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1. Abertura

2. Processode atualizaçãoda MMGD nosmodelos

3. Metodologiapara estimativada cargaatendida por MMGD horária

4. Informaçõesdisponibilizadase simulaçõesrealizadas:Setembro,Outubro e Novembro

5. Premissas de atualizaçãode dados e apresentaçãosobre o 4MD e consideraçõesacerca da disponibilizaçãodo código

6. Próximos passos

O material apresentado nas reuniões anteriores está disponível no link: 
https://ctpmopld.org.br/group/ct-pmo-pld/gt-mmgd
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Propor a representação da Micro e Mini Geração Distribuída (MMGD) na cadeia de modelos computacionais

Projeções por subsistemas e fontes (UFV, UEE, PCT e PCH), com discretização anual/mensal/semanal e horizonte de 
5 anos:

 PlanejamentoAnualda OperaçãoEnergética– PLAN2022/2026e suasrevisões(NEWAVE)

 ProgramaMensalda OperaçãoEnergética–PMOeCálculodo PLD(DECOMPe NEWAVE)

Projeção de geração representada nos barramentos/subsistemas considerando todas as fontes (UFV, UEE, PCT e PCH), com
discretizaçãosemi-horáriae horizontede até10 dias:

 Programaçãodiáriada operação– PDP eCálculodoPLD(DESSEM)

Objetivos
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Abertura



Faseamentoda representaçãoda MMGD
1ª Fase: Setembro de 2023 – Segunda Revisão Quadrimestral da Carga de 2023 (Podendo ser antecipada para o PMO de maio/2023, a
dependerdarevisãodeinstrumentosinfralegaisnecessários)

 Propostaparcial
 DesconsideraraexpansãodegeraçãodeMMGD.ACargalíquida permanecerápraticamenteamesma.

 Propicia período para adequação regulatória – REN ANEEL 843/2019 (CP ANEEL 43/2022, até 14/nov) e procedimentos de rede
(conformeconstana novaminuta daREN843/2019)

2ª Fase: Janeirode2024–PLAN(2024-2028)

 InclusãodaexpansãodaMMGD

 Expectativa:alinhamentodeparametrizaçãodoCVaRcomcalendárioCPAMP(Iníciodeavaliaçãoem dez/2022)

GT MMGDGT MMGD
Redefinição da representação da MMGD
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Reunião com Comissão Deliberativa: 23/09/2022
https://ctpmopld.org.br/group/ct-pmo-pld/comissao-deliberativa

Abertura
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Processo de atualização da MMGD nos modelos
Subcomitê Temático para Dados, Processos e Regulação
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Atualização da informações de MMGD nos modelos

NEWAVE
 Planejamento Anual da Operação Energética – PLAN e revisões quadrimestrais da carga: PMOs de Janeiro, Maio e Setembro.

 Carga atendida e Geração de MMGD atualizados em todo o horizonte do planejamento.
 Programa Mensal de Operação Energética (PMO).

 Carga atendida e Geração de MMGD atualizados no mês corrente e próximo.

DECOMP
 Atualização: Programa Mensal de Operação Energética (PMO).

 Carga atendida e Geração de MMGD discretizados por semanas operativas/submercados atualizados no mês corrente e 
próximo.

DESSEM
 Atualização: Programa Mensal de Operação Energética (PMO).

 Carga atendida e Geração de MMGD com discretização semi-horária/barramento atualizados no mês corrente.

Base de dados de MMGD atualizados em m-2
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Proposta de atualização no mês corrente e próximo

Base
PMO setembro

Base
PMO outubro

Sem atualização para dezembro/3º mês em diante

Atualização da Carga Exemplo: PMO Outubro
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Proposta de atualização no mês corrente e próximo

Base
PMO setembro

Base
PMO outubro

Atualização da Geração

Sem atualização para dezembro/3º mês em diante

Exemplo: PMO Outubro
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PMO de Outubro

Atualização em todo o horizonte

Atualização nos 2 meses (Proposta)

No final do horizonte (dez/26), a opção pela atualização
em 2 meses (Proposta), não impactou significativamente
na oferta de MMGD, passando de 1.557 MWmed para
1.579 MWmed.
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Metodologia para estimativa da carga atendida
por MMGD horária
Subcomitê Temático para Dados, Processos e Regulação
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• Dados de Radiação Verificados
• Dados de reanálise (ERA-5 - Surface solar 

radiation downwards) – grade de 25km
• Disponível em D-5

• Dados de Radiação Previstos
• Dados de reanálise (ECMWF - Surface 

solar radiation downwards) – grade de 
25km

• Operacional:
• Anteriores a D-5 - Dados Verificados
• De D-5 a D-1 – Dados previstos 24 passos 

a frente
• D a D+7 – Dados previstos

• Potência instalada e posição Geográfica
• Dados cadastrais da ANEEL
• Disponível em M-2

𝐺 ℎ =
𝑃 ∗ 𝑅(ℎ)

3600 ∗ 𝐼ௌ்஼

𝑃 é 𝑎 𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎, 𝑒𝑚 𝑘𝑊

𝑅 ℎ  é 𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎çã𝑜 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑛𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒, 𝑒𝑚 
𝐽

𝑚ଶ
 𝑛𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑎 ℎ

𝐼ௌ்஼ é 𝑎 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖çõ𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑑𝑟õ𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒 1000
𝑊

𝑚ଶ

• Metodologia:
• Ponto de grade mais próximo da instalação de MMGD
• Cálculo da geração
• Agregação por área geoelétrica e subsistema
• Desagregação semi-horária por spline cúbica
• Rateio por barramento segundo previsão de carga atendida por 

geração MMGD disponibilizada no estudo elétrico mensal
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Estimativa de Geração MMGD – 20 a 29/set de 2022 - Subsistemas
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Informações disponibilizadas e simulações
realizadas: Setembro, Outubro e Novembro
Subcomitê Temático para Dados, Processos e Regulação
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https://ctpmopld.org.br/group/ct-pmo-pld/gt-mmgd

Portal CT PMO/PLD

As informações de MMGD serão
divulgados em 05/12.
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MMGD - Carga MMGD - Geração

Setembro/2022
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Bloco de Carga considerando a MMGD

Setembro/2022
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Valores de geração de MMGD
Patamares/Semanas operativas

Bloco 9 – UNSI

Setembro/2022
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https://ctpmopld.org.br/group/ct-pmo-pld/gt-mmgd

Portal CT PMO/PLD

Os decks de entrada dos modelos
serão divulgados ao longo da semana
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Premissas de atualização de dados e
apresentação sobre o 4MD
Considerações acerca da disponibilização do
código
Subcomitê Temático para Dados, Processos e Regulação
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Fontes Incluídas

Segmentos 

Resolução espacial

 Residencial
 Residencial Remoto
 Comercial BT
 Comercial AT
 Comercial AT Remoto

 Fotovoltaica
 Eólica
 Térmica
 CGHs

 54 Distribuidoras
 6 Subsistemas

Horizonte Temporal

 Até 2050

O Modelo de Mercado da Micro e Minigeração Distribuída (4MD) 

• Baseado na Teoria da 
Difusão de Inovações de 
Rogers e no Modelo de 
Bass;

• Adaptado do Modelo 
dGen do NREL e da 
dissertação de Konzen 
(2014);

• Utilizado pela EPE 
desde 2015.



Resumo das etapas do 4MD
1. Estimar o mercado potencial (m);

2. Definir a taxa de adoção;

3. Distribuir os adotantes entre as fontes;

4. Calcular a capacidade instalada;

5. Calcular a geração de energia.

Ad
ot

an
te

s

Tempo



Mercado 
Nicho

Tempo de 
payback

Fração de 
máximo 
mercado

Mercado 
Potencial (m)

Demografia/
Número de 

consumidores

Setor residencial

Outros 
Setores 
(análogo)

+

Fator 
Técnico

Dados Georreferenciados

1ª Etapa: estimar o mercado potencial (m)



Mercado 
potencial (m)

Fatores de 
inovação (p) e 
imitação (q)

Setor Residencial

+

Dados 
Históricos

Curva S

Número de 
adotantes –

N(t)

 Utilizados dados históricos para 
calibrar o modelo;

 Método dos Mínimos Quadrados para 
encontrar p e q para cada setor.

 Calibração é feita por distribuidora e 
por segmento (270 curvas).

𝐹 𝑡 =
1 − 𝑒ି ௣ା௤ ௧

1 +
𝑞
𝑝

𝑒ି ௣ା௤ ௧

2ª Etapa: definir a taxa de adoção

Outros Setores 
(análogo)



2ª Etapa: exemplos de taxas de adoção por segmento e distribuidora



 Nas etapas anteriores o modelo projeta o número de adotantes de uma tecnologia genérica.

 Aqui são distribuídos os adotantes por tecnologia, de acordo com a proporção histórica.

 A divisão é feita por segmento e distribuidora. 

3ª Etapa: distribuir os adotantes entre as fontes

Projeção de 
Adotantes 
Genéricos

Adotantes 
Fotovoltaica

Adotantes 
CGH

Adotantes 
Termelétrica

Adotantes 
Eólica

Distribuição 
no ano Base



 Para cada distribuidora, segmento e fonte é calculada a potência média histórica. Essa 
potência é atribuída aos respectivos adotantes.

4ª Etapa: calcular a potência instalada

Potência 
Média

Projeção de 
Adotantes 
Genéricos

Adotantes 
Fotovoltaica

Adotantes 
CGH

Adotantes 
Termelétrica

Adotantes 
Eólica

Distribuição 
no ano Base

Potência 
Fotovoltaica

Potência CGH

Potência 
Termelétrica

Potência 
Eólica



 Para cada distribuidora, segmento e fonte é calculada a potência média histórica. Essa 
potência é atribuída aos respectivos adotantes.

 Na sequência, a potência anual é aberta por mês, utilizando fatores sazonais. 

 É utilizado um modelo clássico de decomposição multiplicativa de séries temporais para 
encontrar o fator sazonal da série.

4ª Etapa: calcular a potência instalada

Potência 
Média

Projeção de 
Adotantes 
Genéricos

Adotantes 
Fotovoltaica

Adotantes 
CGH

Adotantes 
Termelétrica

Adotantes 
Eólica

Distribuição 
no ano Base

Potência 
Fotovoltaica

Potência CGH

Potência 
Termelétrica

Potência 
Eólica

Fatores 
Sazonais

Potência Mensal 
Fotovoltaica

Potência Mensal 
CGH

Potência Mensal 
Termelétrica

Potência Mensal 
Eólica



5ª Etapa: geração mensal de energia

𝐸௠௧,௙,ௗ,௦ = ෍ 𝑃௜,௙,ௗ,௦ ȉ 𝐹𝐶௠,௙,ௗ

௠௧

௜ୀଶ଴ଵ .ଵ

ȉ 𝑍௠ ȉ 24 ȉ 1 − 𝑘 ௓்

 Emt,f,d,sé a energia gerada no mês m e ano t, para a fonte f, distribuidora d e segmento de mercado s;

 i é o índice do mês e ano de instalação de sistemas de MMGD, iniciando em janeiro de 2013 e sendo
incrementado até o mês m e ano t;

 Pi,f,d,s é a potência mensal instalada (incremental) no mês e ano i, para a fonte f, distribuidora d e segmento de
mercado s;

 FCm,f,d,s é o fator de capacidade no mês m, para a fonte f, distribuidora d e segmento de mercado s;

 Zm é o número de dias de operação da potência Pi no mês m;

 k é o fator de degradação diário da tecnologia. Para a fonte fotovoltaica, foi calculado como
(1 + 0,005) ଵ/ଷ଺ହ −1. Para as demais fontes, k é igual a zero;

 ZT é o número total de dias em operação da Pi desde a sua instalação até o final do mês m e ano t. A contagem
é reiniciada caso o número de dias supere o equivalente a 25 anos, indicando que uma renovação da potência
ao final da vida útil.



Resumo

Mercado 
Potencial 

Inicial

Payback

Fração de 
Máximo 
Mercado

Taxa de 
Adoção 

(Curva-S)

Mercado 
Potencial

Demografia/
UCs outros 

setores/Fator 
de Aptidão 

Local

Coeficientes de 
inovação (p) e 
imitação (q)

Número 
de 

Adotantes

Adotantes 
por 

tecnologia
Potência Geração

Distribuição por 
tecnologia

Potência típica 
e fatores de 
sazonalidade

Fatores de 
capacidade

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5



Cronograma de atualização das projeções

 Atualização completa das projeções: atualização no primeiro quadrimestre do ano com dados completos 
do ano anterior. 

 Atualização parcial: atualização de projeções de PIB, premissas regulatórias, potência média e 
participação por fonte. Não há calibração da curva “S” nessa atualização. 

 O histórico mensal é incorporado até o mês n-2.

1ª RevQC 2ª RevQC PLANPLAN

Atualização 
completa das 
projeções

Atualização 
parcial

Atualização 
parcial

Atualização 
parcial

Dez/Jan



Documentação e acesso ao modelo
 Metodologia é publicada desde 2018, sendo atualizada 

anualmente no PDE.

 Pacote em R epe4md.
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Próximos passos
Subcomitê Temático para Dados, Processos e Regulação
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Set/22 Out/22 Nov/22 Dez/22 Jan/23 Fev/23 Mar/23 Abr/23 Mai/23 Jun/23 Jul/23 Ago/23 Set/23 Out/23 Nov/23 Dez/23 Jan/24

Processos/Regulação
Revisão de instrumentos 

infralegais necessários (REN)

Revisão de Procedimentos de Rede

Relatório Fase 1: MMGD na base 
da carga sem consideração de 

expansão
Relatório Fase 2: MMGD com 

consideração de expansão

Estudos de sensibilidades: Fase 2

Avaliação do processo na cadeia 
de modelos

Deliberações sobre uso oficial
Fase 1: Comissão Gestora e 
Deliberativa do CT PMO/PLD

Fase 1: Avaliação ANEEL
Fase 2: Comissão Gestora e 
Deliberativa do CT PMO/PLD

Fase 2: Avaliação ANEEL

Proposta de Entrada
Fase 1

Fase 2

GT Micro e Minigeração Distribuída

Cronograma Apresentado aos agentes em 04/10/2022



Set/22 Out/22 Nov/22 Dez/22 Jan/23 Fev/23 Mar/23 Abr/23 Mai/23 Jun/23 Jul/23 Ago/23 Set/23 Out/23 Nov/23 Dez/23 Jan/24

Processos/Regulação
Revisão de instrumentos 

infralegais necessários (REN)

Revisão de Procedimentos de Rede

Relatório Fase 1: MMGD na base 
da carga sem consideração de 

expansão
Relatório Fase 2: MMGD com 

consideração de expansão

Estudos de sensibilidades: Fase 2

Avaliação do processo na cadeia 
de modelos

Deliberações sobre uso oficial
Fase 1: Comissão Gestora e 
Deliberativa do CT PMO/PLD

Fase 1: Avaliação ANEEL
Fase 2: Comissão Gestora e 
Deliberativa do CT PMO/PLD

Fase 2: Avaliação ANEEL

Proposta de Entrada
Fase 1

Fase 2

GT Micro e Minigeração Distribuída

Cronograma Antecipação da entrada da Fase 1 para maio de 2023 Novo Cronograma - Tentativa
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Próximos passos:

 Minutade relatóriopara contribuições:MMGDnabaseda cargasemconsideraçãode expansão(Fase1)

 Reproduçãodo processo:reuniãocomagentes

 Análisesdesensibilidade:divulgaçãodosdecksdosmodeloscomMMGD.



Obrigado!
https://ctpmopld.org.br/
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