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Motivacao

« A utilizacdo de fontes renovaveis para a geracao de energia elétrica
tem crescido significativamente em todo o mundo, principalmente a
energia eodlica e solar fotovoltaica. Para evitar problemas operativos
por causa da intermiténcia dessas fontes, € necessario deixar
algumas usinas operando ou prontas para operar Como reserva.

Objetivo

 Propor uma metodologia para calcular a necessidade de reserva
girante para compensar a variabilidade das fontes intermitentes

« Quantificar o impacto do acréscimo de reserva nos custos operativos
e de investimento do SIN
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Aumento na participacao de fontes renovaveis na matriz energética
* Principalmente edlica e solar;

« Metas de reducao de emissdes (COP 21): meta de 23% em 2030 de fontes
renovaveis nao convencionais;

 Problemas no licenciamento ambiental de fontes convencionais, tanto
hidroelétricas (principalmente com reservatorios) e termoelétricas.

« Embora o aumento da participacédo de fontes renovaveis seja positivo sob
0 ponto de vista ambiental, implica em aumento na complexidade no
planejamento e operacao do sistema — necessidade de reserva operativa
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Concepcao original:

 Reservatérios da usinas
compensariam as flutuacdes
da geracao ellica e
sazonalidade da biomassa de
cana-de-acucar
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Futuro: Baterias e usinas reversiveis
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 Regiao Nordeste tem apresentado grande reducao na capacidade de modulacéao
do parque hidrelétrico: reducao na regularizacao e restricbes no rio Sao Francisco

« Como resultado, intercambio de energia e geracao termelétrica sendo utilizado
para fechamento do balanco energético da regiao
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« Histograma mostra variacoes
de mais de 20%
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« Metodologia proposta:

1- Obtencao de dados sobre recursos eolicos: NCEP Climate Forecast System
Reanalysis (CFSR)

2- Tratamento dos dados: software RStudio para identificar a posicao geografica
de interesse, inclusive regides com grande potencial edlico e solar.

3- Simulacao do parque renovavel: software System Model Advisor (SAM)
desenvolvido pelo NREL: escolha da altura das torres e os modelos das turbinas
eolicas e dos painéis solares

4- Analise e geracao de séries: software TimeSeriesLab (TSL), desenvolvido
pela PSR, para tratamento estatistico e criacdo de cenarios de geracao renovavel
considerando a correlacao temporal dos dados, a correlacéo espacial entre os
pargues eolicos e a correlacao espacial com as vazo6es das hidrelétricas
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« Metodologia proposta (cont.):

5- Simulacao Operativa: utilizando o modelo SDDP, desenvolvido pela PSR, com
discretizacao horaria, com restricoes de reserva girante, restricoes de
transmissao e "Curtailment" de geracao renovavel

6- Calculo dareserva operativa: Subtrair da demanda prevista (ou cenario) a
geracao renovavel horaria do cenario, que precisa ser suficiente para acomodar
variagdes naturais da demanda, das fontes renovaveis e saida intempestiva de
grandes geradores. Calcular a maior e menor variacao da demanda liquida em
intervalo de 24 horas para cada cenario simulado.

Simula-se o sistema considerando a reserva operativa
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Base de datos

RESUMO DA METODOLOGIA

Vazdes histéricas
(base de dados
ONS/ANA)

velocidade de vento,
radiacfio solar, etc.)

Modelo para geragiio
de cendrios de
vazdes e renovaveis
(Time Series Lab)

Coordenadas de
projetos existente e
candidatos

(coordenadas)

Definic&o de

Cronograma de
obras no curto e
médio prazos

Cendrio de
expansdo da oferta
de geracio e
transmissao

reservas operativas

Demanda horéria do

Simulag&io do SIN
(SDDP)

ano base (fonte
ONS)

PIB, Populagao,
elasticidade, perdas

Demanda hordria
para todo o horizonte
do estudo

e

Geragao Distribuida,
Eficiencia Energética
e gestlo pelo lado

da demanda

Oferta candidata
para médio e longo
prazo

Cendrios de geragio por usina,
PLDs, custos operativos,
armazenamento, emissdes

intercambios, etc.

Feriados, eventos,
anos bissextos
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« Caso Base: ~30 GW de edlicas em 2030:
« Maximo 30% da capacidade de intercambio para reserva (2,2 GW)

« 30% da capacidade das hidrelétricas do subsistema Nordeste (Paulo Afonso 1V,
Itaparica, Xingo) (2,8 GW)

« Para atingir os 6 GW necessarios a reserva, admitiu-se acréscimo de oferta
térmica a gas natural em ciclo aberto (i.e. com operacéo flexivel) (1 GW)

« Caso alternativo: atinge a meta de 23% de renovaveis em 2030 (COP 21)
« Eolicas atingem ~40 GW de poténcia instalada
* Necessidade de mais 2,5 GW de poténcia térmica
« Considera maior eficiéncia energética (10% em vez de 3% do caso base)
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Capacidade instalada (GW)

IMPACTO DA RESERVA
Estudo de Caso
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* Resultados com geracao horaria: uma semana em outubro de 2030 (média cenarios)

m Termelétricas ®mBiomassa Solar Edlica wmHidrelétrica
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* Impactos nos custos operativos: aumento de ~10%

Caso Base (com reserva) B2.7

Caso COP 21 54.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Custo (RS bilhdes)

« Com o aumento das renovaveis (CVU = 0) o custo operativo € menor, mesmo
considerando a necessidade da reserva operativa
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* Impacto nos custos totais: operativos + custos de investimento:

Caso Base sem reserva) | 255 ;

Caso Base (com reserva) 300.9

Caso COP 21 (23% renovaveis e 10% EE) 288.0

Caso COP 21 (23% de renovaveis) | 316.0

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0
Custo (RS bilhdes)

 Mesmo considerando todos os custos, o caso da COP 21 permanece com ligeira
vantagem, entretanto esse fato € resultado das premissas da eficiéncia energética
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« Existe a tendéncia de aumento da intermiténcia na geracdo do sistema elétrico
devido a insercao de fontes renovaveis. Isso ocasiona maiores desafios na operacao
e necessidade de reserva operativa para garantia de seguranca de suprimento;

« Este trabalho apresentou uma metodologia para calculo da necessidade de reserva
no sistema, considerando geracao de cenarios renovaveis correlacionados, de forma
a atender as possiveis variacbes com a confiabilidade desejada,;

« Para verificar o impacto da reserva no sistema, realizou-se um estudo de caso, com
abordagem direta da necessidade de reserva, no qual se verificou 0 aumento nos
custos operativos e de investimento;

« Uma concluséo adicional é a boa relacdo custo beneficio da eficiéncia energética,
ressaltando a importancia de se investir em tal iniciativa;

« Para trabalhos futuros, indica-se incorporar a necessidade de reserva no problema
de expansao da geracao, de maneira a elaborar um plano mais robusto e adequado.
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