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I:> Resultado da otimizacao do modelo

HOJE UNSI* B Deterministico e abatido da carga

Oferta Sl Geracdo Térmica » Resultado da otimizacio do modelo
atendimento da

carga

Geragao » Resultado da otimiza¢do do modelo
(Modelo Newave) Hidraulica

* Usinas nao simuladas (PCH, Biomassa e Edlica: antigas pequenas usinas) - llustracao fora de escala
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Variabilidade da geracao edlica devido as alteracGes das velocidades de vento

Complementaridade da geracao eolica com a hidraulica no Nordeste

4

Séries sintéticas de geracéao edlica
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Hidrologia Favoravel Hidrologia Desfavoravel

Geracgao
Hidraulica

Geracao
PCH Hidraulica

Biomassa

. o Edlica
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Menos
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» Eolicas representam 7% da
capacidade instalada Brasileira

» Mais de 10 GW instalados

» Principais Estados: Rio Grande do
Norte, Bahia e Ceara

» 80% da capacidade instalada no
Nordeste
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» Mostrar um primeiro estudo sobre a representacéo estocastica da
geracao eolica no Newave

» Impactos em relacdo ao modelo deterministico
» Complementaridade das fontes

» Custo Marginal de Operacéao
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» Velocidade de vento de 16 sites com base: Vortex e NOAA
> Base Vortex: velocidade de vento horaria de 1982 a 2014

> Base NOAA: velocidade de vento diaria desde 1947

Mesma base para comparacao e extrapolacdo para a mesma altura

Curvas de poténcia de turbinas utilizadas Historico Reconstruido de gerag&o edlica em Paracuru
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» Das UNSI, a geracéao edlica
representa 92% de
participacdo no Nordeste e
34% no Sul

» Valores deterministicos de
geracgao eolica excluidos para a
Insercao da capacidade de
producéo através de usinas
hidraulicas a fio d’agua para
utilizar o modelo PAR (P)
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2: Sul

3: Nordeste
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REEs
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» Historico reconstruido de geracao eolica comparado com a simulacéao oficial
de Agosto/16

» Aumento da capacidade instalada eolica em 10 vezes

> ldem ao primeiro, mas com series sintéeticas

1951-1955 2010 - 2014

» Baixas afluéncias no Nordeste; > Baixas afluéncias no Nordeste;

» Média de geracao eodlica reconstruida com » Meédia de geracéao eolica reconstruida
alguns meses abaixo da média acima da media
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SIMULACOES

Caso oficial

Agosto quarto ano

Oficial média Oficial 1951-1955 Oficial 2010-2014

Simulacao edlicas

1951-1955

2010
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- 2014

CMO Sudeste (R$/MWh) 27,75 152,14 5,51 8,70 46,85 1,84
CMO Sul (R$/MWh) 27,27 152,13 5,50 8,41 46,86 1,84
CMO Nordeste (R$/MWh) 21,46 85,15 5,50 1,17 - -

CMO Norte (R$/MWh) 24,46 114,43 5,51 6,94 43,76 1,49
Geragdo Hidraulica SE 25.965 23.088 27.885 25.801 28.764 21.857
Geragdo Hidraulica 11.711 11.373 13.736 10.302 6.660 13.634
Geragdo Hidraulica NE 4.879 5.675 3.788 4.483 4.410 4.373
Geragdo Hidraulica N 5.894 5.728 3.289 6.674 7.104 7.104
Geragao Hidraulica SIN 48.449 45.864 48.698 47.261 46.937 46.968
Geragdo Térmica SE 2.866 3.828 2.709 2.735 2.879 2.709
Geragdo Térmica S 807 976 779 780 779 779
Geragdo Térmica NE 584 715 572 572 572 572
Geragdo Térmica N 1.261 2.585 1.209 1.209 1.209 1.209
Geragdo Térmica SIN _m 8.103 5.269 5.296 5.439 5.269
Geragdo Edlica S 868 868 868 1.049 1.051 SECO 1.154
Geragdo Edlica NE 8.262 8.262 8.262 9.492 SECO 9.670 + 9.706
Geragdo Eélica SIN 9.130 9.130 9.130 10.541 10.721  VENTO  10.860

Deterministico
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» Com o aumento da capacidade instalada, a edlica passa a ser a principal fonte
de energia

» Com condicOes favoraveis de vento, as eodlicas atendem a maior parte da
carga e custos marginais tendem a zero

» Com menores condicdes de vento, a eodlica pode nao ser suficiente para o
atendimendo da carga

» Em cenarios deterministicos que nao contemplam as variacoes sazonais, pode
omitir este problema e deixar de gerar térmicas antecipadamente
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Gerag8o edlica e hidraulicado Nordeste - Simulagéo

Gerag&o eolica e hidraulica do Nordeste - Oficial
12.000

9.000
8.000
10.000
7.000
8.000 6.000
3 E 5.000
2 6.000 =
S S 4.000
4.000 3.000
2.000
2.000
1.000
0 0
W W NN NN ®R OO OO OO0 6 O O O O W W N N NN OO R OO 6060 0O O O O
ssfsdadsg g gslang el fiesissegdadnfan
o) > 5 w [*) > a o o) > a T (o] > g o [e) > o) > a T [+) > g T [e) > 5 ‘@ [e) > a o [e) >
B2« g R 2= g B 2R 2« B2 B2« g R« e R 2w R 2« B2
e GEragdo Edlica Simulagdo NE === Geragdo Hidraulica Simulagdo NE s Geragdo Edlica oficial NE === Geragdo Hidraulica oficial NE

A simulacdo mostra uma complementaridade bem mais definida da hidraulica com a
eolica no Nordeste do que no caso oficial.
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» Simulacdes confirmam a complementaridade da eodlica com a hidraulica no
Nordeste do Brasil

» Com hidrologia desfavoravel, a edlica consegue gerar mais e ajudar no
atendimento da carga, evitando-se custos com o despacho térmico

» Reducéo dos custos marginais e da volatilidade

» Melhor representacao da variabilidade e complementaridade, identificando-se
uma importante contribuicado para o setor de energia elétrica
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