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A Grande Transição

O Futuro dos sistemas elétricos 
com grande penetração de 

renováveis e o papel da 
geração termelétrica a gás 

natural
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Áreas de negócios

ESTA É A WÄRTSILÄ

ENERGY BUSINESS

MARINE BUSINESS 
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• VIDEO 



© Wärtsilä INTERNAL

O QUE VOCÊ DESEJA QUANDO COMPRA ENERGIA?

Confiável Sustentável

Acessível

Smart 

Power 

System

www.smartpowergeneration.com
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E O CONSUMO VAI CONTINUAR CRESCENDO
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CUMULATIVE WIND & SOLAR CAPACITY
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Source: Bloomberg New Energy Finance

Lifetime of a new thermal power plant  - - - 40 years
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MAKING AMERICA GREAT AGAIN!
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USA annual new capacity additions
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OS PREÇOS DE ENERGIA SOLAR E EÓLICA CONTINUAM CAINDO
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Solar PV

Wind
900 $/kW!?

• Eólica e solar estão cada vez mais 

competitivas e menos dependentes de 

subsídios.

• Energia solar vai experimentar um boom 

de expansão nos próximos anos.

Esse é o potencial futuro do mercado 

de energia global:  100% renovável 

operando na base 

Source: Bloomberg New Energy Finance

2000 

$/kW!?

300 $/kW!?
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DECLÍNIO DRAMÁTICO NO PREÇO DA ENERGIA SOLAR, EM PPA’S ASSINADOS NOS ULTIMOS ANOS
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Saudi $17/MWh

Brasil chegou próximo ao

patamar de preços da Arábia

Saudita para Solar: US$ 16/MWh,

leilão A4 2019
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PREÇOS RECORDES DE EÓLICA EM PPA’S ASSINADOS NOS ÚLTIMOS ANOS 

Source: Wind Technologies Market Report 2016 

Brasil chegou próximo ao

patamar de preços do México

para eólica: US$ 20/MWh, leilão

A4 2019
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E NO BRASIL?
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EXPERIÊNCIAS – EUA, TEXAS 

O Texas experimenta rampas eólicas de 3.039 MW de aumento e 2.849 de 

redução em apenas 1 hora.



© Wärtsilä INTERNAL

EXPERIÊNCIAS – EUA, TEXAS

~3,000 MW em <1h…
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• Atingir a meta de 20% de energia renovável requer 285 GW de capacidade eólica instalada na UE.

• Uma mudança de velocidade do vento de 9 -> 7 m/s pode alterar a potência do sistema em ~100 
GW. Tais mudanças na velocidade do vento são dificilmente notáveis e acontecem o tempo todo.

IMPACTO SISTÊMICO DA GERAÇÃO EÓLICA

Source: Vestas
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Geração Eólica

 Gráfico da geração mensal (08/2017) eólico no submercado NE
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Geração Eólica  Gráfico da geração anual (2018) de todas as fontes no submercado NE

Queda de 7MW > 

2MW 
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PAPEL DA FLEXIBILIDADE EM SISTEMAS ELÉTRICOS NO FUTURO

•Permitir a plena utilização de energias renováveis –

partidas e paradas!

•Balancear o sistema – evitar black-outs!

•Fornecer reservas operacionais.

• Contingências e reservas de erro em previsões

•Qual a operação típica de uma usina a gás no futuro?

• Partidas e paradas multiplas vezes por dia

• Até 3000h de operação por ano

•Operação típica de usinas de armazenamento

• Serviços ancilares

• Energy shifting quando custos forem mais competitivos



© Wärtsilä INTERNAL

QUE NÚMERO É ESSE?

1192
Número de partidas da usina flexível de 160 MW fornecida pela 

Wärtsilä em Antelope (EUA).

”wind chasing power plant”
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ALGUNS PENSAMENTOS PARA O BRASIL

A geração térmica terá dois papéis diferentes:

1. Balanço energético da geração hidráulica

• Tempo de horizonte: Horario / semanal / mensal

• Operação dependente dos cenários hidrológicos

2. Balanço da geração eólica e solar

• Tempo de horizonte: minutos

• Plantas localizadas perto da geração intermitente

• Muitos ciclos de operação por dia, seguindo a geração eólica e solar

• Horas de operação anual: 1500 a 3500 horas

Instalando uma quantidade adequada de geração flexível no 

sistema para permitir uma utilização eficiente das energias 

renováveis, o Brasil pode evitar os problemas da UE e dos EUA.
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Source – EPE 
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TEMA FLEXIBILIDADE EM DISCUSSÃO NO MUNDO



© Wärtsilä INTERNAL

jorge.alcaide@wartsila.com


