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Caracteristicas Gerais do SIN >
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Fonte: site do ONS

O SIN cobre quase todo o territorio
nacional.

O SIN atende a praticamente todo o
consumo de energia elétrica do pais.
(574,3 TWh em 2017, demanda max
85,3 GW em Fevereiro de 2017).

Geracao hidroelétrica
predominante: em torno de 68% em
2017.

Geracao térmica complementar com
diversas fontes: nuclear, carvao, gas
natural, 6leo combustivel, diesel e
biomassa: em torno de 23% em
2017.

Geracao de energia renovavel nao
convencional: edlica e solar—em
torno de 9% em 2017.




Caracteristicas da Producao Hidraulica

Integracao de Bacias
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i N » Multiplos proprietarios: 57 empresas publicas e privadas tém

152 usinas hidro (> 30 MW) em 16 bacias hidrograficas =
101.598 MW (dez/2016).

» Atualmente: 69 usinas com reservatoério (regulacdo mensal ou
acima), 85 a fio d’agua e 4 usinas de bombeamento.

» Interdependéncia entre usinas e bacias para produgao é
| e site do ONS a base para a coordenagao centralizada da operac¢ao do
ONS ¢z I SIN.



Importancia Estratégica da Transmissao
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Fonte: site do ONS

» Rede Bdsica tem multiplos
proprietarios : 117 agentes

» Além da funcdo transporte de
energia das usinas aos centros de
carga, a transmissao permite:

e a otimizacao econdémica do uso
dos recursos energéticos do SIN

 melhoria da seguranca elétrica

Extensdo de linhas de transmissao > 230 kV (km)

2017: ~ 135.000 km
2019: 154.748 km (previsao)
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Art. 16 da Lei 9.648/98 (com redacao dada pela Lei
10.848/04), regulamentado pelo Decreto n? 5.081/04.

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos,
sob regulacao e fiscalizacao da ANEEL.

O ONS nao possui nenhum ativo de geracao,
transmissao ou distribuicao de energia.

A gestao centralizada da operacao do SIN garante a
seguranca da operagao ao menor custo.

Em mudanca
Planejamento Estratégico do
ONS

Operar o Sistema Interligado Nacional de forma integrada,
com transparéncia, equidade e neutralidade, de modo a
garantir a seguranca, a continuidade e a economicidade do
suprimento de energia elétrica no pais.
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Area de Atuacio do ONS

Sistema
Interligado

~ 260 usinas = 30 MW

> 1.200 unidades
geradoras

128 Agentes

Rede Basica
de Transmissao

Cerca de 135.000 km de
LTs de 230kV e acima

117 Agentes

e Operacao sistémica pelo ONS

e Operacao das instalacoes pelas empresas

deG&T

(*) Numero total é 329. Alguns agentes sdo empresas verticalizadas

»

Distribuicao
+
Consumidores Livres

574,3 TWh
Carga de energia em 2017

85,283 MWh/h
Demanda maxima em
2017
20/02/2017 as 14:00 h

97 Agentes

o Consumo
: = Operagao pelas empresas de D

= Abastecimento no varejo

Mais de 1.000

pontos de conexao

entre a Rede Basica
e a Distribuicao

e Fiscalizagcao pela ANEEL

ONS 2. |
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Recursos e Instalacoes do ONS

Numero de empregados:

COSR-NE

Rio de Janeiro
Escritorio Central

Florianopolis
Nucleo Sul

CNOS/COSR-NCO
ONS oo
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Capacidade Atual e Futura do SIN - 2017 a 2022

2022 Crescimento 2017-2022
I TV R R

%
Hidro 105.165 67,9 114295 66,3 9.130 8,7
Nuclear 1.990 1,3 1.990 1,2 - -
Gas / LNG 12.597 8,1 15.847 9,2 3.250 25,8
Carvao 3.138 2,0 3.483 2.0 345 11
Oleo/ Diesel 4.732 3,1 4.732 2.7 - -
Biomassa 13.193 8,5 13.300 7.7 107 0,8
Outros® 780 0,5 980 0.6 200 25,6

AL 12.298 7.9 15.043 8.7 2.745 223 |
" | _Solar 914 0, 2.708 1.6 1,794 196,3 |

6
100 100

(1) Biomassacom CVU

Fonte: ONS — Capacidade Instalada e Participac¢éo por Fonte (MW e %)

.
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EVOLUCAO DA FONTE HiDRICA X EVOLUCAO DAS FONTES INTERMITENTES...
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Capacidade Instalada (MW) por Subsistema

2007

15.590 12.998
16,6% 13,9%
7.342
‘7,8%
Total
93.723

100,0%

Capacidade Instalada (MW) por Tipo de

Usina

2.007
2,1%

12.647
13,5%

M Eslica

M Nuclear

B Hidrelétrica
B Térmica

84,1

Geracao Hidroelétrica

57.793 ( +8.360
61,7% 5419
B MNordeste - Capacidade Instalada (MW) por Subsistema  Capacidade Instalada (MW) por Tipo de
Usina
B Norte 2
B Suceste/Centro-Oeste 017 8, co
. Syl 22.900 28930 0 ( 12.298\
2 14,8% 18,7% 34.440 7,9%
22,2%
19.340 914
Total 0,69
M Sul 154.807 = 154.807
- 100,0% 100- 0%
,0%
M Nordeste
B norte
B Suceste/Centro-Oeste 67,9
83.637 B célica R
54,0% Solar ( 105165\
B Muclear -+ 67.9%
_ . Térmica .
B Hidrelétrica
ONS oo 13



Geracao Hidroelétrica

» Geracdo Hidroelétrica é um recurso que mitiga a variabilidade das edlicas.

» Hidroelétrica tem complementacdo com a Edlica, mas...

Complementaridade da Energia Edlica com a Energia Hidraulica

[lv-mmansnrm @ Vento tipsco do intenor [J Vento tipico o kol

Vento tipico do litoral

Vento tipico do interior

| — Vazaq do Rio Sao
Francisco

epe

Limitacao da geracao hidraulica - Vazao minima no Rio Sao Francisco
(atualmente 550 m3/s, no passado 1300 m3/s)

.
e GperadicNasisna
ONS oo



Geracao Hidroelétrica
» Ha restricbes ambientais e regionais para a construcao de novas usinas
hidroelétricas com reservatorios.
» Questoes Climaticas.

» Menor Capacidade de Regularizacdao de nossas usinas.
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Participacao da energia edlica no mundo

TOP 10 NEW INSTALLED CAPACITY JAN-DEC 2017
Rest of the world PR China*
Belgium
Mexico
Turkey
France
Brazil*
India
United
Kingdom
Germany USA
Country MW % Share
PR China* 19,500 37
USA 7,017 13
Germany 6,581 13
HE United Kingdom 4,270 8
Brasil: Em 60 lugar no mundo gdor
India 4148 8
— srazi 202 !
France 1,694 3
Turkey 766 1
Mexico 478 1
Belgium 467 1
Rest of the world 5,630 11
Total TOP 10 46,943 89
Fonte: GWEC — Global Wind Energy Council World Total 52,573 100

ONS oz-w I Source GUEC



A Geracao Eodlica no Brasil

Capacidade Instalada em Dez 2017:
> Norte: 221 MW

» Nordeste: 10.031 MW

» Sudeste / Centro-Oeste: 27 MW
> Sul: 2019 MW




Particularidades da Gera¢ao Edlica
Geracgao Edlica Como Fonte de Energia (Nordeste)

Ha uma caracteristica sazonal, com a geracao mensal variando durante o ciclo
anual:

— Os maiores valores de geracao ocorrem no 2° semestre do ano
- periodo seco dos rios e bacias 1

A geracao mensal € mais previsivel do que a geracao diaria e

horaria

A producao anual das edlicas tem previsibilidade o que pode
reduzir a necessidade por geracao térmica e hidraulica i

Este beneficio é tao maior quanto maior for o volume de
geracao eodlica




Particularidades da Geracéao Eolica: Exemplo Regiao Nordeste

Geracao Edlica no Nordeste (MWmed) Geracao edlica do

7000 s0«. Nordeste nos ultimos 3
z 6000 "% anos em periodicidade
2uae Eﬂi mensal e fator de

Geracdo Media (M
Ll
2
=
=

=
=

ax  capacidade médio
5000 .. acada més.
1000 I 0%
o
lan Few Mar Abr Mai  Jun Jul Apo Set Cut

Mo Dez . )
O fator de capacidade é calculado

2016 B 2017 2018 =—=Fator de Capacidade Médio (%) como a relagdo entre geracdo média
e a poténcia instalada.

. . .
Histdrico do fator de Fator de Capacidade Médio no Nordeste (%)

capacidade médio em
periodicidade mensal so%
nos ultimos 3 anos.

Bi0%

40%

20%

O fator de )

idade ¢ calculad o
Capacidade € calculado como a4 lan Few har Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez

relacdo entre geracdao média mensal
e a poténcia instalada a cada més. ———201f ==——=2017 2018

.
e GperadicNasisna
ONS oo

Fonte: site do ONS / Boletim mensal da Geragdo Edlica / Fev 2018
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Particularidades da Geracao Edlica

Geracgao Edlica Como Fonte de Poténcia (Nordeste)

Ha uma grande variabilidade durante o dia:

A maxima e a minima geracao podem ocorrer a qualquer
momento do dia

A EOL causa impactos dificuldades operativas no sistema

elétrico o que requer medidas estruturais e operacionais




Particularidades da Geracao Eolica: Exemplo Regido Nordeste

Variacao da geracao eolica do Nordeste

3.257 MW (FC = 43%)

AN
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Particularidades da Geracao Eolica: Exemplo Regido Nordeste

Geracdo Edlica Total do Subsistema Nordeste dias 14 e 15/05/17

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

00:00
0€:€¢
00-€¢
0€-c¢
00:¢¢
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0€-0¢
00:0¢
0€-61
00-6T
0€:81
00:8T
0€:LT
00-LT
0€:91
00:9T
0€:ST
00:9T
0€-vT
00-¥T
0€:€T
00-€T
o€t
00-¢T
0€:TT
00-TT
0€:0T
00-:0T
0€:60
00-60
0€:80
00-80
0€:£0
00:£0
0€:90
00-90
0€:S0
00:S0
0€-¥0
00-%0
0€:€0
00:€0
0€:¢0
00-¢0
0€:T0
00:TO
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Particularidades da Geracao Eolica: Exemplo Regido Nordeste

Variabilidade

Geragdo em lgapora Il/Pindai
Dia 15/11/16
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Particularidades da Geracao Eolica: Exemplo Regido Nordeste

Dia 14/09/2017 FC =77%

Dia 15/05/2017 FC =17%
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Alocacéo de folga e reserva
de geracéao para suprir a
alta variabilidade das
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A variabilidade e a baixa previsibilidade podem

provocar grande
interligacdes.

variacao

de fluxo nas



Noticia

Noticia Canalenergia de 13/03/2018

acional do Sistema Elétrico (ONS
aprovou nesta terca-feira, 13 de margo,
0s Submaddulos 10.6 e 23.3 (tratam, respecti
etrizes e critérios para estudos elétrico).

para atender a aplicacao de nova metodologia p

ncia Operativa do Sistema Interligado Naciona
racao eadlica.

capacidade para atender desequilibrios no bal
da participacao edlica, a metodologia de
e precisa ser revista para fazer frente




Particularidades da Geracao Eolica

Impactos para a operagao

Controle
de Tensao

/\

S

-

Controle de

Geracao

Controle de
Frequéncia

Controle de
Carregamento

S
-
3

Controle de Cheias

N

]
I.- f
g

Controle de Limites
Operativos

<: Coordenacao de
Recomposicao

Gerenciamento
de Carga

Controle da
Reserva de
Poténcia

Controle de

Intervencoes

Principais Produtos da Operacao em Tempo Real

»

o N c Op-r.dnr Macional
B#d  do Sistema Elétrico
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Particularidades da Geracéao Eolica

Consequéncias imediatas e estratégicas:

» Aperfeicoamento dos meétodos e das ferramentas tradicionais
usados no planejamento e operacao dos sistemas elétricos

» Aprimoramento dos procedimentos e requisitos para conexao
dessas fontes aos sistemas elétricos

» Melhoria dos métodos e ferramentas para previsao de vento e da
geracao eolica

BILIDAC ADAPTABILIDADE

:
o bl 29
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O QUE ESPERAR E COMO LIDAR COM AS VARIACOES DAS FONTES

INTERMITENTES?

\BENEFI'CIOS COMO FONTE DE ENERGIA?

~
COMO MINIMIZAR, POR EXEMPLO, AS DIFICULDADES OPERATIVAS CAUSADAS
PELA GERACAO EOLICA COMO FONTE DE POTENCIA E MAXIMIZAR SEUS

/

TENDENCIA DE REDUCAO DO % DE CAPACIDADE INSTALADA DE
HIDROELETRICAS

COMO ENCARAR AS MUDANCAS NA OPERACAO E SEUS DESAFIOS? ]




Noticia

Noticia site da ANEEL de 28/03/2017

“A Aneel aprovou hoje (28) as avaliacdes iniciais de 11 propostas de projetos de P&D
submetidas a Chamada do Projeto de P&D Estratégico n? 21/2016, cujo objetivo é o
desenvolvimento de projetos para avaliacao e insercao de sistemas de armazenamento
de energia no setor elétrico brasileiro, de forma integrada e sustentavel, e criar
condicobes para o desenvolvimento de base tecnoldgica, propriedade intelectual

(patentes) e infraestrutura de producao nacional.”

Propostas contempladas:

e baterias de ion de litio;

* baterias de chumbo-acido, hidrogénio;

* usinas reversiveis;

» estocagem de ar comprimido em cavernas de sal




Noticia

Site da EPE

Baterias:

e Dispositivos de armazenamento energético podem ser uteis para balancear as flutuacdes
das fontes renovaveis intermitentes.

e O conceito é armazenar a energia excedente em periodos de abundancia de geracao para
utiliza-la posteriormente, em periodos de ponta ou em intervalos de baixa geracao.

e As baterias, impulsionadas pelo desenvolvimento do veiculo elétrico, tiveram grande
avanco tecnoldégico nos ultimos anos e ainda tém potencial para reducao de custos. A
depender dessa reducao e com a vantagem de implantacao em varias escalas, as baterias
podem vir a ser utilizadas como fonte de armazenamento para o sistema elétrico tanto no
nivel da oferta como ferramenta de resposta a demanda.

e A EPE tem estudado as diversas tecnologias de armazenamento e suas possibilidades para
o SIN e sistemas isolados.

Fonte: http://www.epe.gov.br/pt/areas-de-atuacao/energia-eletrica/expansao-da-geracao/fontes

:
ONS o= |- -
S Suieied 33



Reflexoes
No Mundo
Relatério do CIGRE Grupo C6.30, de marco de 2018:

“The Impact of battery energy storage systems on distribution network”

Conclusoes do relatdrio

» O Armazenamento é fator chave para promover flexibilidade e dar suporte a
integracao das fontes renovaveis.

» O Armazenamento permite balancear a geracdo centralizada e distribuida e
contribuir para a seguranca energética.

» O Armazenamento ird complementar a resposta da demanda, a flexibilidade
na geracao e proporcionar alternativas de expansao da rede.

» O Armazenamento pode contribuir para a descarbonizacdo de outros setores
da economia e apoiar a integracao de maiores quantidades de energia
renovavel em transportes, edificios ou industria.

» A contribuicdo que o armazenamento de energia pode fazer para o sistema de
energia esta sendo reconhecido na maioria dos paises ao redor do mundo

Obs: Os paises estudados tém em sua maioria geracao térmica e edlica. No Brasil temos como fonte predominante a geracao hidroelétrico

ONS o= I



ReflexoOes

No Mundo )
Relatorio do CIGRE Grupo C6.30, de marco de 2018:

“The Impact of battery energy storage systems on distribution network”
Conclusoes do relatério

» Principais usos da bateria nos sistemas de distribuicdo (exemplos do relatério):
O “Energy arbitrage”: Mercado

O Servicos ancilares (regulacao de tensao e frequéncia, qualidade de
energia, reserva girante, minimizacao de oscilacdes no Sistema)

O Balanceamento das energias renovaveis (balancear e firmar a energia das
eodlicas e solares)

O Deslocamento da demanda (maximizacao de renovaveis e alivio da rede
de distribuicao)

O Resiliéncia da rede (auxilia a rede em situacoes de blackout)




Reflexoes

15 _
E no Brasil: Maior

complexidade das
redes elétricas

Restricoes ambientais
e regionais para a
construcao de novas
usinas hidrelétricas
com reservatorios

Aumento de fonte

solar vem por ai...

renovaveis intermitente
na matriz de geracao.
Edlica ja é realidade,




ReflexOes

E no Brasil?

“Bateria sdo modulares, o que traz | “Do ponto de vista da operacdo
flexibilidade em termos de do sistema interligado, uma
solugao (localizagao no sistema) vantagem da bateria seria
=> prestacao de servicos ao atuar em conjunto com a

sistema, alocagdo proxima a carga geracdo solar e edlica. Se for
ou aloca¢ao no gerador. “despachado”

Bateria utilizada para minimizar a centralizadamente (um banco
intermiténcia e variabilidade das de baterias, como uma planta),
fontes renovaveis n3o também podera fazer diferenca

convencionais” (EPE). na operagao” (ONS).

Fonte: reportagem revista Brasil Energia — mar¢o 2018

»
ONS oo I 7 N T2
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ReflexOes

E no Brasil?

As baterias podem
auxiliar a reduzir a
dependéncia do
Sistema das fontes
convencionais?

Na Europa ja tem se
falado no uso de
baterias para
minimizar o impacto
da penetracao de
fontes renovaveis na
operagao

Temos que nos preparar
guanto aos requisitos
técnicos necessarios,
como também sobre
aspectos regulatorios e
comerciais

Bateria poderia ser
usada para firmar
energia?




ReflexoOes

E no Brasil?

Onde alocar? L

Com que fim? Na rede de
distribuicao ja ha
exemplos no mundo

Na rede de transmissao

“...A elevada expectativa de vertimentos turbinaveis entre os meses de janeiro
a junho sinaliza para a oportunidade de se dispor de fontes que promovam a
flexibilidade operativa, como usinas reversiveis, motorizacao adicional de
hidrelétricas existentes e baterias. Essas fontes poderao aproveitar o
excedente de energia nos momentos de maior vertimento.”

Fonte: EPE - Plano Decenal de Expansdo de Energia 2026

:
N Operador Nacional
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E no ONS?

| COMO O ONS TEM SE PREPARADO FRENTE A ESSAS NOVAS

. POSSIBILIDADES E DESAFIOS?



ONS e NOVAS TECNOLOGIAS
EVENTOS: Seminario de Prospec¢ao Tecnoldgica do ONS

Oxigenar a
conversacao
tecnologica e
estratégica no

ONS;
Servir de forma
objetiva ao
processo de Integrar as
roadmapping e guestoes
a elaboracao do trazidas pelos
PDDT; desafios

tecnoldgicos

Apresentacoes
internacionais

(Italia, Alemanha),
ja abordaram as
baterias. Tema ja

, em discussao.
ONS ¢ I




ONS e NOVAS TECNOLOGIAS

EVENTOS: Roadmapping - Trabalho de reflexao, debate e conclusao.

Mobilizacao para acao

30 (trinta) técnicos do ONS proativa pelo ONS diante dos
/ desafios apontados;

Resultado coletivo acordou sobre a
natureza e o timing dos aspectos

vinculados ao contexto do setor =>
Motores da mudanca!

Roadmappers discutiram

armazenamento num horizonte
proximo.

PDDT - Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnologico.
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PROJETO PILOTO — RORAIMA - SISTEMA ISOLADO

Em fevereiro de 2017, o CMSE deliberou a criacao de Grupo de Trabalho coordenado pelo MME,
com participacao da EPE, ONS, ANEEL e CCEE.

Objetivo: avaliar as condicdes de atendimento a Roraima e estudar alternativas de solucoes
ue garantissem a seguranca eletroenergética do Estado, especialmente para Boa Vista.




PROJETO PILOTO — RORAIMA - SISTEMA ISOLADO

SINEREN
alternativas
estudadas foi a
implantacao de

sistema de

armazenamento
por meio de
baterias para

evitar blecautes.

O estudo técnico
do ONS
demonstrou a
viabilidade da
instalacao de
bateria de 70 MW
na SE Centro
69/13,8 kV

Também foram
avaliados no
estudo as formas
de contratacao e
guestoes
regulatorias
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Conclusoes

e A energia eodlica tem sido uma das principais fontes para o Sistema
Interligado Nacional, principalmente para a Regiao Nordeste. Dependendo
do periodo de carga, ha envio de excedentes de energia para as demais
Regidoes do Pais. Energia solar esta crescendo também.

‘Como fonte de poténcia, requer acoes rapidas de controle, devido a for
variabilidade => Impactos para a operacao.

A energia das hidroelétricas ainda é a nossa principal fonte, mas ve
reduzindo ao longo do tempo.

e Ha que se pensar em alternativas, ha que se investir em flexibilidade e
adaptabilidade.

e Os sistemas de armazenamento ja estao em discussao no mundo e estao
também no radar do ONS como oportunidade tecnoldgica para lidar com
os desafios da Operacao e também sob uma visao mais proativa do ONS
com relacao as mudancas que estao ocorrendo no setor elétrico e no
mundo.

e N Operador Nacionsl
ONSE oot 47



b

ONS gt | Obrigada

A




	Número do slide 1
	Número do slide 2
	Número do slide 3
	Número do slide 4
	Número do slide 5
	Número do slide 6
	Número do slide 7
	Número do slide 8
	Número do slide 9
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Número do slide 13
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Participação da energia eólica no mundo
	Número do slide 18
	Número do slide 19
	Particularidades da Geração Eólica: Exemplo Região Nordeste
	Número do slide 21
	Número do slide 22
	Número do slide 23
	Número do slide 24
	Número do slide 25
	Número do slide 26
	Número do slide 27
	Número do slide 28
	Número do slide 29
	Número do slide 30
	Número do slide 31
	Número do slide 32
	Número do slide 33
	Número do slide 34
	Número do slide 35
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Número do slide 38
	Número do slide 39
	Número do slide 40
	Número do slide 41
	Número do slide 42
	Número do slide 43
	Número do slide 44
	Número do slide 45
	Conclusões
	Número do slide 47
	Obrigada

