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CondicOes Hidroenergéticas SE/CO e NE — 2015/2016

2015 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez |Jan-Dez
) 49% 59% 78% 89% 100% 89% 133% 90% 119% 93% 115% 99% 89%
Subsistema SE/CO
Pior 72 pior 212pior 342pior 502 pior 319%ior 82%ior 33%iior 682pior 412pior 69%ior 45%ior| 21%%ior
Grand 21% 39% 58% 62% 61% 59% 55% 49% 91% 38% 75% 78% 53%
rande
pior 52pior 82pior 102pior 82pior 5%2pior 42pior pior 502pior 22pior 222pior 24%ior| 29ior x
. ) 29% 51% 80% 98% 106% 91% 86% 77% 81% 48% 58% 45% 67%
Bacia Paranaiba
32pior 92pior 292pior 482pior 532pior 352pior 242pior 152pior 252pior 32pior 62pior 4%pior 5¢pior
Tieta 46% 86% 97% 72% 90% 83% 117% 82% 169% 98% 183% 128% 97%
lete
62 pior 312pior 452pior 162 pior 352pior 442pior 62pior 252pior 802pior 472 pior 842pior 67%ior| 41%ior
Parana até I. 54% 68% 88% 101% 115% 104% 177% 113% 137% 120% 155% 151% | 106%
Solteira 72 pior 112pior 292 pior 482pior 682pior 582 pior 832pior 61%ior 752pior 662 pior 802pior 81%ior| 50%ior
Subsisterna INE 26% 29% 36% 56% 60% 53% 50% 50% 42% 29% 16% 28% 38%
pior 22pior 32pior 142pior 172pior 22pior 22pior 12pior 12pior pior pior pior pior
2016 Energia Natural Afluente (%MLT)
Jan Fev Mar Abr Mai Jan-Abr
A 127% 87% 99% 73% 87% 96%
Subsistema SE/CO
752 pior 262 pior 442 pior 72pior 222pior 332 pior
102% 76% 95% 69% 69% 84% )
Grande
482 pior 222pior 40%ior 152pior 132pior 232 pior
A . 91% 58% 72% 44% 52% 65%
Bacia Paranaiba
432 pior 132pior 21%2pior 22pior 22pior 102 pior J
Tieta 182% 114% 150% 84% 93% 130%
ieté
822 pior 642pior 782 pior 312pior 422pior| 762pior
Parana até I. 162% 111% 129% 91% 114% 123%
Solteira 822 pior 582pior 762 pior 362 pior 662pior 732 pior
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Subsistema | NE 42% 92% 32% 23% 24% 46%
52 pior 392pior 22pior pior pior 62 pior
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Regido SE/CO

Hidroenergéticas SE/CO — 2010/2015
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0,4

em fun¢do da melhoria nas

A partir de agosto/15,

condi¢Oes observadas a partir dos meses de fevereiro

a julho e da expectativa de um periodo seco dentro

da normalidade, foi comandado a reduc¢ao do

despacho GT

icoes

Cond

de geracao térmica como parte

da politica de priorizacao dos
estoques nas usinas de cabeceira

Operador Nacional
do Sistema Elétrico
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Condicdes hidroenergéticas
extremamente rigorosas nos

periodos umidos 2013/2014 e

2014/2015




Plena

ermica

V4

Necessidade de Geracao T
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Operacao do Parque Térmico no Curto Prazo

Disponibilidade de Geragao Térmica (MWmed)

M Disponibilidade (MWmed)
M Inflexibilidade (MW med)

-~-Disponibilidade Acumulada (MWmed)

17.655

Desligado em maio/16
(Reuniao CMSE 04/05/16)

2.515 2.165
1.546 2.075 1.937 1 290
1. zzs
Até R$ Até Rs Até Rs Até Ry

16.740
14.902

Desligado em mar¢o/16
(Reunido CMSE 02/03/16)
3.727

3.419

1.838

Desligamento comandado na
reunido CMSE 05/08/15

;Até Rg % X x
0,00/M 0,00/M 1.000,00/ M\Wh 1.000,00/ M\Wh

18.172 18.226

2?541
| Até RS
50,00/MWh  100,00/MWh  150,00/MWh 211,00/MWh  250,00/MWh
Custo de
Operagéo 40 144 182 288 217
(Milhdes RS)

725 445

353 42
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A Matriz de Energia Elétrica de 2015 e 2020

2020 Crescimento 2015-2020

Hidraulica 96.832 72,7 114.054 66,8 17.222

Nuclear 1.990 1,5 1.990 1,2 - 0,0
Gas / GNL 11.893 8,9 17.018 10,0 5.125 43,1
Carvao 3.210 2,4 3.514 2,1 304 9,5
Biomassa 6.947 5,2 8.098 4,7 1.151 16,6
Outras (1 837 0,6 1.253 0,7 416 49,7
Oleo / Diesel 4.731 3,6 4.731 2,8 - 0.0
Edlica 6.684 5,0 17.304 10,1 10.620
Solar 2.671 2.653

—m

» O parque gerador brasileiro estd passando por um processo de transformacdo e transicao.
A hidroeletricidade continuara como a principal fonte de geracdo de energia, embora sua participacdo no
total da poténcia instalada do SIN sera reduzida de 72,7% em 2015 para 66,8% em 2020.

» As novas hidrelétricas serdo majoritariamente do tipo a fio dagua e, consequentemente,
a capacidade de reqularizacdo do SIN diminuird gradativamente, tornando o sistema cada vez mais
dependente de geracdo complementar a hidrica, sobretudo durante a estacéo seca.

(1) Usinas Biomassa com CVU



A Expansao da Oferta entre 2015 e 2020

CRESCIMENTO
2015-2020

31/12/2015 31/12/2020

MW % MW % MW %

Hidrdulica  96.832 72,7 114.054 66,8 17,8

17.080 MW (99%) — UHEs sem Reservatorio

UHE Belo Monte 11.000 MW
UHEs do Rio Madeira 2.045 MW
UHEs do Rio Teles Pires 2.492 MW
Outras 1.543 MW

142 MW (1%) - UHEs com Reservatorio
UHE Sao Roque 142 MW




Evolucdo do Volume Util Acumulado e
Poténcia Instalada Hidro no SIN

120.000 600
570
110.000 Balbina - 10,2 x 103 hm3 (*) c40
100.000 510
Capivara- 5,7 x 103 hm3 430
g : Agua Vermelha - 5,2 x 10° hm? Serra da Mesa - 43,3 x 103 hm 450
S 80.000 ltumbiara- 12,5 x 103 hm3 420
° 390 ©
S 70.000 360 5
= 330 S
& 60.000 300 =
S llha Solteira - 12,8 x 10* hm? 5
£ 50000 Marimbondo - 5,3 x 10® hm? 270 e
© 240 _g
(&S]
< 40.000 210 =
3
a- Nova Ponte - 10,4 x 103 hm? 180
30.000 Trés Marias - 15,3 x 103 hm3 150
Furnas-17,2 x 103 hm?3 120
20.000 Emborcagdo - 13,1 x 103 hm3 90
Sobradinho - 28,7 x 103 hm3 60
10.000 Tucurui - 39,0 x 103 hm3 30
0 0

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—e—Poténcia Instalada Hidro  —a—Volume Util

Destacados apenas reservatérios com volumes Uteis maiores que 5.000 hm® que correspondem a cerca de 76 % do volume (til total atual.

S
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) Interligada ao SIN em 09/07/2013.



Capacidade Instalada Dezembro 2015

Total Disponivel no SIN : 133.142 MW

35%

113.927
85,6%

! Nao Simuladas

das nao simuladas

M Despachadas pelo ONS M PCHs wBiomassa MEdlicas mSolar
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Capacidade Instalada Dezembro 2020

Total Disponivel no SIN : 170.633 MW

50 %
das ndo simuladas

136.049
79,7%

~ Nao SimuIaAdas

( |
M Despachadas pelo ONS i PCHs 4 Biomassa M Eolicas M Solar
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“Usinas de Safra”

UHE Santo Antonio
3400
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Evolucao da Expanséao Edlica - Horizonte 2021

Geragao Edlica no SIN
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Edlicas: Alta variabilidade

Geracdo edlica Complexo Jodo Camara/Riachdo/Extremoz Il
23/04/2015

700

B Rampa de 196 MW/h
500 A

Rampa de 592 MW/h \
N

400

Rampa de 308 MW/h

Rampa de 310 MW/h

300

200

100

0
0:00 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:3011:3012:3013:3014:3015:3016:3017:3018:3019:3020:3021:3022:3023:30
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Edlicas: Alta variabilidade

500
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0

Geragdo Edlica no complexo Igaporad/Pindai Il
Dia 26/04/15

Rampa de 250 MW/h

Rampa de 300 MW/h
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Edlicas: Alta variabilidade

Geracgado Edlica Total Regido Sul
Dia 06/04/16
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Requisitos Técnicos Minimos para as Centrais Geradoras
Edlicas

Operagcao em Regime de Frequéncia Nao-Nominal

Controle de Poténcia Reativa no Ponto de Conexao

Modos de Controle da Central Edlica

Operacao em Regime de Tensao Nao-Nominal

Atendimento do fator de poténcia em regime de tensao ndao nominal ( V-Q/Pmax)

Poténcia de Saida Durante Disturbios

Suportabilidade a Subtensoes e Sobretensdes Dinamicas

Injecao de Corrente Reativa sob Defeito

Inércia Sintética




Caracteristicas de Desempenho dos Aerogeradores

Inércia Sintética

A penetracao em larga escala das centrais geradoras eodlicas tem
trazido para os operadores de sistema em todo o mundo uma nova
preocupacao sob o ponto de vista da seguranca sistémica: por

estarem conectadas através de conversores, elas nao contribuem
para a inercia do sistema.
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Caracteristicas de Desempenho dos Aerogeradores

Inércia Sintética

A reducao da inércia global do sistema (H) tem como consequéncia
um aumento nas taxas de variacdo da frequéncia e a imposicao de
excursdes transitorias de frequéncia mais acentuadas quando de
disturbios que provoquem desequilibrio entre a carga e a geracao
(perdas de blocos de geracao, aberturas de interligacOes, rejeicoes
de carga).

> t

A inércia sintética é um dos requisitos de maior importancia para o SIN, pois possibilitara
a contribuicao das centrais geradoras edlicas para a regulacao primaria do sistema
interligado, agregando sua inércia a da geragao convencional.

ONS o




Caracteristicas de Desempenho dos Aerogeradores

Inércia Sintética

As centrais de geracado eolica deverao dispor de controladores
sensiveis as variacoes de frequéncia, de modo a emular a inércia
(inércia sintética) através de modulacao transitoria da poténcia de
saida, contribuindo com pelo menos 10% de sua poténcia nominal,
guando em regime de subfrequéncia / sobrefrequéncia.

Measwed Referonce
Vanables Values
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Control System

Wind turbine

Utility Gt
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Caracteristicas de Desempenho dos Aerogeradores

Inércia Sintética - Simulacao Dinamica

Dada a importancia desse requisito, 0 ONS tem investigado o desempenho
dinamico de aerogeradores que possuem esse requisito em sistemas com
baixa inércia. A figura abaixo mostra o resultado de uma simulacéo de perda
de um bloco de geracéo, considerando os aerogeradores do sistema sem e

com inércia sintética.

60.
Sistema
Teste
59.5
~ — FREQUENCIA DO SISTEMA AEROGERADORES SEM INERCIA SINTETICA
I
E — FREQUENCIA DO SISTEMA AEROGERADORES COM INERCIA SINTETICA /
S s
s A inércia sintética
2 <: Taxa de variacdo de frequéncia pode ser a diferen(;a
85 menor ~
entre a atuacao ou
nao de um ou mais
o | estagios do ERAC!
\/ Frequéncia minima maior
58,0 Hz x 57,6 Hz Tempo (S)
57.5
0. 6. 12. 18. 24. 30.
2 ONS oo




Carga media anual de energia no SIN —2016/2020
(MWmédio)

80000

78.309
78000 , e
Cenario de dez/2014
76000
75.472
74000
- \
5 72000
N 7 .
£ /1661 cendrio de abr/16
2 70000
«
o
S
@)
68000
Taxa de crescimento 2015 - 2019: 3,9 %
66.474 Taxa de crescimento 2015 - 2019: 3,3 %
66000
Sl 7s Taxa de crescimento 2016 - 2020: 4,3 %
' Taxa de crescimento 2016 - 2020: 4,0 %
64000 64.573 0
2016 2017 2018 2019 2020
=#—Planej. Anual de 2015 - Jan/15 =o—Planej. Anual de 2015 - 12 rev. Quadr - Mai/15
Planej. Anual de 2015 - 22 rev. Quadr - Ago/15 =@-Planej. Anual de 2016 - Jan/16

=&—Planej. Anual de 2016 - 12 rev. Quadr - Mai/16
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Grandes Projetos

Venezuela
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Proximo
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Suriname
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Garabl B 138 kV .9 Parana

230 kV se— - - -
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Grandes Desafios INTEGRACAO BELO MONTE

USINAS FUTURAS
ALOCADAS NE

INTERLIGACAO
Manaus/Boa Vista

‘—H

INTERLIGACAO USINAS DO
RIO TELES PIRES AO SIN

» 5
| ~4/Maceid
o, iAracaju
(2/4

N
T l‘ . q "
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2000 MW * 2 FIorlanopolls 230KV e— - -
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345kV s - -
Urggualana 2 440 kV s Grande

500 KV =~ s - - -

;!(;v“ﬁﬁ 2 “P.Alegre 750 KV  o— - Paranaiba
‘: 600 kV cc m mm =y Paulo Afonso
Melo—r 2800 KV CC mm mm s
500 MW S
oy @ centrode Carga

@ Nuamero de circuitos existentes
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