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• Mudança do perfil da matriz elétrica no Brasil, principalmente na Região 

Nordeste;

• Presença crescente da geração eólica, intermitente e não programável;

• Necessidade de realização de mais estudos acerca da matriz elétrica atual 

e futura, em face da presença mais significativa da fonte eólica.

MOTIVAÇÃO
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CARACTERÍSTICAS DA REGIÃO NORDESTE

• Maior potência instalada de geração eólica do Brasil;

• Alto fator de participação da fonte eólica na matriz elétrica do Nordeste;

• Fator de capacidade no Nordeste entre os melhores do mundo;

• Sistema ainda pouco malhado;

• Áreas com comportamento de ventos distintos (litoral e interior).
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CONCEITOS

• Níveis hierárquicos: • Representação do aerogerador:
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• Passos necessários para análise de confiabilidade - Nível Hierárquico 1 (NH 1):

a. Desenvolvimento modelo de capacidade → Reproduz as características dos 
aerogeradores;

b. Desenvolvimento modelo de demanda → Reproduz as características da carga;

c. Modelagem do risco do sistema:

 Combina os modelos para a geração e carga.

CONCEITOS



NOME DA APRESENTAÇÃO   - Grupo de estudo / Autor 

logotipo da 
empresa/instituição

REPRESENTAÇÃO POR ESPAÇO DE ESTADOS

 Permite análise do sistema desde que não haja dependência quanto à ordem 
cronológica (ou a dependência possa ser desprezada) de ocorrência dos estados 
de seus elementos;

 Seleção de estados do sistema de forma aleatória, baseando-se as distribuições de 
probabilidade dos componentes;

 Probabilidade dos estados (dois estados: falha e funcionamento) são conhecidas;

 Determinam-se os estados de todos os componentes, e assim o estado do sistema 
ao se encontrar X, sua probabilidade P(X), e as funções-testes F(X).

• Simulação Monte Carlo não sequencial:
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• Modelo de Markov não agregado para 
vento e carga:

• Espaço de estados para 2 aerogeradores 
com variação de vento e carga:

METODOLOGIA PROPOSTA
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• Localidades:

 Litoral norte do Nordeste;

 Oeste da Bahia;

 Piauí e Pernambuco.

• Dados históricos da operação → 1º de janeiro de 2014 a 31 de dezembro de 2015;

• Dados horários de geração eólica, hidráulica, térmica;

• Dados horários da demanda do Nordeste;

• Dados horários de velocidade do vento. 

APLICAÇÕES
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• Dados de velocidade do vento:

 Muitos congelamentos;

 Necessidade de estimar as séries de vento;

 Desenvolvimento do “Programa PV”.

• Curva potência × vento dos

aerogeradores.

• Geração verificada.

APLICAÇÕES

• Programa PV:

 Velocidade de cut in;

 Velocidade de cut off;

 Diferença média entre os dados de 
velocidade verificados e estimados 
abaixo de 5%.
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• Comparação em bases anuais:

APLICAÇÕES (DADOS HISTÓRICOS)
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 Composição do parque eólico: • 164 usinas eólicas;

• 60 conjuntos;

• 3014 aerogeradores;

• 16 modelos de aerogerador;

• Capacidade instalada de 5650 MW;

APLICAÇÕES

• Avaliação probabilística do desempenho do parque eólico:

 Índices: • IWP = 5,65 GW;

• IWE = 495.174,04 GWh/ano;

• EAWE = 24.475,69 GWh/ano;

• EGWE → Precisa das indisponibilidade dos aerogeradores;

• WGAF → Precisa das indisponibilidades dos aerogeradores;

• FPE → Precisa das indisponibilidades dos aerogeradores.
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• Avaliação probabilística do desempenho do parque eólico:

 Considerados 5 patamares de indisponibilidade dos aerogeradores:

APLICAÇÕES

 WGAF mês a mês:

Observa-se uma maior incidência de 
geração eólica no segundo semestre.
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APLICAÇÕES

• Avaliação probabilística da utilização dos transformadores de conexão:
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 Comparando os casos de indisponibilidades de 2 e 3 dias por ano.

APLICAÇÕES

• Avaliação probabilística da utilização dos transformadores de conexão:

 Custo de um novo transformador seria o mesmo de 2 meses de energia 
desperdiçada!
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 Geração eólica é complementar e não alternativa.

 Consideração das indisponibilidades dos transformadores permite o estudo ser mais 
aderente à realidade.

 Influência direta da indisponibilidade da transformação nos índices de desempenho 
da geração eólica.

 A cada inserção de mais potência eólica, novos estudos podem ser realizados de 
forma a monitorar a evolução do sistema elétrico.

 Programas desenvolvidos tem habilidade de absorver novos parques, modelos de 
aerogeradores, nova capacidade de transformação, estimar séries de vento etc.

CONCLUSÕES
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