemas de lluminag¢do

)

Equipamentos inteligentes podem ser programados para tomar
decisOes que racionalizem o uso da energia e contribuam para
o alivio das redes de distribuicao

Parametros de operacao controlados pelos operadores (distribuidora
ou agregador);

Possibilidade de reagir em tempo real a eventos criticos;

Programacao do ciclo de funcionamento em func¢ao dos sinais
econdmicos das tarifas horarias (TOU);

Situagdes criticas que demandem a reducao imediata da carga do
sistema (DLC, RTP);

Eventos programados e/ou previstos que ocasionem um aumento
expressivo da demanda da rede de distribuicdao (CPP, PTR).

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA

Termostato inteligente
para controle de ambientes
(Mercado USA)
https://nest.com

* Controla a temperatura dos varios ambiente de um
residéncia a partir de previsdes do tempo e habitos dos
consumidores;

* Programa oferecido aos consumidores por empresas de
distribuicao de energia participantes;

* Oferta de incentivos aos consumidores para reducao de
consumo em situacgdes criticas.

Fonte: ONS

https://www.canalenergia.com.br/no
ticias/53064992/programa-piloto-de-
resposta-pela-demanda-tem-seu-
primeiro-contrato-assinado

fenergia.com.br
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= Instala¢bes de mini e micro GD
(realizado e projecdes)

Namero de micro e minigeradores distribuidos
1.400 000

1.200.000

1.000.000

Realizado*: 26.520
Projecdo 2015: 82.739
Projegdo 2017:57.600

Realizado:21.301
Projecdo 2015: 40.909
Projegdo 2017:26.834

Realizado: 8.000
Projecdo 2015:14.312
Projegdo 2017: 7.170 I

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
“Abril de 2018 =8=Projecdo 2015  =e=Projecdo Revisada Maio 2017

Fonte: ANEEL — Nota técnica 062-2018
Dados relativos a abril/2018
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A futura base instalada de micro e mini geragao distribuida,
operando em conjunto com sistemas de armazenamento de
pequeno/médio porte, tende a se consolidar como importantes

Recursos Distribuidos de Energia (DERSs).

As Redes Inteligentes permitem monitorar o estado dos DERs e
planejar a formar mais adequada de utilizar a energia produzida e
armazenada durante a operac¢ao do sistema de distribuicao.

fenergia.com.br




ENERGIA Mobilidade Elétrica
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), . ~ ’ /7 .

"= Avanco dos veiculos elétricos plug-in (BEV — puros, A medida que cresce a penetracao dos veiculos elétricos, as
PHEV —hibridos) como uma das a¢bes do setor de redes elétricas precisarao se preparar para tratar a maior
transportes para combate ao aquecimento global demanda por operagdes de recarga das baterias.

o 200000
Pl o Global 006 w017 w8 Ambientes tipicos parar a operacao de recarga:
enicle
- Sgggg * Residéncias e condominios;
100000
80000 Local de trabalho;
60 000 o , s e A .
e Estacionamento de veiculos de frotas (logisticas, 6nibus,
20000 etc )
. :
e Jan Feb  Mar  Apr  May  Jun Jul Aug Sep Ot Nov  Dec

Espacos publicos urbanos;
Fonte: http://www.ev-volumes.com

Rodovias;

BILIDADE

ENTAVEL

‘motive

AC Level 1 Charging AC Level 2 Charging DC Fast Charging
N i R - Y 2 to 5 miles of range per 10 to 20 miles of range per 60 to 80 miles of range per
https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade- i 1 — 1 hour of charging 1 hour of charging 20 minutes of charging

eletrica/emotive/Paginas/default.aspx

Fonte: US DOE — Alternative Fuels Data Center
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https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade-eletrica/emotive/Paginas/default.aspx
http://www.ev-volumes.com/
http://www.ev-volumes.com/
http://www.ev-volumes.com/

Mobilidade Elétrica

ENERGIA
X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
-  Como otimizar a infraestrutura de distribuicao para atender a futura demanda por
- recarga dos veiculos elétricos?

Como os veiculos elétricos podem contribuir para a operacao do sistema de
distribuicao?

TGI"ifGS Hordrias (TOU) Recarga [nte/igente Vehicle to Grid (VZG), Vehicle to Home

VESs sdo carregados nos periodos Sistemas inteligentes operados pelas (V2H) .

fora de ponta distribuidoras, ou por terceiros, controlam A energia armazenada nas baterias
a recarga dos VEs em funcdo da oferta de dos VEs € injetada na rede eletrica nos
energia e da disponibilidade da rede. horarios de ponta ou em situagdes

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

criticas.

ponta. maior © incentivo &
aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa @ fleetcarma

1 mrrrl TTTTTTT] ] HOW SMART CHARGING WORKS

] Fonte: Fleetcarma.com
Fonte: Tarifa Branca | T

ANEEL
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Integracao de Fontes Renovaveis
ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

~ As Redes Inteligentes podem ser habilitadores de novos
mercados de energia que permitam uma integracao mais
eficiente dos sistemas de geracdo de energia renovavel, em
particular, a edlica e solar.

Compreende também a integracao de sistemas de baterias

para acomodar com mais flexibilidade uma maior penetracao
da geracao renovavel em larga escala.

Na area de transmissao de energia, a implantacdao de PMUs
(Phasor Measurement Units) possibilita uma monitoracao
sincronizada dos estados da rede.

Integracao de sistemas de
geracao de grande porte as
redes de transmissao de energia
elétrica.

'
| W -
-
. A
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Redes Inteligentes no Brasil
ENERGIA
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—
>

Brasil /\

Implantacoes Iniciais

eGeracado distribuida,
armazenamento e
renovaveis

ePesquisa e
desenvolvimento

*|mplantagdesisoladas
de AMI, automacaoe
monitoramento da
rede

*|ntroducado do Big
Data & Analytics

*Projetos pilotos

*Recursos
governamentais

*\/eiculos elétricos
*Big data analytics

Projetos Pioneiros

N
Mercados

Desenvolvidos

Aplicacoes
Avancadas
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Smart Grids Observatory

Smart grid projects outlook 2017
http://ses.jrc.ec.europa.eu/smart-grids-observatory

SMARTGRID.

Orgéio do DOE USA para
promocado das Smart Grids

Panorama sobre reqgulacéo em

. Smart Grids
Prof. Nouredine Hadjsaid

REGULATION IN
SMART GR'DS http.//www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS,

BRAZIL - EUROPEAN UNION
216

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA

Observatorios e Publicacoes Relacionados

Smart Metering Rollout (EUA)

Number of AMI installations by sector, 2016
Residentia Commercial Industrial Transportation Total
62,360,132 8,119,223 342 766 1,345 70,823 466

Fonte: US Energy Information Admnistration
https://www.eia.gov/tools/faqs/faq.php?id=108&t=3

Smart Metering Rollout (Europa)

Select your map/chart | Markst

I Wide-scale (=80%) roll-out by 2020 MINO wide scale (<80%%) roll out by 2020 Ml NO data available regarding nation-wide roll-out lll Selective roll-out by 2020 Ml New EU

Fonte: http://ses.jrc.ec.europa.eu/smart-metering-deployment-european-union

fenergia.com.br
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http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://www.youblisher.com/p/1491180-REGULATION-IN-SMART-GRIDS/
http://ses.jrc.ec.europa.eu/smart-metering-deployment-european-union
http://ses.jrc.ec.europa.eu/smart-metering-deployment-european-union
http://ses.jrc.ec.europa.eu/smart-metering-deployment-european-union
http://ses.jrc.ec.europa.eu/smart-metering-deployment-european-union
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Novos Horizontes da Energia na Era Digital

ENERGIA
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>

Contextualizagéo Redes Elétricas
Inteligentes

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA
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Blockchain
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Big Data

E—:

Consideracoes
Finais
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ENERGIA Blockchain - Fundamentos & ETHEREUM

A7F56BAE00189

T T
R T —

O que é o Blockchain:

 Tecnologia empregada nas criptomoedas digitais, como o Bitcoin e muitas outras —
Blockchain 1.0;

N - oQ ripple
* Elemento transformador em varios setores da economia, inclusive no
setor elétrico — Blockchain 2.0.

(i) MONERO

- -
B B B
Ben Bon fm e
CEE News
‘Chinese European Energy News,
ME/A;{lGANT Use cases of the Blockchain in the energy sector The Energy Blockchain: How Bitcoin Could Be a
Catalyst for the Distributed Grid
Blockchain-Enabled Distributed

Energy Trading

Blockchain Brazil Experience 2018

BLOCKCHAIN
BRAZIL| (abr/2018)
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ENERGIA Blockchain - Fundamentos
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~EEEEEEEEEE——

B

eeeeee

* Livro de registros (Ledger) descentralizado — multiplas cépias validadas por [—“

multiplos participantes em uma rede peer-to-peer; -~

eeeeee

e Elimina a necessidade de intermediarios ou de uma entidade central, como
um banco ou uma operadora; [ LLLLLL ,

eeeeee

* Armazena informacoes de qualquer natureza, tais como: transacoes,
valores, registros, medicdes, contratos, etc.;

e Garante a consisténcia, integridade e inviolabilidade das transacdes por
autenticacao digital e desafios criptograficos de alto custo computacional
na execucao, e baixo custo na verificacao;

 Regras de consenso acordadas pelos participantes eliminam ocorréncias do
tipo double spending problem na auséncia de uma entidade central.

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA fenergla.com.br



ENERGIA Modo de Operacao do Blockchain
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 Remunera os participantes pelo poder computacional
empregado na validacao das transacoes (mineracao);

* Quando um no da rede adiciona uma nova transacao no
livro de registro, € necessario um consenso entre a

Chain

maioria dos nds da rede para determinar se a transacgao
P é valida e pode ser registrada no ledger.

Jmss e Resultados da mineragdo sdo transagBes monetarias,
AN registros de geracao de energia limpa, contratos de
comercializacao de energia, etc;
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ENERGIA Aplicacdoes do Blockchain no Setor de Energia
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B>
/ Resposta da demanda \
Pré-pagamento de energia
Certificados de geracao de
Marketplace descentralizado energia por fontes renovaveis Referéncias de experiéncias
para comercializacao de energia internacionais
Administracao de contratos
de energia e auditoria dos
Principal aplicacdo considerada \ registros de medicao
Um pouco do que anda ocorrendo

em mercados avancados
Excelente recurso didatico
Maior interesse e aplicabilidade
no cendario nacional em curto/médio
prazo

l pelo mundo
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enercia  Blockchain na Criagao de um Marketplace de Energia
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=

Motivadores:

Evolugao das Tarifas de Energia na Alemanha

 Disseminacao da mini e microgeracao distribuida na base de =
consumidores em baixa tensao; N = & EECT

30 + i- . 4
r - L*
s . * "
Fa = * —= ]
I s = = =

Tarifa feed-in

* Crescente importancia das fontes renovaveis na evolucao da
matriz de energia elétrica;

]
o

(=]

FIT, prices, cost [ct/kWh]

o i 4 } : 4 . ) | " " I . ;
2000 2002 2004 2006 2008 2010 202 2014 2016

* Insercao dos veiculos elétricos e sistemas de armazenamento Recent facts ahost PO A
de energia; Nevada’'s New Solar Law
. A e ~ . . ’ Net metering
: !\{Ienor atratividade econdmica da Geragao Distribuida ‘(GD) - O oo Tarifaresidencial
ja observada em alguns mercados, seja com net-metering ou 75%
tarifas feed-in; Tarifas bindmias em BT

CP 33/2017 - MME
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Marketplace Descentralizado para Comercializacao de Energia
N

~— )

» : Prosumidores

* Mercado-alvo: consumidores cativos e prosumidores do grupo B,
onde a GD esta se expandindo, inclusive no Brasil;

ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA

. Quem partiCipa: ,:, £ 4’ Internet &

Blockchain

Consumidores cativos;
Prosumidores;
Empreendimentos de GD compartilhada;

Comercializadores varejistas;

Distribuidoras de energia;

: .
_ ' Consumidores
Microgrids.
e O Marketplace descentralizado cria um ambiente rapido, flexivel Prosumidores podem encontrar no Marketplace
e, se desejavel, sem intermedidrios, para a compra e venda melhores ofertas para seus excedentes de

energia e negocia-las diretamente, ou via

de energia elétrica a precos competitivos entre seus participantes; # . ]
intermediarios, com outros consumidores
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ENERGIA Operacdo do Marketplace
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~  Mercado livre de energia, sujeito, portanto, a algum
= nivel de regulamentacao;

* Participantes publicam suas demandas e ofertas de
orsumer energia no Blockchain;

 Smart Contracts sao os objetos da mineracao, sendo
firmados com base nas demandas e ofertas publicadas;

e Comercializadores, consumidores e prosumidores
mineram os Smart Contracts, sendo remunerados de

Oferta ‘B@ Demanda acordo com as regras de consenso;

e Comercializadores podem atuar atuam sob delegacao

Come

Smart Contract

Poténcia (kWp) Curva de demanda

Curva de produgéo (horarios, kWhs) dos prosumidores e consumidores.

(hordrios, estimativas - Faixa de precos ($) (alvo, . N o

kWhs ) maximo) * Energia nao comercializada pode ser remunerada em
Faixa d (S) . anci :

ke R omandada uma base previamente acertada.
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ENERGIA A Validacao das Medicoes
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N AB67D6
’ 54AE90
= N\ 86BCE3

 Avalidacao (mineracao) consiste em resolver um desafio -
matematico, associando ofertas de energia que atendam, em o N
parte ou em todo, as demandas publicadas, firmando assim
um Smart Contract; ==

Ledger

e E necessario, portanto, validar a posteriori o fornecimento da
energia especificada na oferta do Smart Contract;

Internet &
Blockchain

e Medidores de energia, acreditados para operar no
Marketplace, publicam periodicamente o numero de kWhs,
consumidos e injetados, na rede de distribuicao;

e Uma vez validados a origem e a autenticidade das medicoes,
0s registros correspondentes sao inseridos no Blockchain.
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Pagamentos e Acerto de Contas — Arranjo Tipico

ENERGIA
X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
Gancesn Ledger
> , Blockchain
67AEE4AB3785...

e O acerto de contas é feito tipicamente por meio de Ofertas S
uma criptomoeda que valora as transacdes no ooy Capriaies
Marketplace; _ N

Registros de geracao e

e Em geral, o Marketplace é uma iniciativa de um ou consumo autenticados
mais comercializadores, financiados por meio de ICO - digitalmente
Initial Coin Offerings — instrumento de conversao de
moeda nacional em Criptomoeda; S

. Consumidor
e O Marketplace fornece mecanismos para converter os
saldos em Criptomoeda em moeda nacional. Comercializador f Prosumidor
- . //
H .O\Q
O
Q & / \ </ Consumidor
¢
Initial Coin Offering i Distribuidora
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Pagamentos e Acerto de Contas — Arranjo Alternativo

ENERGIA
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pasaccasn Ledger
< ', Blockchain
67AEE4AB3785...
e Alternativamente, as transa¢des podem ser especificadas UliEries Demandas
em kWh e valoradas em moeda oficial, o que permite Smart Contracts
uma comparacao direta do valor da energia Registros de gerag3o e
comercializada no Marketplace com as tarifas reguladas; ;??:”lmo at“te”t'cados
igitalmente
 Desta forma, um acerto de contas deve ser realizado (
periodicamente com as informacdes armazenadas no —
Blockchain, levando em consideracao os Smart Contracts Consumidor
e os registros das medigoes; ———— f / Prosumidor
* Uma Clearing House realiza o acerto de contas, \c;‘,;learing
considerando inclusive os servi¢os de conexdo a rede ?"WSE& Consumidor
prestados pelas distribuidoras. Comercializador \ ———
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Aplicacoes do Blockchain no Setor Elétrico

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA . ) .
~ Geréncia pelolado da demanda (loT & Blockchain)
} I ™~ /" Distribuidora BN
- Int t/ s
Resposta da Demanda (DR): — A — bk @ ~= A
F AR a0 \l/ o= —A n = < Centro de
Orquestracao de e registro de |- ; i s
acoes de DR a partir de eventos - # Distribuidora
e do estado da rede de | G sinalizaie arguestrs
distribuigé_o Casa Inteligente f:f-l?es de DSM via
Equipamentos habilitados

com loT Eventos na rede e acdes de DSM s3o
\ registradas no Blockchain /

Qi Sistema de pré-pagamento de
energia participativo

Estimula a participacao em acoes de
eficiéncia energética e promocéao do
uso racional da energia por meio de
créditos de energia em criptomoedas

05S8A9EF928
2812BC7B10

: E Medidor de pré- ::Ké'l
% pagamento —
Distribuidoras Partes
Interessadas
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Aplicacdes do Blockchain no Setor Elétrico

Emissao de certificados de energia
renovavel:

Registros de producao de energia renovavel

armazenados em um Blockchain podem ser
usados na promoc¢ao de um mercado de

Consumidores residenciais, comerciais g'f? 'g

e industriais adotantes da GD

Registros de producdo e
injecdo de energia renovavel
na rede elétrica

Certificados de Energia Renovavel
Livro de Registros Distribuido

Infraestrutura de
Comunicacdo

Validado por agentes participantes, os
registros no Blockchain sdo usados na

3 . Infraestrutura de transmiss3o emissdo de certificados de geragdo de
baixo carbono. Plantals d? geragdo com fontes e distribuicdo de energia energia limpa, promovendo assim um
renovaveis elétrica mercado de baixo carbono

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA
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Blockchain no Setor de Energia
ENERGIA

X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
< =~ O - - Orgargil_zagao_voltada P <Ton Energy Web
TRANSACTIVEGRID Sirg}of;f:hn;}garo EE Foundation
Pre-pagamento de energia Plataforma open-source no Setor
baseado em Bifcoin para aplicacées Elétrico
Blockchain
E’-‘ charge centrica
Recarga de veiculos P
.y - ENERGY X . IN TEPCO TWL
elétricos o Qs ey STEDIN
Empresa de inovagao MICROGRID
em energia MicroGrid comunitario

operando no Brooklyn-Nj
Projeto demonstrativo de
um novo mercado solar
em partes do estado.

Solar Coin — criptomoeda

associada a geragdo de Sistema de comercializagdo de Reforming the Energy Vision

energia solar. energia P2P
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Novos Horizontes da Energia na Era Digital
ENERGIA
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~
>

il

Big Data

A& @

Contextualiza¢éo Redes Elétricas Consideracdes

Inteligentes Ll Finais
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BigData e Analytics - Fundamentos

ENERGIA
X FORUM CAPIXABA DE ENERGIA
& ; We collect a TON of data that is NOT used.
Data analytics can play a huge role in how we
Tendéncias: address operational efficiencies and better

) , spend our limited capital budget.
e (O volume de dados continuara a crescer P P g

exponendalmente Nos prOXimOS anos, e em “Completely Confident” Customer Business Manager
varios setores da economia;

* No caso do setor elétrico, a reducao dos custos
dos sensores, a disseminacao das redes inteligentes e o avanco da Internet das Coisas
(loT) levarao a um maior nivel de observabilidade das redes de energia elétrica;

« As fontes de dados deverao ser cada vez mais diversas, nao devendo se limitar aos
dispositivos da rede elétrica, passando a considerar previsdoes, comportamentos de
consumidores, etc.
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ENERGIA Big-Data e Analytics - Fundamentos
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 De modo geral, o Big Data e Analytics compreendem Coleta de dados

analises preditivas, mineracao de dados, analises

estatisticas, machine learning e inteligéncia artifical. AdministraeeE
* E possivel extrair dados em tempo real dos ativos da rede, e _Cof”tro'e das

. s . sy . . ~ INTOrmacgoes

associa-los a fatores climaticos e informacdes de outras

fontes, para prever potenciais situacoes criticas, bem como

obter maior eficiéncia das operacoes; Andlise das informagdes
 Aliada as redes inteligentes, a analise de dados permite

incorporar insights aos sistemas operativos, viabilizando
respostas automatizadas e reduzindo os periodos de
indisponibilidade.

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA fenergla.com.br
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- Analytics Across the Energy Value Chain
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Ehal= & Transmission Substation Distribution Feld DOSEM, BN, SIImEE DR, HAN, Customers
Generation Crews Renewable Meters
| - R o J R

Energy Portfolio Wianagement
Load Forecasting, Portfolio Optimization
Energy Trading & Risk Management, Intelligent Score-carding

Network Optimization & Analytics
Predictive Asset Maintenance, Distribution
Optimization, Outage Management

Customer Intelligence
Revenue Assurance, Segmentation Vigt,
DR Program Optimization

Smart Grid Data Management, Event Stream Processing
High Performance Computing, Master Data Management, Data Integration/Quality

R)v«‘r & Enotgy Society ™

Fonte: IEEE
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FENERGIA Big Data e Analytics — Aplicacdes Tipicas

 Manutencao preventiva: modelos preditivos revelam problemas antes que eles resultem
em interrupcoes de servico, reduzindo custos e minimizando impactos ao cliente;

 Gerenciamento da carga: potenciais situacoes de sobrecarga podem ser identificadas
antecipadamente, acelerando assim a ativacao de mecanismos para alivio das redes;

 Otimizacao da forca de trabalho: O acesso e a analise de dados de desempenho da rede
em tempo quase real permitem aumentar a produtividade e o desempenho das equipes
de campo;

* Identificacao de causa raiz: as faltas de energia sao analisadas de forma mais assertiva,
possibilitando a identificacdo dos eventos e/ou equipamentos que ocasionaram os
problemas.
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ENERGIA Big Data e Analytics — Aplicacoes Tipicas
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* Protecao de receita: a analise dos dados dos medidores instalados nos clientes e nos
transformadores podem apontar situacdes andmalas, eventualmente associadas a
fraudes e roubos de energia, tornando mais assertiva as acoes de protecao e
recuperacao de receitas;

 Modelos preditivos para propensao a ado¢ao de novos servicos: num ambiente de
transformacao, as empresas de energia precisam diversificar seus servicos, uma vez que
nao podem mais contar unicamente com a receita advinda da geracao, transmissao e
distribuicao de energia. Desta forma, Big Data e Analytics podem impulsionar a analise
de oportunidades e trazer insights para novos produtos e servicos de maior valor para os
clientes, como por exemplo em programas de eficiéncia energética;
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The Current State of Smart Grid Analytic
Mercado USA (jan-fev/2017)
Entrevistados: 76 concessionarias
Patrocinador: ABB

Pesquisa de Opiniao — Mercado USA

Figure 8. To what extent are you using data and analytics to address the following concerns? (n = 75)

Customer tendencies - load usage, growth [FLUEER LT “
System Planning enhancements - generation, transmission
and distribution

Grid Performance [iLe. outage tendencies, reliability,
resiliency)

Crew Optimization (scheduling, dispatching, managing
resOlUrces )

B Do not use data/analytics MSeldom Occasional M Frequen Extensive
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ENERGIA Pesquisa de Opiniao — Mercado USA (cont...)
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Customer needs, reducing customer issues mm m
Emplovee satisfaction and retention “

The Current State of Smart Grid Analytic

Mercado USA (jan-fev/2017)

Grid Impact of Distributed Energy Resources [DER) 2604 m
Entrevistados: 76 concessionarias

T EE—

>

U" UtilityAnalytics

Patrocinador: ABB

Equipment [/ Asset - life cycles (predicting failures)

Other, Please elaborate below. 3605 1185

B Do not use data/analytics MSeldom Occasional MFrequemnt Extensive
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-~y I tlt | tl * Algumas publica¢des de
U I yAna y CS interesse:
1 Big Data Analytics in the Smart Grid u NSTITILITE
2 ) (I v
; White Paper #1 - Draft :
Z Topic: Big Data Analytics, Machine Learning and Artificial Intelligence in the
7 Smart Grid: Introduction, Benefits, Challenges and Issues
8 EFE
9  Authored by: IEEE Smart Grid Big Data Analytics, Machine Learning and
0 Artificial Intelligence in the Smart Grid Working Group
Springer Seriesin Advanced Manufacturing " E N B
12
Tl . EPRI Big Data § s R i) Hide
| Big Data Survey Summary Report Alfred ). Hildreth
R Analytics for
ssssssssssss Manageme BAigll)at'a S .
nalytics Strategies
o G ru pO d e t ra ba I h 0] CEIISNIEIBOSEE  for the Smart Grid

Manufacturing

Working Group on Big Data Analytics,
< Machine L'earning and Artificial
Intelligence in the Smart Grid.

GENERATION
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GENERATION
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 Mais informacdes em:
https://g00.gl/GBcjmL

OPORTUNIDADES DE INVESTIMENTOS EM ENERGIA fenergla.com.br



https://goo.gl/GBcjmL

Novos Horizontes da Energia na Era Digital

Consideracoes
Finais

Add '@ m

Contextualizagéo Redes Elétricas
Inteligentes

Blockchain Big Data




ENERGIA Consideracoes Finais
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* As Redes Inteligentes e Big Data Analytics sao topicos de alto interesse no setor
elétrico e fazem parte de um mercado em crescimento. Grande parte das
organizacoes consideram estas tecnologias como prioridades estratégicas;

* Embora sejam considerados como requisitos fundamentais para uma operacao
segura e otimizada das redes de energia, muitas vezes nao ha clareza sobre as
melhores aplicacdes e os retornos proporcionados;

* Assim, ha espaco para as empresas de energia, assim como para entrantes e
demais atores, atuarem no desenvolvimento de aplicacdes que extraiam valor

dessas tecnologias e contribuam para a formacao do futuro ecossistema do
mercado de energia elétrica.
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ENERGIA Consideracoes Finais
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e Por outro lado, Blockchain é ainda uma tecnologia em maturacao, e atua como
habilitador de aplicacdes disruptivas;

* No caso do Marketplace descentralizado, € necessario evoluir o arcabouco
regulatorio e comercial do setor, de forma a permitir a criagcao dos novos modelos
de negodcio associados;

* Entretanto, em um primeiro momento, ha oportunidades para uso dos recursos do
Blockchain em algumas aplicacdes de interesse para o setor de energia, com foco,
principalmente, em requisitos ainda nao atendidos por tecnologias tradicionais.
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ENERGIA Transformando em Realidade
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Pilotos
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 Ha cenarios propicios para explorar o potencial das Redes
Inteligentes, do Big Data e do Blockchain em areas
relacionadas ao setor de energia no Brasil;

e Paratanto, € fundamental a criacao de um ambiente
dinamico que fomente a inovacao, desenvolva pilotos e Debate
projetos demonstrativos, e leve as solucdes ao mercado. Regulatério

 Ha expertise nacional nas areas relacionadas e
oportunidades para sermos protagonistas na formacao do
ecossistema de energia do futuro, contemplando as
particularidades do nosso mercado e contribuindo para o
desenvolvimento tecnoldgico nacional.
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