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RESUMO

Este Informe Técnico apresenta uma proposta de metodologia para avaliagdo de usinas hibridas e6lico-fotovoltaicas,
sob o ponto de vista energético, com base em estudos de caso para diferentes locais e configura¢des. Foi avaliada a
geracdo de usinas proximas entre si, em sitios com disponibilidade de dados anemométricos e solarimétricos,
considerando como premissa o compartilhamento do ponto de conex&o.

Os resultados obtidos apontam para a importancia da discretizagédo dos dados utilizados, bem como sinalizam que as
caracteristicas dos recursos energéticos locais e o dimensionamento de cada usina sdo fatores que influenciam
sensivelmente o perfil de complementaridade da producédo de energia.

PALAVRAS-CHAVE

Usinas hibridas, Edlica, Fotovoltaica

1.0 - INTRODUCAO

Diversas noticias e estudos tém sido divulgados sobre a viabilidade de empreendimentos hibridos utilizando as fontes
edlica e solar (fotovoltaica). Em varios casos, € apontada a existéncia de alguma complementaridade entre as fontes,
a possibilidade de otimizag&o dos custos de operacédo e de investimento, especialmente na conexao e a reducéo de
impactos socioambientais. Com base nesses argumentos, alguns agentes geradores tém proposto a criagdo de
produtos nos leildes de energia para contratacdo de usinas hibridas edlico-fotovoltaicas, buscando dessa forma,
ampliar o espago para novos empreendimentos no Nordeste, contornando parte das restricbes do sistema de
transmissédo para escoamento da energia edlica e fotovoltaica.

Dada a evidéncia e a relevancia da discussao sobre empreendimentos hibridos, e tendo em vista as afirmagdes de
alguns agentes de geragao sobre complementaridade da producao edlica e fotovoltaica e as vantagens decorrentes
disso, a EPE entendeu ser oportuno se aprofundar sobre as bases metodolédgicas para estudos desse tipo, conhecer
os fatores mais relevantes para avaliacdo de eventuais beneficios dessas usinas hibridas e obter evidéncias sobre a
possibilidade de generalizar os resultados obtidos.

(*) Empresa de Pesquisa Energética — EPE, Av. Rio Branco, n° 1 - 11° andar - CEP 20.090-003, Rio de Janeiro,
RJ Tel: (+55 21) 3512-3370 — www.epe.gov.br — E-mail: gustavo.ponte@epe.gov.br



2.0 - OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho é descrever uma metodologia de analise da complementaridade entre a geragdo a
partir do recurso edlico e a geracao a partir do recurso solar (fotovoltaico) em uma mesma localidade onde possa ser
desenvolvido um empreendimento hibrido.

Propde-se avaliar as perdas de energia (cortes) quando da instalagdo de um empreendimento fotovoltaico junto a
um empreendimento edlico existente, compartilhando o mesmo sistema de conexao, considerando uma capacidade
limitada de escoamento de energia. Com o intuito de se obter o melhor uso de uma possivel complementariedade
local dos recursos, sédo analisados também os principais parametros que influenciam tais cortes de energia.

Ressalta-se que este estudo estd focado na complementaridade local, visando a ganhos de otimizagdo nos
investimentos em conexdo. N&o é objetivo deste trabalho avaliar a complementaridade em escala regional ou efeito
portfolio de um grupo numeroso de empreendimentos.

3.0 - DADOS UTILIZADOS
3.1 Locais estudados

Para sele¢do dos locais a serem avaliados, o primeiro critério adotado foi a necessidade de medi¢cdes, tanto
anemomeétricas quanto solarimétricas in loco, por periodo ndo inferior a 12 meses consecutivos e concomitantes.
Sabe-se que quanto maior o periodo de medi¢do, mais significativa a amostra. Porém, salvo raras exce¢des, nao
estavam disponiveis séries de dados de irradiagdo com periodo de medic@o superior a 12 meses. De posse das
estagOes solarimétricas candidatas, teve inicio a busca por torres anemométricas préximas. Foi adotado que a
distancia maxima entre as estacdes ndo deveria ultrapassar 20 km, devido a premissa de que as usinas
compartilhariam o mesmo ponto de conexao.

ApOs a aplicacdo dos critérios de selecado, foram identificados cinco locais com disponibilidade de dados, onde a
complementariedade entre as fontes edlica e solar poderia ser avaliada. O mapa com a indicacao aproximada dos
locais estudados pode ser verificado na Figura 1, representando distintas caracteristicas de vento e irradia¢ao.
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FIGURA 1 - Locais Estudados

3.2 Dados anemométricos e solarimétricos

A fim de subsidiar estudos elétricos e energéticos relacionados ao recurso edlico, a EPE vem, desde 2009,
constituindo uma base de dados climatolégicos e anemométricos, denominada Sistema de Acompanhamento de
Medi¢cdes Anemométricas (AMA). As medi¢cOes sao realizadas em estagcdes anemomeétricas instaladas nos parques
eodlicos vencedores de leilbes de energia, conforme determinagdo expressa nos contratos firmados com esses
pargues, e seguem normas e procedimentos internacionais destinados a garantir a qualidade das medicdes (EPE,
2016). Cabe registrar que um cuidado especial é tomado para garantir o sincronismo horario de todas as estagfes
anemomeétricas de modo que as medi¢des possam ser utilizadas em estudos com resolucéo horéria, tal como o que
se apresenta.
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O Sistema AMA armazena medigfes registradas a cada 10 minutos, o que permite que avaliagdes do recurso possam
ser feitas nesta resolugéo temporal ou em intervalos maiores, como de hora em hora. Esta possibilidade de andlise
em curtos intervalos torna possivel o estudo de variagcdes do recurso dentro da sazonalidade diaria, tdo importante
na avali¢cdo da insercéo dos recursos renovaveis variaveis (IRENA, 2017).

Para garantir a qualidade das medicdes do Sistema AMA, os registros recebidos passam por um processo de
consisténcia em que sdo avaliadas todas as medi¢cdes anemométricas e climatolégicas (velocidade e dire¢do do
vento, pressao, temperatura e umidade) e toda a inconsisténcia de medicéo é assinalada. Para a devida substituicdo
das medicOes incoerentes, € efetuado um processo de MCP (Medir-Correlacionar-Prever) entre torres préoximas e
com boa correlacdo das medicdes. A EPE mantem constante contato com agentes para garantia da qualidade da
base de dados.

A base de dados solarimétricos utilizada considerou as medi¢des apresentadas na EPE para fins de cadastramento
e habilitacéo técnica dos projetos nos leildes de energia. Os requisitos para participacdo de empreendimentos nos
leildes de energia do Sistema Interligado Nacional (SIN) exigem que a estagdo solarimétrica possua pelo menos dois
pirandmetros para medigdo da radiagdo solar horizontal, padrdo “First Class” ou superior, além da medicao de
umidade relativa, temperatura e velocidade de vento (EPE - b, 2016). Tais dados sé@o posteriormente tratados e
certificados por um certificador independente, garantindo certa confiabilidade aos dados utilizados.

Assim como os dados anemomeétricos, os dados solarimétricos possuem discretizacdo temporal de 10 minutos.
Considerando a variabilidade das fontes analisadas, tal resolugcdo é relevante para a avaliagdo da producdo de
energia, uma vez que podera capturar as oscilagdes que a analise de produc¢éo média horaria ou diaria ndo capturam.

Cada um dos 5 locais selecionados possui recurso eolico com perfil diario de velocidade distinto, enquanto o perfil
de irradiacao global é similar para as localidades, como pode ser observado na Figura 2.
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FIGURA 2 - Médias horérias dos recursos eolico e solar para os locais estudados

4.0 - METODOLOGIA E PREMISSAS
4.1 Parametros de analise

Para avaliar a producao e o curtailment de usinas hibridas, simulou-se para cada local a produgéo edlica e fotovoltaica
separadamente. Assumindo a independéncia entre a produgdo de energia de cada fonte, a producao total € obtida
através da soma, a cada 10 minutos, das producdes individuais. Assumiu-se que ambas a usinas estariam
conectadas a mesma subestagdo/sistema de transmisséo, com capacidade equivalente a poténcia instalada da usina
edlica. Admitiu-se que toda a energia elétrica gerada a partir da fonte edlica seria escoada por essa subestacao e
que sua capacidade ociosa (quando a producdo da usina edlica é inferior a sua capacidade nominal) poderia ser
ocupada pela energia proveniente da usina fotovoltaica. Adotou-se assim que, se a produgdo combinada edlica e
fotovoltaica ultrapassar a capacidade de escoamento, o corte se dara na usina fotovoltaica.

Tendo em vista o carater modular das fontes, avaliou-se o montante de energia fotovoltaica “cortada” para diferentes
proporgBes de poténcia de cada usina, partindo-se do caso base 1-10: 1 unidade de poténcia de UFV (fotovoltaica)
para cada 10 unidades de poténcia de EOL (edlica). Devido as diferentes poténcias unitarias dos equipamentos
avaliados, as capacidades instaladas de cada fonte sdo tratadas de forma adimensional, isto &, a razdo equivalente
da poténcia de uma fonte em relacéo a outra.

4.2 Célculo da producéo edlica

Para simulacdo de energia edlica, foram utilizados os dados registrados em intervalos de 10 minutos de pressao
atmosférica, temperatura, umidade e velocidade média do vento, bem como a curva de poténcia de cada aerogerador
utilizado. Para cada uma das simulagdes, considerou-se que o parque eolico é representado por um Unico
aerogerador instalado no local de medigdo. A geracdo total é escalonada pela poténcia total do parque edlico

considerado neste estudo, sem consideracéo de perdas elétricas, indisponibilidades forgcadas e programadas, efeito
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“esteira” e dispersdo da geracdo em relagdo ao local de medigdo dos ventos. Esta metodologia, apesar de
simplificada, gera resultados consistentes, como mostra a Nota Técnica n°® NT-DEE-107/2016.

Para cada local, foi avaliada a influéncia de dois pardmetros dos aerogeradores: a poténcia nominal e o didametro do
rotor. Para analise da mudanca de poténcia nominal foram utilizados os modelos com diametro de rotor de 82 metros
e poténcias unitarias de 2,05 MW, 2,35 MW e 3,0 MW. Para analisar a influéncia da mudanca do didmetro do rotor,
foram utilizados os modelos com poténcia unitaria de 2,0MW e diametros de rotor de 87m, 97m e 114m. As curvas
de poténcia dos aerogeradores sdo mostradas na Figura 3.
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FIGURA 3 — Curvas de poténcia dos aerogeradores utilizados

Esta andlise foi motivada pelo fato de que, no Brasil, conforme a evolugdo da tecnologia e com um melhor
conhecimento do recurso edlico das regifes, diferentes modelos de aerogeradores foram sendo instalados em locais
préoximos. Ressalta-se que os modelos de aerogeradores utilizados neste estudo ndo correspondem aos modelos
realmente instalados nos locais.

4.3 Calculo da producéo fotovoltaica

Para o célculo da producéo fotovoltaica foi utilizado o software SAM (System Advisor Model), desenvolvido pelo
NREL (National Renewable Energy Laboratories), 6rgdo vinculado ao Departamento de Energia dos Estados Unidos.
Este programa realiza simulag6es para diferentes fontes de energia renovavel e é disponibilizado gratuitamente no
enderecgo eletrdnico da instituicdo. A escolha deste software deveu-se em grande parte ao fato de possuir a
capacidade de simular a produgdo de um sistema fotovoltaico com resolucdo temporal menor que 1 hora, como
necessario para realizacao deste estudo, ja que foram utilizados dados de radiacdo solar e temperatura medidos a
cada 10 minutos, a fim de capturar o efeito das oscilagdes de curto prazo na producao de energia.

Foram gerados dois casos base para andlise: usina fotovoltaica (i) com estrutura fixa e (ii) com rastreamento em um
eixo. Observa-se uma tendéncia cada vez maior em projetos de geracdo centralizada no Brasil de utilizacdo de
sistema de rastreamento em um eixo, tendo em vista 0 maior aproveitamento do recurso proporcionado pelo uso
dessa solucdo. Contudo, a andlise preliminar de perfis de ventos em alguns locais indicam que o sistema com
estrutura fixa poderia ser mais adequado do ponto de vista da hibridizacdo. Com a simulacédo dos dois sistemas, é
possivel avaliar o curtailment em cada caso, permitindo uma melhor andlise das vantagens e desvantagens do uso
de rastreamento em uma usina hibrida e6lico-fotovoltaica.

Para ambas as configura¢des simuladas, em todos os locais, utilizou-se uma usina padrao formada por unidades
geradoras com um inversor de 1 MW de capacidade nominal, e 1,23 MWp de modulos fotovoltaicos, dispostos em
um arranjo de 18 modulos em série, com 220 séries em paralelo. Os mdédulos fotovoltaicos e o inversor foram
selecionados a partir do banco de dados do software, utilizando-se modelos de fabricantes reconhecidos no mercado.
Os moédulos selecionados sdo da tecnologia de silicio policristalino, com poténcia nominal de 310 Wp.

O resultado obtido dessas simulag6es foram valores de poténcia a cada dez minutos para o ano estudado, utilizados
nas avaliagfes de corte de energia quando da hibridiza¢do com a fonte edlica.

4.4 Limitac6es da metodologia

E importante ressaltar as limitagdes da metodologia adotada e das informacdes disponiveis. Uma delas diz respeito
ao periodo avaliado. Além da dificuldade, ja abordada, em se obter dados anemométricos e solarimétricos proximos
e concomitantes, estes, quando disponiveis, resumem-se a um periodo limitado. Nas avaliagcdes para este estudo,
considerou-se para todos os locais a geragao ao longo de doze meses, ndo sendo necessariamente o mesmo periodo
(data de inicio e fim) para os diferentes locais. Com isso, ndo estdo sendo avaliados os efeitos da variabilidade
interanual dos recursos, algo relevante, sobretudo no caso da fonte edlica. De maneira resumida, é possivel que o
periodo avaliado tenha sido de ventos mais fracos, reduzindo a producao edlica e, consequentemente, reduzindo os
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cortes da producao fotovoltaica excedente, favorecendo a conclusdo sobre o efeito complementar das fontes. Da
maneira analoga, a situacdo inversa pode ter ocorrido, 0 que néo esta sendo avaliado neste trabalho.

A variabilidade espacial dos recursos também esta sendo tratada de maneira simplificada. Na selecéo de estacdes
anemomeétricas e solarimétricas, admitiu-se uma distancia maxima de 20 km entre elas e simulou-se a producao das
duas fontes nessa regido, sem considerar a extrapolacéo horizontal dos recursos, efeitos de microclima, relevo local,
etc.

5.0 - RESULTADOS

Conforme a metodologia descrita, para cada um dos 5 locais foram calculadas 6 configuragdes para geragéo edlica
e 2 configuragBes para geragéo fotovoltaica. Desta forma, no total, foram analisados 60 casos. Para cada caso, foram
avaliados os percentuais de corte de energia fotovoltaica ao longo de 1 ano, detalhando a influéncia dos
equipamentos utilizados, bem como do comportamento especifico dos recursos presentes em cada localidade.
Também foi avaliada a relacdo entre o fator de capacidade diurno dos parques edlicos com os cortes de energia.

Em seguida os resultados foram apresentados em bases temporais menores, permitindo uma andlise mais detalhada
do comportamento dos cortes de energia. Por fim, foram simulados os percentuais de corte para proporcdes de
poténcia fotovoltaica e edlica diferentes do caso base (1-10).

5.1 Curtailment anual

A Figura 4 mostra o percentual da energia fotovoltaica produzida que seria cortada para cada um dos 60 casos, no
respectivo ano de andlise. Os cortes apresentaram uma alta discrepancia, variando entre 0,05% e 33,99%. Observa-
se que para cada um dos 60 casos, os valores de corte sdo diferentes, evidenciando que os resultados séo
dependentes do comportamento dos recursos do local, do modelo de aerogerador utilizado e da estrutura da usina
fotovoltaica.
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FIGURA 4 - Curtailment por combinacéo e local (60 casos).

Avaliando a influéncia da mudanca da poténcia nominal do aerogerador, comparando-se para 0 mesmo local e
mesmo tipo de estrutura fotovoltaica os resultados entre as turbinas E82 2.0, E82 2.35 e E82 3.0, observa-se que,
para um mesmo didmetro do rotor, quanto maior a poténcia nominal, menor foi o corte percentual de energia.
Analisando as curvas de poténcia dos aerogeradores, vé-se que 0s casos com a turbina de maior velocidade nominal
resultam em menos cortes de energia. Isso ocorre pois essas turbinas funcionam menos tempo em sua poténcia
nominal, causando uma maior capacidade ociosa de transmissao.

Analisando a influéncia do didmetro do aerogerador em todos os locais, ao comparar-se o0s resultados obtidos com
as turbinas G87 2.0, G97 2.0 e G114 2.0 para um dado local e estrutura fotovoltaica, conclui-se que quanto maior o
didametro do aerogerador maior o corte de energia. Isso ocorre pois para uma mesma velocidade média (abaixo da
velocidade nominal), maquinas com maiores didmetros geram mais energia, diminuindo a capacidade ociosa de
transmisséo.

Estruturas fotovoltaicas com rastreamento possibilitam maior aproveitamento da energia solar, especialmente no



6

inicio da manha e no final da tarde, fato ilustrado na Figura 5. No caso de ocorréncia de altas velocidades de vento
nesses periodos, o corte de energia serd maior, como pode ser verificado nos locais avaliados ao se confrontar
resultados com diferentes estruturas para o0 mesmo local e mesma turbina edlica. Para o local 5, por exemplo, tal
simultaneidade ocorre principalmente no inicio da manha, conforme demonstrado na Figura 2.
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FIGURA 5 - Médias anuais de poténcia (kW) para a localidade 5.

Destaca-se que o comportamento da radiacdo é similar para os cinco locais analisados, ao contrario do que se
verificou com os perfis de vento, que apresentam comportamentos distintos a depender do local. Desta forma,
percebe-se que o aumento dos cortes de energia causado pelo uso de rastreamento em uma usina hibrida sdo mais
dependentes das caracteristicas do vento do que da radiacéo.

Apesar do percentual de corte ser maior para parques com estruturas de rastreamento de um eixo do que para 0s
de estrutura fixa, a energia liquida injetada na rede (energia solar gerada menos cortes de energia) ainda é superior.
Foi verificado que, mesmo com maiores cortes de energia, a producdo liquida injetada é cerca de 25% superior
quando utilizada a estrutura de rastreamento.

Além disso, observa-se na Figura 4 que, mesmo para combinagfes iguais, os resultados variam fortemente de
acordo com o local estudado, reforcando a importancia de analises especificas para cada local, evitando
generalizacoes.

Por fim, para avaliar a relagdo entre o fator de capacidade diurno do parque edlico e a energia cortada, os resultados

obtidos para cada um dos 60 casos foram comparados, conforme apresentado na Figura 6. E possivel perceber que
h4, de fato, uma tendéncia de aumento do corte com 0 aumento do fator de capacidade diurno.
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FIGURA 6 - Corte em fungao do fator de capacidade edlico diurno.

5.2 Andlise sazonal e horéria

Para melhor compreensdao dos resultados apresentados anteriormente, foram realizadas algumas analises
adicionais. A localidade 3 foi escolhida para estes estudos detalhados.

Devido a sazonalidade nos perfis de recurso, principalmente edlico, é esperado que o corte de energia também seja
variavel ao longo do ano. Com o intuito de avaliar esse efeito, repetiu-se a analise dos cortes de energia com a
mesma metodologia, mas apresentando-se os resultados em base mensal. A Figura 7 apresenta o resultado obtido
de corte total de energia fotovoltaica (em percentual) a cada més do periodo simulado.



Corte Mensal Localidade 3

3

&
s

==V i « I8 20

2

UV Fixo « (82 2,35

w UV Flxo « EB2 3.0

2
N

Fixo « G87 2.0
0« 69720

\ . £/ N\ «USV Fln + 6114 20

Ratieamento « 1X2 20

7
y

Riaticamento « 82 2. 55

Produsio UFV cortada (%)

UFV Rantreamento » 82 3.0
==LV Rastieamento « GB7 2.0
UV Ratreamento « G97 2.0

UV Rastreamento » G114 20

FIGURA 7 - Corte mensal de energia na localidade 3

Verifica-se que de fato ha forte carater sazonal nos cortes de energia, para as doze combinagfes simuladas. Para a
combinacado que apresenta o maior corte, este chega a cerca de 40% no més de Outubro, indicando que, neste més,
grande parte da producao fotovoltaica ocorre quando a producéo edlica estd proxima ao seu limite. J4 para o més
de Marco, esta mesma combinacao apresenta perdas um pouco superiores a 5%.

Este resultado pode ser melhor compreendido a partir da visualizacdo da producéo em dias especificos, como
mostrado na Figura 8, em que sdo mostradas respectivamente as producdes de energia deste local para um dia de
Abril, quando ha menores velocidades de vento, e para um dia de Setembro, para o qual o recurso edlico foi mais
favoravel.
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FIGURA 8 — Producao de energia por fonte e combinada em 20/04 e 18/09

Percebe-se que no dia 20/04, a produgéo edlica é reduzida, sendo possivel escoar toda a producéo fotovoltaica. Ja
no dia 18/09, verifica-se que durante um longo periodo, abrangendo toda a manh&, a usina edlica operou em sua
poténcia nominal, ndo sendo possivel escoar a produgéo fotovoltaica. Durante a tarde, com a redugédo da velocidade
do vento, houve espaco para a inje¢do da energia fotovoltaica disponivel.

Tais perfis, com velocidades de vento maiores pela manh&, sdo comuns para este local, como pode ser verificado na
Figura 2. Este perfil do recurso resulta em um carater horario para os cortes de energia, conforme apresentado pela
Figura 9, que mostra os cortes de energia por horario do dia.
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FIGURA 9 — Corte percentual médio de energia na localidade 3 em funcéo da hora do dia
Cabe ressaltar que este resultado representa o perfil médio anual dos cortes de energia fotovoltaica em funcéo da
hora do dia. Ao se separar o resultado de cada més, por exemplo, seriam verificados patamares e possivelmente
comportamentos horarios diferentes para cada periodo.

5.3 Efeito da proporcéo de poténcias instaladas fotovoltaica e edlica

Todos os resultados apresentados anteriormente basearam-se numa proporcdo de 10-1 entre poténcia instalada
eolica e fotovoltaica. Para avaliar o impacto de diferentes proporcdes entre as fontes, as simula¢des foram repetidas
variando-se tal proporcéo, desde 10-0,5 até 10-10, com variagdo de 0,5 na proporcao fotovoltaica a cada simulagéo,
como mostrado na Figura 10.
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FIGURA 10 — Corte de energia anual em funcao da poténcia fotovoltaica instalada na localidade 3

Para a maioria das combinagdes simuladas, o0 comportamento do corte de energia é aproximadamente linear para
boa parte da faixa de poténcias fotovoltaicas avaliadas. Novamente, é possivel confirmar a forte dependéncia do
corte com os equipamentos utilizados no projeto. Para combinac¢des nas quais a maquina edlica opera longe de sua
capacidade nominal, mesmo em propor¢des de 10-5 perde-se menos de 15% da energia fotovoltaica. Por outro lado,
combinagdes onde a maquina edlica possui um fator de capacidade elevado apresentam niveis de corte superiores
a 15%, mesmo para proporc¢ées baixas, como 10-0,5.

6.0 - CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste estudo mostram que a alegada complementariedade entre as fontes edlica e
fotovoltaica depende de diversas variaveis, reforcando a importancia de uma avaliagdo pautada em uma metodologia
consistente. Verifica-se a partir das simula¢des apresentadas, que para um mesmo local, € possivel obter resultados
variados, a depender do dimensionamento considerado, demonstrando ndo ser possivel generalizar resultados.
Percebe-se ainda que, mesmo para sitios localizados no mesmo estado, foram obtidos resultados distintos,
denotando a importancia dos efeitos climaticos localizados.

Tomando como base a métrica estabelecida, de contabilizacdo da producgéo fotovoltaica que excede a capacidade
de escoamento da subestagdo (com capacidade igual a da poténcia edlica instalada), verifica-se que o montante de
energia ndo aproveitada é fungdo, principalmente, das (i) caracteristicas dos recursos energéticos locais, sobretudo
do perfil diario e sazonal de ventos; e (ii) do dimensionamento e caracteristicas técnicas de cada usina.

Outra concluséo relevante é que néo basta avaliar a eventual complementariedade de recursos (perfil de vento ou
de irradiacdo global horizontal, por exemplo), uma vez que a curva de producdo de energia elétrica pode ter
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comportamento distinto, a depender do dimensionamento adotado, o que fica claro ao analisar a producéo edlica a
partir de diferentes aerogeradores para um mesmo sitio.

Ao avaliar o excedente de produgéo (“curtailment”), ficou clara também a importancia da discretizacéo da base de
dados. O carater variavel e estocastico das fontes avaliadas faz com que a producgéo apresente oscilagdes em curtos
intervalos de tempo, 0 que nao seria capturado ao se trabalhar com valores médios horarios, por exemplo. Mesmo
dispondo de dados dos recursos e da producdo a cada 10 minutos, sabe-se que a simulagdo resulta em atenuagéo
das variagOes instanténeas, ainda que em menor escala. Com isso, eventuais picos (dentro do intervalo de 10
minutos) de geragéo fotovoltaica acabam nédo sendo observados, afetando a quantidade de energia “cortada” e o
tempo em que a subestac&o operara no limite de sua capacidade nominal.

Pelo exposto, fica clara a importancia de avaliagGes caso a caso, para cada local e configuragéo de usinas, com base
em metodologia consistente, levando em consideracdo as medi¢6es dos recursos com bases discretizadas e por
periodos extensos, de forma a contemplar a variabilidade interanual dos mesmos.

Cabe destacar que o resultado analisado em ultima instancia neste trabalho foi a quantidade de energia proveniente
da usina fotovoltaica vertida (“curtailment”). Pode haver outros critérios de analise de maior relevancia para cada
agente, como por exemplo, eventual redugéo de custos de investimento ao implantar uma usina “hibrida”, melhor uso
do terreno disponivel, a otimizagdo do uso das instalagdes de interesse restrito, dentre outros. Reforca-se também
que o presente estudo ndo aborda questdes regulatérias ou econdmico-financeiras.
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