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Modelagem de sistemas

energeticos usando
0SeMOSYS

Aula Pratica 5

Use a seguinte citagdo para:

. Este

Plazas-Nifio, F., Alexander, K. (2025, fevereiro). Hands-on 5: Energy System Modelling Using
0SeMOSYS (Versao 1.0.). Climate Compatible Growth. DOI: 10.5281/zenodo.14871174

» Software 0SeMOSYS Ul

Climate Compatible Growth. (2024). MUIO (Versao v5.0.0). GitHub.
https://github.com/OSeMOSYS/MUIO/releases

Resultados da aprendizagem

Ao final deste exercicio, vocé sera capaz de:

(1) Definir as usinas térmicas existentes que recebem combustivel para gerar
eletricidade

(2) Definir a rede de transmissdo existente
(3) Definir a rede de distribuicdo existente
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(4) Executar o modelo e verifique os resultados da producdo por tecnologia e a
capacidade instalada de cada tecnologia

Definir as usinas térmicas existentes
gue recebem combustivel para gerar
eletricidade

Na Aula 6, aprendemos como representar uma tecnologia no OSeMOSYS e quais
parametros caracterizam as usinas de energia térmica e as tecnologias de transmissao e

distribuicdo.

Nesta aula pratica, adicionaremos 4 tecnologias no total: 2 usinas térmicas, 1 tecnologia que
representa o sistema de transmissdao e 1 para a rede de distribuicdo. Dois novos
combustiveis serao adicionados ao modelo: ELCO01 (eletricidade proveniente diretamente
das usinas) e ELCO02 (eletricidade apds a transmissdo). Construiremos a parte do SER
destacada abaixo. Observagao: Atualize seu SER no diagrams.net.
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Para representar uma usina de energia térmica, lembre-se de que os seguintes
parametros devem ser considerados:

- Taxa de Atividade de Entrada (InputActivityRatio): define a taxa de combustivel
consumido (por exemplo, diesel)

- Taxa de Atividade de Saida (OutputActivityRatio): define o combustivel
fornecido (ou seja, eletricidade)

- Relacao entre Capacidade e Atividade (CapacityToActivityUnit): usado para
converter dados relacionados a capacidade da tecnologia na atividade que ela pode
gerar (para geracdo de energia, por exemplo, PWRDSL, esse valor deve ser definido
como 31,536).

- Custo fixo (FixedCost): define o custo fixo de operagao e manutencao ($/kW)

- Custo de capital (CapitalCost): define o custo de investimento overnight da usina
($/kW)

- Vida atil (OperationalLife): define a vida util da tecnologia (em anos)

- Capacidade residual (ResidualCapacity): define a capacidade existente da
tecnologia (em GW) e seu descomissionamento esperado.

- Fatores de capacidade (CapacityFactor): representa a variabilidade na geracao
em cada momento.

IMPORTANTE: Antes de fazer qualquer outra coisa, vocé deve copiar o modelo e renomea-
lo da mesma forma que fez antes (OSeHO5 desta vez).

Experimente: Vamos adicionar PWRDSL - a tecnologia que representa uma usina de
energia a diesel.

1. Em primeiro lugar, como vocé ja adicionou "DSL" como uma commodity (assim
como NGS), ndo é necessario fazer isso novamente.

2. Agoravamos adicionar "ELC001" (Descricéo: Eletricidade de usinas elétricas) como
uma commodity.

3. Em seguida, va para a guia de tecnologias da pagina de configuracao do modelo e
adicione "PWRDSL".

4. Dessa forma, adicionamos ao modelo a tecnologia que transformara diesel (DSL)
em eletricidade (ELCO01). Portanto, adicione os inputs e outputs relevantes na guia
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de tecnologias. Mantenha a unidade de capacidade como GW e a unidade de
atividade como PJ.

Em seguida, vocé deve inserir os dados por meio da guia de entrada de dados na

lateral

da pagina de configuracdo do modelo para PWRDSL (como feito

anteriormente com outras tecnologias).

Adicione os dados para PRWDSL conforme fornecido no arquivo “Data Preparation
OSeHOS5". Preste muita atencdo aos valores de CapacityFactor, pois vocé precisara
inserir os valores para todos os quatro timeslices por tecnologia.

OBSERVACAO: Com o Capacity Factor, vocé precisa selecionar as linhas na parte inferior
e selecionar 1000 linhas. Infelizmente, ainda ndo é possivel filtrar tecnologias na guia de
entrada de dados. Portanto, siga estas etapas:

a. Role a tela para baixo até encontrar PWRDSL. Ao encontra-la, vocé
vera RD ao lado de PWRDSL abaixo de outra tecnologia. ADICIONE os dados
ao proximo bloco (deve ser um valor de 1). Se vocé copiar e colar
corretamente, isso devera preencher todos os dados do fator de capacidade
para PWRDSL.

b. Quando vocé adicionar os dados, ele o levara de volta ao topo da
pagina (uma falha atual na interface do usuario). Mas, pelo menos, ele o
lembra de SALVAR OS DADOS!

C. Siga as etapas anteriores ao adicionar PWRNGS usando os dados
fornecidos no arquivo “Data Preparation OSeHO5".
d. Em seguida, atualize seu modelo ap6s adicionar todos os 2 técnicos.

Voila: Agora vocé adicionou 2 usinas térmicas (PWRDSL, PWRNGS) e 1 commodity (ELC001)
ao seu modelo.

Definir a rede de transmissao
existente
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Repetiremos o exercicio mais uma vez, dando o exemplo de uma tecnologia que
representa a rede de transmissao (PWRTRN). Ao representar a tecnologia de
transmissao, os seguintes parametros devem ser considerados:

- InputActivityRatio: define a taxa de combustivel consumido (ou seja, eletricidade
de usinas elétricas)

- OutputActivityRatio: define o combustivel fornecido (ou seja, eletricidade)

- CapacityToAcitivityUnit: E usado para converter dados relacionados a capacidade
da tecnologia na atividade que ela pode gerar. Para a tecnologia de transmissao,
esse valor deve ser definido como 31,536.

- FixedCost: define o custo fixo de opera¢do e manutencao ($/kW)

- CapitalCost: define o custo de investimento noturno da capacidade instalada
($/kW)

- OperationallLife: define a vida util da tecnologia (em anos)

- ResidualCapacity: define a capacidade existente da tecnologia (em GW) e seu
descomissionamento esperado

Experimente: Vamos adicionar PWRTRN - a tecnologia que representa a rede de
transmissdo.

1. Em primeiro lugar, vocé precisa adicionar uma nova commodity, que é "ELC002".
Como a PWRTRN tem uma entrada de ELCO01 e uma saida de ELCO02 (eletricidade
apos a transmissao).

2. Agora vocé precisa adicionar a tecnologia "PWRTRN".

3. Com a entrada sendo ELC001 e a saida ELCO02. Mantenha a unidade de capacidade
como GW e a unidade de atividade como PJ. Atualize o modelo.

4. Adicione os dados de PWRTRN conforme fornecidos no arquivo “Data Preparation
0SeHO5”, da mesma forma que vocé fez anteriormente. Lembre-se de salvar os
dados e atualizar o modelo todas as vezes.

OBSERVACAO: Adicione dados a todos os 7 parametros listados acima. Desta vez, vocé
nao precisa adicionar fatores de capacidade como fez na primeira parte da aula pratica
5.
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Definir a rede de distribuicao
existente

Repetiremos o exercicio mais uma vez, dando o exemplo de uma tecnologia que
representa a rede de distribuicao (PWRDIST). (Muito semelhante a PWRTRN

Experimente: Vamos adicionar PWRDST - a tecnologia que representa a rede de
distribuicdo
1. Como vocé ja tem ELC002 e ELC0O03, ndo é necessario adicionar mais commodities
para essa aula pratica.
2. Vocé so precisa adicionar a tecnologia "PWRDST".
3. Em seguida, vocé deve definir a entrada como ELC002 e a saida como ELC003.
Mantenha a unidade de capacidade como GW e a unidade de atividade como PJ.

4. Adicione os dados para PWRDST conforme fornecido no arquivo “Data Preparation
OSeHO5".

OBSERVACAO: Adicione dados a todos os 7 parametros listados acima. Desta vez, vocé
ndo precisa adicionar fatores de capacidade como fez na primeira parte do exercicio
pratico 5 (isso € o mesmo que PWRTRN).

A pagina de configuracao do modelo para commodities e tecnologias deve agora
ter a aparéncia das imagens abaixo (e os dados devem estar todos corretos se
vocé tiver seguido as etapas corretamente).
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<o MUIO 5.0

= X
Select model v 0| R [P
: o SELECTED MODEL
Model configuration ceate & e 0SeHO5
=) Update model Configure new model
© Modeldata ] Timesets §) Commodities [Jj ¢ Emissions #% Technology groups 43 Technologies = Storage «§ Constraints
~” Scenarios
Commodity name Description Unit = Add commodit
BACK Virtual fuel PJ
ELC003 Electricity after distribution PJ @ Delete
NGS Natural gas PJ @ Delete
DSL Diesel PJ © Delete
ELCO001 Electricity from prower plants PJ @ Delete
ELC002 Electricity after transmission PJ © Delete

Go to page: 1 Showrows: 10 ~ 160f6 « »

& MU0 5.0 - X
Select model v o (X |
4 SELECTED MODEL.
Model configuration 0SeHO5
) Update model Configure new mode|
© Modeldata [ Timesets i) Commodities @ Emissions 3% Technology groups £* Technologies [[J = Storage «¢ Constraints
#” Scenarios
Technology Description  Technolo... Unit of ca... Unit of ac... Input Activity R... Output Activity ... Input To New C... Input To Total C... Emission Activi... = Add technal
MINBACK Virtual mining tech PJ PJ BACK
BACKSTOP Virtual power plant GwW PJ BACK ELCO003 © Delete
MINNGS Natural gas extr. .. FJ PJ NGS @ Dslete
IMPDSL Diesel import PJ PJ DsSL © Delete
PWRDSL Diesel power plant GW PJ DsL ELC001 © Delete
PWRNGS Natural gas pow... GW PJ NGS ELC001 @ Delete
PWRTRN Transmission te.. GW PJ ELC001 ELC002 © Delete
PWRDIST Distribution tech... GwW PJ ELCO002 ELCO003 © Delete

lling User Interface f
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Execute o modelo e verifique os
resultados da producao por

tecnologia e a capacidade instalada
de cada tecnologia

Vocé deve obter os resultados executando o modelo na interface do usuario, conforme
aprendido no curso pratico 3.

1. Em primeiro lugar, talvez seja necessario filtrar o "caso" para escolher apenas o que
vocé acabou de executar, pois ele pode mostrar todas as execucdes anteriores. Para
isso, clique em "case" na aba rows (linhas) e selecione a opg¢ao "Field Settings"
(configuragdes de campo), e uma caixa aparecera na tela. Em seguida, vocé precisa
clicar em editar e desmarcar os casos indesejados (por exemplo, o caso OSeHO3).

& MUIO 5.0 - >4
Select model v O R P
5 SELECTED MODEL
Production By Technology By Mode ryTois - Defaut view 0SeHO5
[ Production By Technology By Mode v ] Default view v @ Delete view © Createview [ B
« Comm Column v | Stacked v Show Column Totals Show Row Totals Hide Legend
v Comm Desc
v Unit
M Mo Id 550 -
«Ts 500 8§ |
- v 450 I —1 § B
. Move Down 400 = ‘_‘ | & 1 Bl
= 1| b
350 R B B |
Move to End 200 e =} { J L
Drag} v Move to Report Filter 250 J— ‘_ — I—_W !
areas [: =
v Filt 200 i
Move to Column Labeis
50 —
£ Move to Values = r'—'
llllllll 5
|- jeld Settings g --...
o Sl D DD PP A > RPN a & ) H
Year FSELI LSS LIPS PP @‘ S S S

0SeHO3 ()Sx,-HO,’;
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& MUIO 5.0 - o

Field settings: Case

Header: Case
Summary: Count

Show As:  No calculation
Weigh by:  (none)

Sort:  Ascending

Filter:  Edit... Clear

Filter by Condition | Filter Value
Format: il

Sample:

0SeHO5

OBSERVACAO: Vocé também pode excluir casos anteriores na guia Run (Executar) na
barra lateral.

2. Depois disso, vocé também pode filtrar as tecnologias para apenas PWRDSL,
PWRNGS, PWRTRN e PWRDIST. OBSERVA(;AO: se vocé ndo se lembrar de como
fazer isso, siga as etapas da pratica 3. Seu grafico deve ser parecido com o abaixo.
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& MUIO 5.0 _ «
Select model ~ WX b
TR it At A 0U5eHOs
Production By Technology By Mode v Default view v @ Delete view © Create view @
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=]
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Case Value W PWRDIST B PWRDSL B PWRNGS Bl PWRTRN

v
MUIO ver5.0

Modelling User Interface for O

Observe que a producao da PWRDIST é equivalente a demanda de eletricidade, pois essa
tecnologia fornece a eletricidade final ao sistema. Por outro lado, é possivel verificar que a
producdo de eletricidade da ELC002 pela PWRTRN é igual a demanda de energia
multiplicada pela taxa de atividade de entrada da PWRDIST, uma vez que o sistema de
transmissao deve suprir a demanda de eletricidade e as perdas no sistema de distribuicao.

Da mesma forma, a produ¢dao combinada de eletricidade da PWRDSL e da PWRNGS é igual
a eletricidade fornecida pelo sistema de transmissdao multiplicada pela taxa de atividade de
entrada da PWRTRN. Isso ocorre porque as usinas de energia precisam fornecer
eletricidade ao sistema de transmissao, contabilizando as perdas dentro do sistema.

3.  Repita o processo para visualizar o grafico de Nova Capacidade. Nesse caso, vocé
pode observar que, de 2021 a 2023, ndo ha necessidade de novos investimentos em
usinas de energia ou sistemas de transmissao e distribuicao. Isso indica que a capacidade
instalada atual é suficiente para atender a demanda de eletricidade projetada para os
trés primeiros anos. Entretanto, a partir de 2024, a necessidade de aumentar a
capacidade instalada tanto na geracao de energia quanto no transporte de eletricidade
comeca a aumentar progressivamente. Até 2026, o crescimento da nova infraestrutura se
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torna estavel, refletindo um aumento constante na demanda de eletricidade e a
utilizacdo completa de todas as capacidades residuais.

@ MUIO 5.0 - X
Select model v W X P
— USeHUb
New Capacity v Default view v @ Delete view © Create view @
Choose fieldstoaddto ~ * Column v  Stacked v Show Column Totals Show Row Totals Hide Legend
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[ Dafa -
MUIO ver 5.0 - Modelling User Interface: for Osemosys © 2020 -

Questao a ser considerada: Por que a capacidade recém-instalada das usinas a diesel é
maior do que a das usinas a gas natural, embora os custos fixos e de capital sejam os
mesmos e o custo variavel da importacdo de diesel seja significativamente maior do que o
da producdo de gas natural

Dois aspectos a serem observados ao visualizar na interface do usuario:
1. Certifique-se de brincar com os filtros e tipos de graficos (pois ha uma boa quantidade
de op¢des de personaliza¢do).

2. Abaixo do grafico, vocé vera uma tabela que indica os valores especificos das tecnologias
nesse grafico. Esses niumeros sdo arredondados para cima ou para baixo em um numero
inteiro, portanto, podem nao ser sempre muito Uteis. Portanto, vocé pode selecionar o
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numero de casas decimais a serem mostradas alterando o formato na op¢do de
configura¢des de campo do filtro Valores na guia Valores.

& MUIO 5.0 = X

Field settings: Value

Header: Value
Summary: Sum

ShowAs:  No calculation
Weigh by:  (none)

Sort:  Ascending

Filter:  Edit...

[ Format: Float (n4)

Sample:  Integer (n0)
Float (n2)
Currency (c)
Percentage (p0)
Percentage (p2)
Thousands (n2,)
Millions (n2,,)

Billions (n2,,.)
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