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R&D Project

Enfoque descentralizado

Representação das distâncias de 
busca de UHRs em um estudo 

geoelétrico

Perímetro 
para casa de 

máquinas

Perímetro para 
reservatório de 

montante

Fonte: IX Estudos e Projetos 2



R&D Project

Geração eólica na região Nordeste em 2020 Curva de carga líquida para Itajubá, considerando 
incremento de 10MW de geração solar fotovoltaica

Regularização de 95% em termos energéticos:

• Turbinamento: 3,41 GW

• Bombeamento: 3,10 GW

• Energia armazenada: 6,55 TWh

• Tempo de descarga: 1.900 horas

• Ramp-up: 45%

• Ramp-down: 53%

Regularização de 95% em termos energéticos:

• Turbinamento: 4,3 MW

• Bombeamento: 9,8 MW

• Energia armazenada: 55 MWh

• Tempo de descarga: 13 horas

• Ramp-up: 33%

• Ramp-down: 44%
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Serviços energéticos: enfoque descentralizado

Fonte: XXX 3



R&D Project

Penetração das renováveis A mudança para uma matriz renovável apresenta três 
principais desafios...

Serviços ancilares

Fonte: ONS, IX Estudos e Projetos 4

Geração de energia por tipo de usina no subsistema Nordeste

... para enfrentar esses desafios, é necessário 
implementar flexibilidade em diferentes escalas

Resposta temporal
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Eólica Hidrelétrica Solar Térmica

Desequilíbrios de oferta 
e demanda de energia

Mudança nos padrões 
de fluxo de transmissão

Diminuição da inércia 
do sistema



R&D Project

Novos serviços ancilares

Fonte: IX Estudos e Projetos X

Aumento de 
flexibilidade

Novos participantes em mercados 
de serviços ancilares

Novos serviços ancilares

Produtos de rampa (ramp-up e ramp-down)

Usinas Hidrelétricas Reversíveis (UHR) 

Recursos energéticos distribuídos

Baterias na rede

Volantes de inércia, ar comprimido, etc.

Solar e eólica

Fast-frequency control, enhanced-frequency control
(dentre elas a inércia sintética)
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Obrigado!


