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Desafios de operacao do sistema em cenario de forte
Insercao de renovaveis variaveis

Maria Candida Abib Lima

Rio de Janeiro, 15 de setembro 2022
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ESTRUTURA LEGAL

Art. 13° da Lei 9.648/98

(com redacao dada pela Lei 10.848/04),
regulamentado pelo Decreto n° 5.081/04.

ONS e B

Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos,
sob regulacéo e fiscalizagcao da ANEEL.

O ONS néo possui nenhum ativo de geracao,
transmisséo ou distribuicdo de energia.

A gestao centralizada da operacao do SIN garante a- '
seguranca da operacédo ao menor custo. -

MISSAO

Garantir o suprimento de energia elétrica. no
pais, com qualidade e equilibrio _jentre
seguranca e custo global da operacéo. 7
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GERACAQO

AREA DE ATUACAO DO ONS

Operacao sistémica pelo ONS
Operacao das instalacdes pelas empresasde G & T

Abastecimento no atacado

Mais de 1.000 pontos de conexao
entre a Rede Basica e a Distribuicao

Fiscaliza¢do pela ANEEL

Distribuicao +
Consumidores Livres

66.780 MWmed
Carga de energia em 2020

92.150 MW
Demanda maxima
30/01/2019 as 15h50

CONSUMO

183 Agentes

= Operagao pelas empresas de D

= Abastecimento no varejo



INSTALACOES

Regional do Nordeste
Centro Regional de Operacao Nordeste

Brasilia
Centro Nacional de Operagao do Sistema

Rio de Janeiro
Escritorio Central

Floriandpolis Centro Regional de Operac3o Sudeste

Regional do Sul e Centro
Regional de Operagao Sul
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Sistema Interligado Nacional (SIN)

Caracteristicas Gerais

O SIN cobre quase todo o territdrio nacional,
estendendo-se do Para ao Rio Grande do Sul,
da costa ao Acre. Unica capital isolada é Boa
Vista.

O SIN atende a praticamente todo o consumo
de energia elétrica do pais.

Extensao das linhas de transmissao = 230 kV (km):
= 2022:169.914* km
= 2025:184.054 km (expectativa)

*Dados de 24/01/2022



GERACAO HIDRAULICA - CARACTERISTICAS GERAIS

Xingu

Tocantins

Madeira
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Paran pan(?aé‘v

Multiplos proprietarios totalizando 161 usinas hidrelétricas em
22 bacias hidrograficas > 109 GW (2021).

Usinas hidrelétricas despachadas pelo ONS: 161, sendo 73
usinas com reservatoério e 88 usinas a fio d’agua

Com usinas em construcéo, as hidrelétricas totalizardo 110
GW no SIN em 2025.

Interdependéncia entre usinas e bacias é a base para a
coordenacéo centralizada da operacé&o do SIN.
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MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA 2022 - 2026

@

Geracao hidroelétrica ainda é |
predominante na matriz (61,6% em
set/2022)

Geragdo térmica € complementar com
diversas fontes: nuclear, carvao, gas
natural, d6leo combustivel, diesel
(21,7%).

Aumento da participacdao de outras
/ 14 . 7 . .
fontes renovaveis: edlicas, biomassa e
~solar (16,7%)
|

Geracao hidraulica perde relevancia até
2026, representando 56,6% da matriz.

set f2022 dez /2026 TERMICA
109.058 109,868 Egrf:*
05 2%
Sl : 45.193
22.7%
_.]_:-hl 1 .._._.-:'-.I..rlr_'lif-l
177 GW 5,552 I,; 199 GW j!:"f_""l-i,H-.w;
4 e T 6, 3%

Capacidade Instalada/Prevista

CAPACIDADE INSTALADA EL‘!LEC.I"'L;"SDIJ';FI
Instalada set/2022 Frevista dez/2026

22214 9552 29505 12556
A T 14.8% 6,3%

21,1% da matriz em 2026
Geragio Solar e Edlica sio complementares.
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A Operacao do SIN
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Equacéo Basica da Operacao do Sistema

Custo do Seguranca do
suprimento suprimento
Evitar racionamentos Evitar ocorréncias e
e minimizar os Despacho termico minimizar os efeitos de
custos de operagéo por questdes de blecautes
seguranca da rede

Operacéao do sistema Operacéo dos
de reservatorios e equipamentos de
despacho hidrotérmico geracgao e transmisséao

Operacgédo segura ao
menor custo possivel




Desafios para a Operacao do SIN

= Maior parcela de geragdao nao controlavel centralizada e distribuida
(incertezas - meteorologia)

= Geragao distribuida (MMGD - solar fotovoltaica)

» Comportamento da carga

= Redugao da participacdo das hidrelétricas e das térmicas ao longo
do tempo (aumento da diversidade da matriz energética)

= Maior complexidade para a operagao: fontes renovaveis
intermitentes x equilibrar oferta e demanda x gerenciar
concorréncia das fontes (excedentes energéticos) x intercambio
entre subsistemas (otimizacdo energética) x operar o sistema de
transmissao dentro dos limites e critérios de segurancga

Grande presenca
de renovaveis na
matriz elétrica,
principalmente
edlica e solar

Aumento da
complexidade
operativa do
sistema

= Reservatorios das UHEs

» Entrada de geracgdo térmica flexivel

» Resposta da demanda

= Armazenamento

= Aumento na quantidade de elementos de controle, como
compensadores sincronos

Elementos
mitigadores da
variagao

Expanséo e Fim
de vida util dos
equipamentos de
transmisséo

= Viabilizacdo dos desligamentos para a execucao das substituicGes
de grande quantitativo de equipamentos
= Expansao do sistema de transmissdo




Desafios para a Operacao do SIN

Otimizacéo
Energetica

Modernizagéo do
Setor Elétrico

Estratégia ONS

= Grandes interligacGes inter-regionais em corrente continua (CC) e
corrente alternada (CA)

= Exploragdo dos limites do sistema de transmissao, com
transferéncias de grandes blocos de energia entre os Subsistemas
ao longo do ano

» Perda da capacidade de regularizagdo - concentragao da expansao
hidrelétrica em usinas a fio d’agua

= Uso Mdltiplo da Agua: Crescente competicao e restricdo no uso da
agua

= Escassez hidrica nas principais bacias hidrograficas (eventuais
efeitos de mudancas ou variabilidade no clima)

= Crescimento do mercado livre em relagdo ao regulado, com prego
cada vez mais regulado pela dinamica da oferta e demanda

= Operagao com visao de Mercado

= Aspectos economicos impactam a operacao do sistema

= Novos produtos para atendimento ao sistema

= Internalizagdo dos novos paradigmas da operagao

= Garantir a observabhilidade e controlabilidade do sistema

= Amplia¢do da capacidade de atuagdo preventiva para aumentar a
resiliéncia da operacdo e das equipes

= Aprimorar os sistemas de apoio a operagao, o processo decisorio e
a capacitacao das equipes

* Inovagao e tecnologia em face a essas evolugoes




Evolucao do perfil das
fontes de geracao do SIN
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Participacao das Fontes no Atendimento Energético

’;‘g;é 74,0% 12,7%  12,2% 1,8%
» @ 62,2% 23,6% 12,0% @

2020 72,7% 162%  9,7% 0,9%
2019 72,5% 17,2% 4% 0,8%
2018 73,8% 173%  82% 0,5%
2017 71,9% 20,6% 7,2% 0,1%
2016 75,8% 18,6% 5,7% 0,0%

25,3%

25,3%
2013 80,6% 18,6%  0,8% 0,0%
2012 86,3% 132%  0,6% 0,0%
2011 91,7% 8,5% 0,4% 0,0%
2010  89,0% 109%  0,3% 0,0%
2009  94,2% 5,6% 0,3% 0,0%
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Restricao de Geracao Hidrelétrica em Tempo Real- N/NE
(Adicional ao corte na Programacéo Diaria)
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Restricao de Geragao Eolica e Fotovoltaica — Regidoes N/NE
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Sazonalidade da Geracéao Eodlica - SIN

Fator de Capacidade
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Geracao (MWmed)

Geracao Edlica - SIN

Geracao
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Exemplo de geracao eolica durante 1 semana — Nordeste

Geracao Eolica - Nordeste

Variabilidade

Previsibilidade

Rampas

Necessidade de flexibilidade
operativa
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Micro e mini geracao distribuida MMGD
~eéseusdmpactos na carga




Dados Atuais

Informacgdes por fonte de MMGD

: ; Micro e Mini Geragao Distribuida
Tipo UC's Rec Cred Pot Inst (MW)

Poténcia Instalada Acumulada (MW)

CGH 17.183 69,5
EOL 160 17,1 14.000
UFV 1.576.895 12.952.0 13000
UTE 7.079 129,6
Total  1.601.317 13.168 10.000
CGH 0,53%
UTE 0,98% EOL 0,13%

UFV 98,36%

Poténcia Instalada Acumulada (MW)

8.000

6.000

4.000

2.000
N

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

NCGH =EDL mUFY mUTE

Fonte: ANEEL —12/09/2022



Micro e Mini Geracao Distribuida
Poténcia Instalada Acumulada (até 2026)

Micro e Mini Geragao Distribuida
Poténcia Instalada Acumulada
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Estimacao de MMGD Aplicado na Carga Global:
SIN — Comparacao Historica de Perfis de Demanda Maxima em
Dezembro
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Impacto da geracao MMGD no perfil de domingo com céu claro nas
areas do SIN

@ CargalJan/22 O Estimativa GT MMGD Jan/23




SIN — Carga de Dia Util de Inverno (MW)

Ano 2018 x Ano 2022
—&o—Inverno 2018 —#—Inverno 2022

85.000

Ano Poténcia Geragao Maxima Rampa em 2022
40,000 Instalada (MW) Estimada (MW)

2018 400 MW ~ 180 MW
75.000 [AOPNI 11.900 MW ~ 5.300 MW
70.000
65.000 2
60.000

Nova Rampa de 15.5 GW em 6 horas

55.000
50.000

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H1l6é H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24



SIN — Carga de Domingo de Inverno (MW)
Ano 2018 x Ano 2022

—o—Inverno 2018 —#—Inverno 2022

75.000

Poténcia Geragao Maxima
Instalada (MW)  Estimada (MW)

2018 400 MW ~ 180 MW
2022 11.900 MW ~5.300 MW

Ano Rampa em 2018

70.000

65.000

60.000

55.000

50.000 Rampa de 14.4 GW em 3 horas

(4.8 GW/h)

45.000
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H1l6é H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24



SIN — Carga de Domingo de Inverno (MW)
Ano 2018 x Ano 2022

—o—Inverno 2018 —#—Inverno 2022

75.000 Poténcia Instalada Geragao Maxima
(MW) Estimada (MW) Rampa em 2022
400 MW ~ 180 MW

70.000

11.900 MW ~5.300 MW
65.000 Carga no meio

do dia muito
baixa, proxima \

60.000

a minima

55.000

50.000

Rampa de 19.7 GW em 4 horas
(4.9 GW/h)

45.000
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H1l6é H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24



Curva de Cargado MS — Crescimento da MMGD

05/08/2019 (segunda-feira) — Carga Média > Carga Leve




Curva de Cargado MS — Crescimento da MMGD

05/08/2020 — Carga Média > Carga Leve



Curva de Cargado MS — Crescimento da MMGD

12/08/2021 (quinta-feira) — Carga Média ~ Carga Leve




Curva de Cargado MS — Crescimento da MMGD

05/08/2022 (sexta-feira) — Dia Nublado




Curva de Cargado MS — Crescimento da MMGD

31/08/2022 (quarta-feira) — “Curva do Pato”




O ONS e o0 Futuro
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OPERACAO NO FUTURO

Maior complexidade na
@ operacao devido a entrada
o cada vez maior de fontes
renovaveis intermitentes;

Novas tecnologias chegando
no mercado de energia
elétrica, principalmente de
armazenamento, 0 que permite
maior integracéo das fontes
renovaveis e oferece .
flexibilidade;
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Reducéao da capacidade de
] regularizacao dos reservatorios
©  das usinas hidrelétricas -
- baterias do sistema; ’

@
L7/
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Aumento crescente da Micro e Mini
Geracéo Distribuida (MMGD),
principalmente através da energia
solar. De 9 GW, em 2022; para 20
GW em 2025;

Incorporacao massiva de tecnologia
para lidar com as variacoes
climaticas; :

Matriz mais limpa e descarbonizada.




Obrigada



