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Transicao Energética segundo o “World Energy Outlook 2018” da
Agéncia Internacional da Energia

World primary energy demand and energy-related CO2 emissions by scenario

Bubble size represents size of global economy
22 500

20 000
17 500

15 000

2017

Energy demand (Mtoe)

12 500

10 000

1950

7500
17.5 20 225 25 275 30 32.5 35 37.5 40 425
Energy-related CO2 emissions (Gt CO2)

@ OECDAEA

Fonte: https://www.iea.org/weo02018/scenarios/#topBanner
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Adaptado de “The new retail market design places consumers in the centre”, Manuel
Sanchez-Jiménez, DG ENER, European Commission

A maior penetra¢ao de energia
renovavel descentralizada provocara
maiores niveis de incerteza de curto
prazo, devido a variabilidade
(“intermiténcia”) associada.

Este elevado nivel de variabilidade da
producdo apela a flexibilidade dos
agentes, que pode ser fornecida, tanto
no curto como no longo prazo.

Grandes volumes de variabilidade
impoem também incerteza no preco.
No entanto, nao é so o nivel dos precos
da energia que é afetado. A
variabilidade também impde maior
volatilidade dos precos de mercado.

O servigo de flexibilidade pode ser
fornecido pela restante producao mas
também pelos consumidores com
capacidade para o fornecer.



Flexibilidade: a chave do sistema elétrico do futuro

Flexibilidade pode ser definida como a capacidade do sistema elétrico responder as flutua¢des da oferta e da procura,
mantendo, ao mesmo tempo, a fiabilidade do sistema.

Flexibilidade é a modificagao dos padrdes de produgao ou de consumo como resposta a um sinal externo (sinal de preco ou
de ativacdo) de modo a prestar um servico ao sistema elétrico.

As centrais eletroprodutoras a partir de combustiveis
fosseis e as centrais hidroelétricas com armazenamento sao
as solugoes tradicionais de flexibilidade do sistema elétrico.

O consumo que tenha capacidade de armazenar o seu
“stock” de produgao pode ser também um prestador de
servigos de flexibilidade.

A flexibilidade permite induzir menor volatilidade nas
quantidades de energia em jogo no sistema: preenche
vazios, reduz os picos de consumo e presta servigos de
balanco (equilibrio em tempo real entre a produgao e o
consumo) e outros servigos de sistema.

Permite também induzir menor volatilidade nos pregos.

Fonte: “CEER Advice on Ensuring Market and Regulatory Arrangements help deliver Demand-Side Flexibility, CEER, June 2014




Valorizacao da flexibilidade no sistema elétrico
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Sistema elétrico do futuro: Descarbonizar, Descentralizar, Digitalizar, sem
deixar ninguém para tras
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O carregamento “inteligente” dos veiculos
elétricos rodovidrios sera uma das chaves para
o sucesso de conceitos como:

* Participac¢ao ativa do consumo

* Agregadores

* Prestadores de servigo de flexibilidade

* Prestadores de servico de armazenamento




Flexibilidade no setor elétrico e acoplamento entre setores

Fonte: “IRENA: Report on future of solar photovoltaic, Nov. 2019” Fonte: “Gasunie, 34th Madrid Forum 2019”




Mobilidade elétrica e flexibilidade do setor elétrico

1. Flexibilidade: a chave do sistema elétrico do futuro

2. As consequéncias para o sistema elétrico da introducao do Veiculo
Elétrico rodoviario

3. ReflexoOes




Veiculo Elétrico rodoviario: um novo consumo potencialmente
benéfico para o sistema elétrico

= Qs veiculos elétricos rodoviarios (VE) representam a um novo consumo potencialmente benéfico para o sistema elétrico.

= As consequéncias para a rede elétrica da introducao dos VE dependerdao do modo, mais ou menos acelerado, como essa
introducdo ocorra. Pelo menos numa primeira fase, o peso relativo deste novo consumo sera relativamente baixo:

Consumo anual % do consumo
(] . i i
Ne de VE total dos VE Nota: Resultados obtidos considerando um

elétrico anual consumo elétrico nacional total anual de 50 TWh
[GWh / ano] e um consumo anual de cada VE de 3 MWh, que

resulta de cada VE percorrer 20 000 km / ano
20000 60 0’12% com um consumo unitario de 15 kWh / 100 km;
100 000 300 0,6%
1 000 000 3000 6%
2 000 000 6000 12%

Existem “barreiras” que terao de ser ultrapassadas no carregamento de VE nos condominios

= A opcao pelos carregadores rapidos (maior poténcia unitaria) tem impacto na poténcia solicitada a rede elétrica

Um carregamento “inteligente” potenciara o efeito benéfico no setor elétrico da penetracdao dos VE

O carregamento de VE podera ser uma boa solucao para prestacao de servigos de flexibilidade

No mundo da transicao energética onde, apesar das muitas certezas, existem também muitas incertezas, a aposta numa

evolug¢ao gradual sera um modo de reduzir riscos.
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Potencial de flexibilidade para o sistema elétrico do
carregamento de VE

Acréscimo de autonomia

EAIEE
2,3 kW 2 horas e 37 minutos 6 horas e 31 minutos 12 horas e 3 minutos
7,4 kW 49 minutos 2 horas e 2 minutos 4 horas e 4 minutos
11 kW 33 minutos 1 hora e 22 minutos 2 hora e 44 minutos
22 kW 16 minutos 41 minutos 1 hora e 22 minutos
100 kW 4 minutos 9 minutos 18 minutos
Nota: Resultados obtidos considerado um consumo

unitario de 15 kWh / 100 km de cada VE e admitindo,
por simplificagdo, carga a ritmo constante




Impacto nas necessidades de reforco de rede

A solucao “tradicional” de reforco da rede pode implicar um investimento com baixo valor para a sociedade

Exemplo desenvolvido a partir de um diagrama de consumo real de um PT existente em que se perspetivou um futuro com um VE por cliente e a necessidade de um

carregamento completo de cada VE a cada 3 a 4 dias
Fonte: Apresentagao “A mobilidade elétrica e as suas implicacGes nas redes de energia e na ciberseguranca” de Luis Ferreira, EDP Distribuicdo, durante o Seminario Luso-Brasileiro “Mobilidade Elétrica, organizado em Coimbra,

a 27 de Fevereiro de 2019, pelo INESC Coimbra — Universidade de Coimbra e pelo GESEL — Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro e apoiado pela Ordem dos Engenheiros —Regido Centro e pela Iniciativa

Energia para a Sustentabilidade -Universidade de Coimbra
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Impacto nas necessidades de reforco de rede

A soluc¢ao “tradicional” de refor¢o da rede pode implicar um investimento com baixo valor para a sociedade

Diagrama de Carga de um PT, 226 Veiculos Elétricos (62 em carregamento)
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Com a desvantagem adicional de nao ter havido um “alisar” do diagrama de carga durante as horas da noite

Fonte: Apresentagao “A mobilidade elétrica e as suas implicacGes nas redes de energia e na ciberseguranca” de Luis Ferreira, EDP Distribuicdo, durante o Seminario Luso-Brasileiro “Mobilidade Elétrica, organizado em Coimbra,
a 27 de Fevereiro de 2019, pelo INESC Coimbra — Universidade de Coimbra e pelo GESEL — Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro e apoiado pela Ordem dos Engenheiros —Regido Centro e pela Iniciativa
Energia para a Sustentabilidade -Universidade de Coimbra
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Carregamento “inteligente” de VE

Solugoes de carregamento “inteligente” podem representar um custo 4 a 10 vezes mais baixo que o reforco
“tradicional” de rede e tornar os VE valiosos para os consumidores

Diagrama de Carga com a mesma penetragdo de EV em Smart Charging:
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O carregamento “inteligente” de VE é a op¢ao eficiente a ser assumida pelos consumidores

Fonte: Apresentacdo “A mobilidade elétrica e as suas implicagdes nas redes de energia e na ciberseguranga” de Luis Ferreira, EDP Distribui¢cdo, durante o Seminario Luso-Brasileiro “Mobilidade Elétrica, organizado em Coimbra,
a 27 de Fevereiro de 2019, pelo INESC Coimbra — Universidade de Coimbra e pelo GESEL - Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro e apoiado pela Ordem dos Engenheiros —Regidao Centro e pela Iniciativa
Energia para a Sustentabilidade -Universidade de Coimbra




Conceito de “V2G” (ou “V2X”)

= A solucao V2G também pode permitir uma participa¢ao do consumo na prestagao de servigos de sistema
(reservas de regulacao no sentido de contribuir para a resposta a variagoes subitas da produ¢ao ou do
consumo e para a manutencao de valores estaveis de tensao e de frequéncia).

Diagrama de carga:
Adaptado a partir de: “Energy Storage Beyond Renewables — Understanding the Market Opportunity and Potential”; Matt Roberts, ESA

iIUSt ra 950 dO pe riOdO de 1 hora — Energy Storage Association; 4.2 Conferéncia Anual EnergyIN, Outubro 2014.
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Projetos piloto regulatérios (“regulatory sandboxes”)

Um caminho para permitir a inovagao sem colocar em causa o interesse global

Alguns exemplos:

€@ Projeto Piloto "Participacdo da
Procura no Mercado da Reserva de
Regulagao”
Projeto Piloto “Tarifas »
Dinamicas”

4= Projetos Pilotos previstos no
“Regulamento da Mobilidade Elétrica’
Projetos Pilotos previstos no
“Regulamento dos Servigos das
Redes Inteligentes de
Distribuicao”

€ Projetos de “Autoconsumo individual”,
“Autoconsumo coletivo” e de “Comunidades de
Energia Renovave

III




Principais mensagens

= Um das vias para a descarbonizacao do setor da mobilidade passa pela penetracao em larga escala
dos veiculos elétricos rodoviarios, que beneficiarao da descarbonizacdao, descentralizacao e

digitalizacdo do setor elétrico.

= Por sua vez, o setor elétrico beneficiara de uma generalizagao do carregamento “inteligente” de
veiculos elétricos rodoviarios, que surgira como mais uma oportunidade para os consumidores se
assumirem como participantes ativos no Sistema Elétrico Nacional. O carregamento “inteligente” de
veiculos elétricos rodoviarios permitira uma maior e mais eficaz utilizacao da rede elétrica, potenciadas
pelas suas carateristicas intrinsecas de prestador de servigos de flexibilidade.

= Tal como noutros desafios colocados pela transicao energética, a concretizacao destas realidades
implicara alteracdes em todos os atores envolvidos, pelos menos, nos atuais:

* Modelos de negdcio
*  Modelos regulatérios
e Estruturas de tarifas e precos
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