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CUMULATIVE WIND & SOLAR CAPACITY 0
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MAKING AMERICA GREAT AGAIN!

Annual installed power generation capacity in the U.S.
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OS PRECOS DE ENERGIA SOLAR E EOLICA CONTINUAM CAINDO 0
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- Edllica e solar estdo cada vez mais
competitivas e menos dependentes de
subsidios.

- Energia solar vai experimentar um boom
de expansao nos proximos anos.




DECLINIO DRAMATICO NO PRECO DA ENERGIA SOLAR, EM PPA’S ASSINADOS NOS ULTIMOS ANOS

Bloombergiiarkels w Saudi Arabia Gets Cheapest Bids for Solar Power in Auction
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Saudi $17/MWh

proximo  ao

patamar de precos da Arabia
Saudita para Solar: US$ 16/MWh,
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PRECOS RECORDES DE EOLICA EM PPA’S ASSINADOS NOS ULTIMOS ANOS : -
- s | The World’s Cheapest Solar Bid Is Actually for
RS . L. - d= 'aﬂ Wind

. Enel—and GTM—set the record straight following the release of Mexico's official auction results.
O Interior (22,044 MW, 225 contracts)

O West (7,342 MW, 75 contracts)
O Great Lakes (3,705 MW, 48 contracts)
@ Northeast (1,200 MW, 27 contracts)
® Southeast (268 MW, 6 contracts)
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Mote: Area of “bubble” is proportional to contract nameplate capacity

Source: Wind Technologies Market Report 2016



E NO BRASIL?

Energias edlica e solar atingem
patamar mais baixo de precos no pais

FOLHA DE S.PAULO

* ok

“ONnsumo consciente imposto de renda previdéencia  brasil que da certo tec

Preco de energia solar e
66lica para 0O Consumidor COMPETITIVOS

As solares, que responderam por quase 80% da energia negociada no

tem que da re CO rde certame, com 806,6 MW (megawatts) em capacidade, praticaram

precos entre R$ 117 e R$ 118 por MWh (megawatt-hora). Os valores
representam desagio de cerca de 60% ante o teto definido para a fonte
e bateram de longe os R$ 143,50 do recorde anterior.

As eolicas, com 114,4 MW em projetos, tiveram desagio de mais de 70%,
com a venda da producao futura por R$ 67,60 --ante cerca de R$ 97 no

ano passado.
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globoplay AgoranaGlobo  Novelas  Séries Cinema  Mais v

Brasil atinge marca histérica de 1 gigawatt de
geracdo de energia solar

Jlobo.com g1 globoesporte videos

=JVENTRN - | JORNAL NACIONAL

Producao de energia edlica bate
recorde no Nordeste

O bom resultado é consequéncia do aumento na quantidade de parques edlicos, que tém
aerogeradores mais modernos e potentes e acabam gerando também mais empregos.

Por Jornal Nacional vy © @ ®
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EXPERIENCIAS — EUA, TEXAS

Figure 2-3a: Wind Increase (18-Apr-09 23:39 to 19-Apr-09 00:39) and Wind Decrease

(10-Jun-09 16:35 to 10-Jun-09 17:35).
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O Texas experimenta rampas eodlicas de 3.039 MW de aumento e 2.849 de
reducao em apenas 1 hora.
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EXPERIENCIAS — EUA, TEXAS 0
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ERCOT 2 @SESummarny L arppia'FRCOT.GENWIND 983.35 MW AR OR T

AT
PARYA

3:00 14:00 15:00 aa g 18:00 19:00 20:00

~3,000 MW em <1h...
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IMPACTO SISTEMICO DA GERACAO EOLICA
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Source: Vestas

- Atingir a meta de 20% de energia renovavel requer 285 GW de capacidade edlica instalada na UE.

- Uma mudanca de velocidade do vento de 9 -> 7 m/s pode alterar a poténcia do sistema em ~100
GW. Tais mudancas na velocidade do vento sao dificilmente notaveis e acontecem o tempo todo.
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Geracao Edlica

» Grafico da geracdo mensal (08/2017) edlico no submercado NE
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Geragéo FOlica > Gréfico da geracdo anual (2018) de todas as fontes no submercado NE
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FIRM ENERGY DEMAND IN THE NORTHEAST REGION - 2018

Managing the intermittence
by using fhermo PP: No wind = + thermo

TOTAL DEMAND
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PAPEL DA FLEXIBILIDADE EM SISTEMAS ELETRICOS NO FUTURO C

WARTSILA

Permitir a plena utilizacdo de energias renovaveis —
partidas e paradas!

Balancear o sistema — evitar black-outs!

Fornecer reservas operacionais.

Contingéncias e reservas de erro em previsoes
Qual a operacéo tipica de uma usina a gas no futuro?

Partidas e paradas multiplas vezes por dia
Até 3000h de operacéo por ano

Operacéao tipica de usinas de armazenamento

Servicos ancilares
Energy shifting quando custos forem mais competitivos

© Wartsila



QUE NUMERO E ESSE? o

WARTSILA

1192

Numero de partidas da usina flexivel de 160 MW fornecida pela
Wartsila em Antelope (EUA).

“wind chasing power plant”
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ALGUNS PENSAMENTOS PARA O BRASIL C

WARTSILA
A geracao termica tera dois papéis diferentes:

1. Balanco energeético da geracao hidraulica
« Tempo de horizonte: Horario / semanal / mensal
« Operacao dependente dos cenarios hidrologicos

2. Balanco da geracéao edlica e solar
« Tempo de horizonte: minutos
« Plantas localizadas perto da geracéao intermitente
« Muitos ciclos de operacao por dia, seguindo a geracao eodlica e solar
« Horas de operacao anual: 1500 a 3500 horas

Instalando uma quantidade adequada de geracao flexivel no
sistema para permitir uma utilizacao eficiente das energias
renovaveis, o Brasil pode evitar os problemas da UE e dos EUA.

© Wartsila
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ao modelo foi utilizado, totalizando uma oferta
indicativa adicional de 2.050 MW até 2027. A
localizacdo dessa oferta seguiu a distribuicio do
potencial considerado, resultande em 60% no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste e 40% no
subsistema Sul. Cabe destacar que esse montan
pode ser facilmente ampliado, dados os fortes sjais
de competitividade econdmica apresentados./Além
disso, avangos na remuneragao dos sgrvicos
associados a geragdo de energia, como por exefpplo a

valoragdo dos atributos de capacidade e flexibiliNade,

permitira representar nos estudos de planejamehgo

esse beneficio que as PCH e CGH podem trazer ao
setor, aumentando a competitividade dessas fontes.

Em relacdo & biomassa, considerando a oferta
proveniente do bagago de cana, biogas (ambas com
CVU nulo) e de residuos florestais, a expansao total no
horizonte decenal foi de 2.600 MW, representados no
subsistema  Sudeste/Centro-Oeste.  Novamente,
mecanismos que incentivem o investimento em
tecnologias de geracdo que promovam flexibilidade
operativa ou mesmo estendam a disponibilidade dos
recursos ao longe do ano, principalmente dos
insumos provenientes do setor sucroenergético,
tendem a melhorar a competitividade econdmica

apresentada.

A fonte edlica se mostra, novamente, o Tecurso
com maior participacdo na expansio da matriz para o
atendimento a4 demanda de energia mensal, com
10.000 MW de capacidade instalada adicional, além
do montante ja contratade que se encontra em

construcdo. Esse crescimento fara sua participacio

PLANO DECEMAL DE EXPANSAD DE ENERGIA 2027

aproximadamente 4.000 MW, e Sul, com cerca de
1.000 MW. Mas duas regides, a indicacdo da expansao

ocorre a partir de 20

A necessidade de oferta para complementafiq
de poténcia aparece a partir de 2022, totalizando
cerca de 13.200 MW em 2027, considerando tanto as
tecnologias de  armazenamento  quanto  as
termelétricas para essa finalidade. Desse total,
aproximadamente 2.500 MW foram indicados na
regiio Nordeste, a partir de 2025, 3.700 MW na regido
Sul a partir de 2022, e 7.000 MW na regiao
Sudeste/Centro-Oeste, a partir de 2023.

altar que, por exemplo, werd eventual
implantacdo futura de precos horarios de energia que
espelhem os sinais corretos de valorizagdo nos
horarios de carga maxima pode conduzir a reducées
das necessidades até agora wvisualizadas de
alternativas de ponta, principalmente na segunda
metade do horizonte decenal.

Nesse sentide, os niveis adotados de poténcia
maxima disponivel para modulacio de ponta nos
empreendimentos de geracdo poderiam assumir
valores mais elevados, contribuinde para menor
necessidade futura de alternativas de ponta,

decorrente, principalmente, por:

# Busca dos empreendedores em disponibilizar
para despacho no sistema maior oferta de
energia nos horarios de carga maxima;

# Maior cuidado dos empreendedores nos

programas de manutencio das usinas de modo

88 © Wartsila
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Fontes 2018 2019 2020 2021
UTE C.A. + Tec.Armazenamento 0 0 0 0 204 1.305 3.997 7.762 7.762 13.142
Biomassa + Biogas 0 0 0 0 0 480 1.010 1.540 2.070 2.600
Eolica 0 0 0 0 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Hidraulica (*) 0 0 0 0 0 0 118 674 1.034 1.351
PCH + CGH 0 0 0 0 0 350 700 1.150 1.600 2.050
Fotovoltaica 0 0 0 0 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Térmica 0 0 0 0 0 0 3454 3.972 3.972 5.124
Nota: (*) Em cada ano, a poténcia instalada contempla apenas a motorizacao implantada. Source — EPE
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