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f\ Empresa con foco en el desarrollo de tecnologias y consultoria para el mercado

energeético.

\ / Desde 2015 actua en projetos de I&D/Aneel y de EE/Aneel, y hd desarrollado proyectos

FACTD de consultoria nacionales y internacionales para diversos setores de la industria (Papel &

Celulosa, Bebidas y Alimentos, Cemento, quimica), distribuidoras, generadores, grupos

ENERGY | | o | g »
sectoriales, agencias de fomento. Ha realizado projetos de Gestion Energética en mas de
www.factoenergy.com 21 cidades brasilefias y sus profesionales han participado en 20 proyectos de
investigacion y desarrollo para el sector eléctrico.
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Panorama del sector eléctrico brasilefio

Politica publica de I&D y EE

Caracteristicas de los programas de 1&D y EE
Resultados de los programas de I&D y EE
Desafios y mejoras de los programas de I&D y EE
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Matriz de energia eléctrica brasileiia

37.524 MW
21,78%
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Total: 172.292 MW
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Eélica B Hidraulica
B Nuclear Solar

El sector eléctrico brasileno

15.685 MW
11,43%

1.990 MW,
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108.657 MW
63,05%
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TOTAL 145.600 km

Forite: 2020 - Sumdrio PAR/PLEL 20217- 2025

2025
9.204 km

2025
1.722 km

2029
9544 Ja0

184.054 km
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El sector de distribucidon de energia

* 56 empresas de distribucion
* 40 de capital privado
« 16 de capital municipal, estado o federal

67 8% 9 108 N3 133 121 1Nb 145 161 164

Inversiones en R$ billones
(S/. 13.300 millones) : 2019 I I

2007 2008 2008 2010 2011 2002 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018

Fuente: Abradee
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Peéerdidas de energia en el sistema de distribucion

M%

13,6% 138% 134% 13%% 134% 13.4% 13,6% 13,7%

7.2% 72% 7% 71% 71% 7.2% 72% 74% 74%  75% 7,5%

7, 0% 6, 6% 6' 70/6

6,2% 62% 62% 62% 00% 3% 6/6%

6,4%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

wf Ju Perda TECNiCE e Perda N30 TECNiICa Real e=Que= Perda Total

Fuente: Aneel

S/. 3.850
Millones/afno

3% de la tarifa
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Generacion distribuida  (Res. 482/2012 y Res. 687/2015)

Micro GD: <= 75 kW
75 kW < Mini GD <=5 MW
Sistema de créditos

LEGENDA POR TIPO

LOCALIZACAO GEOGRAFICA

oAt AN A

609.119 Instalaciones de generacion distribuida

UTE | 342
608.636 son de generacion FV

CGH | 71
520.311 instalaciones en la propia unidad

EOL | 70
7.146 MW de capacidad instalada

QUANTIDADE ANUAL DE ON EXf\

Fuente: Aneel
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Mercado libre

Consumidores libres =» Potencia contratada >= 1.500 kW

Consumidores especiales = 500 kW < Potencia contratada < 1.500 kW

Actualmente, 80% de la energia consumida por el sector industrial es
comprada del mercado libre.

em cada Estado?

Actualmente, 38% de toda la energia consumida en Brasil fue adquirida en
el mercado libre.

Fuente: Abraceel
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Creacion de una politica publica para 1&D e para EE

Ley federal 9.991 de 24/07/2000
Politica publica para estimular la 1&D vy la
E.E en el sector de energia eléctrica
mediante la aplicacion obligatdria de
recursos provenientes de los ingresos
liguidos de las empresas del sector
eléctrico.

Fuente: Aneel
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Foco en los resultados

Flujo continuo de proyectos y autonomia para la
ejecucion

Comprobacion de gastos: auditoria contable
Fiscalizacion

Definicion de Procedimentos claros

Fuente: Aneel
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Creacion de una politica publica para 1&D e para EE

Kot

GUIADE MEDIGRO &
PARA

vmﬂc:'f:ge pEICENGIA

ENERGETICA REG
PELL ANEEL

Procedimentos del Programa de 1&D (PROP&D)

Guia Pratico de
Chamadas Poblicas
para Proponentes

Fuente: Aneel
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ROL total :R$ 186,24 bi (2017)

ROL D: R$ 122,17 bi

Fuente: Aneel

1% da
ROL

G+T+D
R$1,86 bi

Distribucion de recursos financieros

1&D

1% ROL

\ 4

G

1% ROL

\ 4

T

0,5% ROL

D

Total /

de ——>

1&D
R$ 1,26 bi

R$ 502,7 Mi

40 % FNDCT

R$ 251,3 Mi

20 % MME /
R$ 502,7 Mi
40% €9 ANEEL

Sragrams de Pasguics o
Dessnvaivimuento - PAD

Empresas

20 % Procel

80 %
Empresas

-
€ mizinie
oaneTs

€3 ANEEL
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Como funciona el programa de 1&D?

Centros de
investigacion

: Aneel
Fabricantes

& consultorias

Empresas del
(base de datos de
|&D)

sector eléctrico

Universidades Regulacién (SPE)

Fiscalizacion
(SFF, SFE,SFG)

Fuente: Aneel
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Como funciona el programa de 1&D?

Proceso de seleccion

Candidatos/ideas

Agencia

Reguladora

Fuente: Aneel
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Fuente: Aneel

FA
GT
CB
SE
EE
PL
OP
SC
QC
MF
Oou

Temas de proyectos de 1&D

Fuentes renovables de generacion
Generacion Termoeléctrica

Gerenciamiento de cuencas y reservatorios
Seguridad

Eficiencia Energetica

Planificacion de sistemas de energia eléctrica
Operacion de sistemas de energia eléctrica
Supervision, control y proteccion de sistemas de energia
Calidad y confiabilidad de servicios de energia
Medicion, Facturacion y combate a pérdidas
Outros
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Fases de la innovacion

Investigacion Investigacion Desarrollo Cabeza de Introduccién

Lote Pionero

Basica Aplicada experimental série al mercado

Fuente: Aneel
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Criterios de evaluacion de los proyectos de 1&D

EX-Post o

1 Inadecuado
i) Aplicabilidad; 5 nsuficiente

>_

. 3 Aceptable
i) Relevancia;

4 Bueno
iv) Evaluacion beneficio/costo. 5 Excelente

—

La nota (N) es uma média aritmética de los 4 critérios de evaluacion.

Se la nota de originalidad es menor que 3 => rechazado

Fuente: Aneel



Criterios de evaluacion de los proyectos de 1&D

N<=2,0 Inadecuado ——) Proyecto desaprobado
2,0<N<3,0 Insuficiente —————> Proyecto parcialmente
__________________________________________________________ aprobado
. 3,0<=N<35 Aceptable |
| 35<=N<45 Bueno >  Projecioaprobado
i N>=4,5 Excelente i

Fuente: Aneel
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Fuente: Aneel

Como funciona el programa de E.E?

... Flaboracion y ejecucion de proyectos | ERCIDRR0)

ESCOS-Empresas
de conservacion de
energia

Fabricantes
&
comerciantes

Agencia reguladora

Distribuidoras del (Aneel)

sector eléctrico

Consumidores

Regulacion (SPE)

Fiscalizacion
(SFF, SFE,SFG)

(3



PFRUMH A“‘””“Hw 16, ‘Www
p insteno s Sessunt
WP A FONAFE v gizm

Tipos de proyectos de E.E

Sector Regla para la Inversion

Industrial Contrato de performance
Comercio y Servicios Contrato de performance
Poder Publico Contrato de performance
Servicios Publicos Contrato de performance
Rural Contrato de performance
Residencial Contrato de performance
Alumbrado publico A fondo perdido
Baja renta A fondo perdido
Municipal A fondo perdido
Educacion A fondo perdido

Fuente: Aneel
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Resultados del programa de 1&D

Ecosistema de innovacion
" 4 del sector eléctrico

Recursos humanos de las

empresas y investigadores » % . B
participantes de proyectos . .
de 1&D/Aneel « ® "

RH- Sector eléctrico

103 | 337"
Investigadores

41 7550

Fuente: CGEE y Aneel (2017)
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Resultados del programa de 1&D

21

277 AM

14 AC

36
RO

Investigadores (doctores y masters)
14 063

, Total de laboratorios

2 N 2

Fuente: CGEE y Aneel (2017)

27
AP

258
PA

Ecosistema de innovacion
del sector eléctrico

104 298
MA
. CE RN,
Pl 58078
57 PE
AL 163
106
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Resultados del programa de 1&D

Ecosistema de innovacion
del sector eléctrico

Clasificacion por tipo de laboratérios

300
250
200
150
100
50
0
Generacion & Transmision de Distribucion de Eficiencia Otros
Almacenamiento de energia energia Energetica asuntos
energia
B Grupos de | Laboratorios de desarrollo “  Laboratérios de ensayos, pruebas y

estudio certificaciones
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Ecosistema de innovacion
del sector eléctrico

350
300
250
200
150
100

5

Q

Fuente:Aneel

Resultados del programa de 1&D

Clasificacion por tipo de laboratérios y
fase de la innovacion

® |nvestigacion aplicada

® Desarrollo experimental

» Investigacion aplicada
M Cabeza de série
m Lote pionero

l Introduccién al mercado

Generacion &  Transmision  Distribucién Eficiencia Otros
almacenamiento Energetica asuntos
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Resultados programa de 1&D

] ™~
/ Temas Y

Dispositivo o componente:

Tipo de producto

Medicion, facturacion y pérdidas: 10,6%

. Supervision, control y proteccion 10,8% Concepto o
Seguridad: 6,2% 18,9% metodologia:
30,7%
M. Ambiente: 6,2%
Software:
16,7%
E.E: 7%
Maquina o equipo: Sistema:
17,5% 20,6%
Otros: 12,5% \_ ’
Planificacién: 7,4 % N
.‘/ Por sector
D
Renovables: 8,2 %
500
Operacion: 12,1%
Calidad y confiabilidade: 8,8% P
C

AN

Fuente: Aneel
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Resultados programa de 1&D
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Resultados programa de 1&D

Proyectos candidatos:6061

Inversion anual:S/.424 millones
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Fuente: Aneel

Resultados del programa de Eficiencia Energetica

Energia Economizada MWh/ano por Tipologia

Rural:
0,8%

Comercio: 2,6%

Servicios Publicos: 5,4%

Industrial: 6,3%

Residencial: 11,4%

- Bajarenta: 56,6%

Poder publico: 13,1%
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Fuente: Aneel

Resultados del programa de Eficiencia Energetica

Proyectos concluidos:4.850 Energia Economizada:63.000 GWh
i < I :

Inversion anual:S/.430 millones

’
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Proyectos estratégicos de 1&D

» Su desarrollo es de interés nacional y tienen gran importancia para el sector eléctrico;

« Temas que involucran alta complejidad en términos cientificos y / o tecnologicos y bajo
atractivo para la inversion como estrategia empresarial aislada o individual;

 Proyectos que requieran esfuerzos conjuntos y coordinados de varias empresas Yy
entidades ejecutoras;

* Proyectos que necesitan un gran aporte de recursos economicos.

Fuente: Aneel
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Proyectos estratégicos de 1&D

Edlica (2013) Heliotermica (2015 ., Biogas (2012)

o 7,
L & ‘,/; ™
) : ?

L4 -
e k-

Movilidad Eléctrica (2018)  Eventos climaticos (2013)

[

Fuente: Aneel
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Fuente: Aneel

|

RS 245 milhdes

j._f' = | =

Chamada 17/2014: Energia edlica

Proyectos estratégicos de 1&D

Chamada 14/2012: Biogas
RS 292 milhdes

s Chamada 21/2016 Armhzenamento_
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Redes % ""é
Intellgentesao

Brasil _
Proyectos Pilotos

Proyecto Estratégico de P&D-Programa Brasileiio de redes -
inteligentes (2010) - -

?_
4

0

» Cidades do Futuro (Cemig) - Cidade de Sete Lagoas/MG ,/

« Cidade Inteligente Buzios (Ampla/Endesa Brasil) - Cidade de Buzios/RJ \JLJ,T '

« Smart Grid Light (Light) - Cidade do Rio de Janeiro/RJ ‘\,\“

* Parintins (Eletrobras Amazonas Energia) - Cidade de Parintins/AM L

« Smart Grid (AES Eletropaulo) - Barueri e outras localidades, Sao Paulo/SP )i

* InovCity (EDP Bandeirante) - Aparecida/SP ‘;

 Cidade Inteligente Aquiraz (Coelce/Endesa) - Cidade de Fortaleza/CE L -
» Parana Smart Grid (Copel) - Curitiba/PR
 Arquipélago de Fernando de Noranha (CELPE) - IIha de Fernando de Noranha/PE '

Fuente: Aneel
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Redes

Intellgentes

COPEL VAI INVESTIR R$ 3,5 BI EM
REDES INTELIGENTES E ELETRIFICACAO
RURAL

— (4 REDACE f ¥ P 3 In ®

Diretor da companhia prevé também a chegada da compra direta de energia pelo
consumidor até por cefular, como ocorre na Europa.

Fuente: Aneel

Brasil — %

POLITICA NEGOCIOS F EMPRESAS

MERCADO MERCADO REGULADO -28de laneirn de 207

POR
OPERACAO FXPANSAO MERCADO | geenenrey  GERACAC

Enel SP vai instalar 300 mil medidores inteligentes

Projeto tem investimentos de R$ 121 milhdes, vindos do Programa de P&D Da Aneel

PEDRO AURELIO TEIXEIRA, DAAGENCIA TANALENERGIA, OO

RIO DE JANEIRO
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1&D: Problemas identificados/oportunidades de mejoras

Basic research; R$351mi

Alternative sources: RS2, 446mi

Others: R$1.137mi Applied research: R$4,766mi

|
Supervision and controlling: R$1,019mi

Planning: RS880mi

Operation: RS591mi Experimental project: R$2,730mi

' Environment: R$539mi

. Measurement and billing: R$409mi

: Head of series; R$346mi
Energy quality: RS385mi

Energy efficiency: R$373mi First batch: R$345mi

River basin management: R$329mi
Market insertion: R$130mi

: R$315mi
Elaboracion: Facto Energy & ICF Consulting B Security: R$315

Fuente: Aneel " .
¥ Thermal power: R$301mi Non Classified: R$56mi
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1&D: Problemas identificados/oportunidades de mejoras

Investigacion Investigacion Desarrollo Cabeza de Introduccion

Lote Pionero

Basica Aplicada experimental série al mercado

4% 55% 31% 3,9% 3.9% 2,2%

Elaboracién: Facto Energy
& ICF Consulting
Fuente: Aneel
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1&D: Problemas identificados/oportunidades de mejoras

Norte:

Y
Centro-Oeste: 3.8%

4,5%

~ % 44 )
; Noreste:
: 13,2%
",s:f"f
-
Sureste:
Sur: 59,8%

18,5%
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E.E: Problemas identificados/oportunidades de mejoras
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Comentarios finales

« Los programas de 1&D y E.E regulados por ANEEL han evolucionado desde su creacion (han
sobrevivido);

» Se ha creado un importante ecosistema (investigadores, laboratorios, fabricantes, consultorias, etc);
« Estan sincronizados con las demandas actuales del sector eléctrico (3 D’s — Transicion energética);
» Los proyectos pilotos han sido la semilla para otras iniciativas;

« AUn hay necesidad de ajuste de algunas caracteristicas de los programas (patentes, fases de la
innovacion)

« La experiencia brasilefia puede ser util para otros paises, como Peru.

Fuente: Aneel
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Muchas gracias!

Roberto Velasquez

@ roberto.velasquez@factoenergy.com

) +55 21982803437



