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1 OBJETIVO

O objetivo desta nesta Nota Técnica é apresentar algumas estatisticas sobre o
comportamento temporal da geracdo edlica que proporcionem uma base numérica
confidvel para inferéncias sobre as consequéncias do comportamento temporal dessa
fonte sobre o sistema elétrico da regidao Nordeste.
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2 INTRODUGAO

A insercdo em larga escala da geragdo de energia elétrica de fontes randdmicas, nao
estocaveis e parcialmente incontrolaveis como a solar fotovoltaica e a edlica, impde uma
revisao de alguns métodos e praticas do planejamento da expansao da oferta de energia
elétrica.

Especificamente em relagdo a fonte edlica, quando vista como recurso energético, isto &,
quando integralizada no tempo em periodos de duracdo mensal e maiores, pode mostrar-
se menos variavel, mais previsivel e menos incerta que a fonte hidrica, igualmente
condicionada por fendmenos climaticos. Nesse aspecto, grosso modo, as usinas edlicas
podem ser comparadas a usinas hidrelétricas a fio-d'agua, a serem incorporadas aos
modelos de oferta de energia elétrica ora em uso.

Os graficos mostrados na Figura 1 permitem comparar a Energia Natural Afluente (ENA) a
regido Sul com a densidade energética do vento no estado do Rio Grande do Sul entre
janeiro de 2012 e junho de 2016, onde o valor 100% corresponde a média do periodo: o
coeficiente de variacio da densidade de poténcia do vento (dada em W/m? pela
expressdo P = 0,5.p.v?) é pouco superior & um terco do coeficiente de variacio da ENA.

Idéntica constatacdo quanto a menor variabilidade da energia edlica seria feita se
comparada a densidade energética do vento em parques individualizados com as vazoes
dos rios Jacui ou Uruguai.
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Figura 1 - Energia natural afluente e indice de energia do vento no Rio Grande do Sul

No entanto, quando parques edlicos sdo vistos como fonte de poténcia destinada ao
atendimento da demanda elétrica instantanea, uma situacdo diversa se revela.

A geracao de um Unico parque ao longo da primeira semana do més de setembro de
2014, mostrada na Figura 2, evidencia a extrema variabilidade da geracdo edlica: quase
que diariamente a geracao do parque excursiona entre zero e 100% da poténcia
instalada.
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Figura 2 — Geragdo simulada de um parque edlico no litoral da regido Nordeste

No entanto, a geracdo simultdnea de um conjunto numeroso de parques edlicos
geograficamente dispersos € significativamente menos varidavel que a de um Unico
parque.

A Figura 3 mostra a simulacao da demanda do subsistema Nordeste ao longo da primeira
semana de setembro de 2014 e ao longo do dia 4 de setembro, escalonada para o ano de
2018 com base nas projecoes do PDE 2023.

Na mesma figura mostra-se a simulacao da geracdao do conjunto de parques da regiao
Nordeste, igualmente escalonada para o montante de poténcia ja contratado nos leildes
de energia realizados até 2015, acrescida dos parques edlicos do Proinfa e dos parques
em construcdo, em projeto e também ja contratados no mercado livre. A referéncia 100%
esta referida a demanda maxima de 14.681 MW estimada no PDE.

O pefrfil didrio da demanda liquida resultante a ser atendida pelas fontes despachaveis é
mostrado na curva em linha preta (“Net”).
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Figura 3 — Demanda instantdnea vista pela geracdo despachavel

Destaca-se da Figura 3 que ja em 2018 a geracao edlica instalada na regido Nordeste
pode superar a demanda regional por muitas horas consecutivas. O grafico a esquerda
mostra 0 momento em que o excedente de poténcia edlica supera a demanda em cerca
de 5.000 MW.

Destaca-se também a impossibilidade de alocagao, na curva de carga vista pelas fontes
despachaveis, de usinas “de base” ou de usinas de “ponta”, assim como dificilmente se
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identifica um ciclo diario caracteristico. As variacdes da demanda vistas pelas fontes
despachaveis ao longo do dia sdo consideravelmente amplificadas e a demanda maxima
pode ocorrer a qualquer hora, inclusive na madrugada.

Igualmente merece atencao a velocidade de tomada de carga (ramp up) que seria
imposta as usinas despachaveis face as variagdes conjuntas de poténcia da carga e da
fonte edlica, como se observa nas ultimas horas do dia 06/09.

Assim como ha periodos de excedentes de geracdo edlica, ha igualmente periodos de
calmaria durantes os quais a poténcia produzida pelo conjunto de parques edlicos é
minima, como sera visto no Capitulo 4.

Vista a regido Nordeste como um sistema isolado do SIN, ja em 2018 o despacho da
geracao convencional térmica e hidraulica local poderia variar de modo randémico entre
valores proximos a poténcia maxima disponivel e zero ao longo do dia, situacao
evidentemente insustentavel, que reforca a importancia das linhas de interligagdo com
outras regides.

Esses aspectos destacados, que tendem a se acentuar com a maior oferta também da
geracao solar fotovoltaica, concentrada ou distribuida, mostram a necessidade crescente
de estreita ligacdo entre estudos energéticos e estudos elétricos para sustentar um
planejamento da expansao que projete um parque gerador com adequada flexibilidade
para acompanhar as variacdes da demanda liquida ao longo do dia e com suficiente
margem de reserva de poténcia para controle da frequéncia, para cobrir erros de previsao
da geracao ndo despachavel e para back up nos periodos de calmaria.
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3 METODOLOGIA

Os resultados mostrados nesta Nota Técnica foram obtidos por simulacdo da geragao dos
parques edlicos em operacdo ou em processo de instalagdo, a partir dos registros
climaticos mantidos na base de dados anemométricos AMA. Excluem, portanto, os
parques edlicos do PROINFA e os parques negociados no mercado livre.

A metodologia de simulacdo é extremamente simples, mas conduz a resultados
suficientemente precisos para orientar os estudos de planejamento da expansao do
sistema elétrico.

Com base nas médias de 10 minutos da velocidade de vento e demais parametros
climaticos de interesse medidos nas estacdes anemométricas dos parques edlicos
vencedores dos leildes promovidos pelo MME, e com base nas curvas de poténcia dos
modelos de aerogeradores usados nesses parques, estima-se a geracdao de um Unico
gerador posicionado no local das medigdoes. Admite-se que a geragao assim calculada e
escalonada pelo numero de maquinas instaladas no parque, é representativa da geracao
de todo o parque edlico.

Em outros trabalhos, como nos indices de vento publicados pela EPE nos boletins
trimestrais de energia edlica, tem-se descontado cerca de 10% da geracdao mensal assim
calculada a titulo de perdas de qualquer natureza e pelo fato de nem todas as maquinas o
parque edlico observarem o mesmo vento registrado na torre anemométrica.

A comparagao com os registros da geracdo mensal de parques em operacao comercial
indicou que um desconto entre 2% e 4% a titulo de perdas produz, como média geral dos
parques, resultados mais proximos da real producao mensal de energia. Porém, o ajuste
do desconto pela energia produzida em um més acaba por reduzir a geracao maxima
instantanea simulada para compensar registros erroneos, limitacdes de poténcia ou saidas
de maquina, forcadas ou programadas, que ocorrem no cotidiano de um parque edlico.
Nessa situacao, optou-se por desconsiderar qualquer perda de energia nas simulagdes
apresentadas nesta Nota Técnica.

Uma comparacao do resultado da simulagao com a operacao real de um parque edlico da
regiao nordeste durante o ano de 2013 é mostrada nos graficos 1 e 2. O grafico 1, que
relaciona a velocidade medida do vento com a poténcia gerada, mostra a curva de
poténcia tedrica da maquina para densidade do ar de 1,225 kg/m3, a curva de poténcia
resultante da simulagao e a curva obtida da operacao real.
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Grafico 1 — Comparagdo entre a simulagdo e a operagao real de um parque edlico

O gréfico 2 mostra os resultados da simulacdo e da operagao ao longo da segunda
semana de janeiro de 2013, onde se percebe com clareza a operagao do parque com
numero reduzido de unidades geradoras nos dias 28 a 30.
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Grafico 2 — Comparagdo de resultado da simulagdo e da operacdo real de parque edlico

Como as medigOes realizadas nas estacdes anemométricas da base de dados sdo
sincronizadas, o resultado da soma simples da geragao simulada individual dos parques
naturalmente incorpora os efeitos da dispersao espacial da geracao edlica.

Esta Nota trata apenas da geracdo dos parques edlicos instalados na regiao Nordeste do
Brasil cujas medigdes anemomeétricas foram iniciadas até 01/01/2015 e que estdo
atualizadas até 31/01/2016.

As simulagdes abrangem o periodo de janeiro de 2012 a fevereiro de 2016, ao longo do
qual a poténcia simulada passou de 1.293 MW em 2012 para 1.981 MW em 2013, 3.449
MW em 2014 e 4.462 MW em 2015, que caracterizam quatro “configuracdes” espaciais
diferentes do conjunto edlico da regido Nordeste.
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4 RESULTADOS

Do resultado da simulagdo da geracao dos parques edlicos foram registrados a poténcia
maxima simultanea e minima simultanea do conjunto dos parques edlicos da regido
Nordeste, as variacoes de poténcia entre intervalos de 10 minutos, a duracao e frequéncia
dos periodos de calmaria e indices estatisticos da disponibilidade horaria da geracdo
eodlica.

Exceto os periodos de calmaria, expressos em horas, todos os demais resultados sao
expressos como percentual da poténcia simulada.

4.1. Sazonalidade e Variacao Interanual

O grafico 3 mostra o perfil sazonal da densidade de poténcia dos ventos no Litoral
Nordeste ao longo do histérico disponivel.
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Gréfico 3 - Indice histdrico da densidade de poténcia dos ventos no Nordeste.

Nos meses de junho a outubro costumam ocorrer os ventos de maior velocidade, mas
rarissimamente em velocidade suficiente para provocar o desligamento temporario de
unidades geradoras por acdo da protecdo (cut off). E entre novembro e maio que
ocorrem as condicdes menos favoraveis a geracao edlica, destacando-se no histdrico
como particularmente ruins o primeiro trimestre e 0 més de janeiro de 2016.

Caracteristicamente os meses de outubro e novembro marcam a rapida transicao entre as
estacdes de maior e menor disponibilidade edlica, efeito ainda mais acentuado na Bahia.

De 2012 para 2015 a densidade energética anual média na regido reduziu-se de um
maximo de 493 W/m? para 399 W/m? em 2015, ano mais desfavoravel para a geracdo
edlica observado no curto periodo histdrico disponivel (grafico 4).

O coeficiente de variacao interanual no periodo, igual a 8,9%, ndo difere do valor
esperado de longo prazo e evidencia a confiabilidade dessa fonte primaria de energia.
Esse nimero é cerca de 1/3 daquele exibido pela ENA no Rio Grande do Sul no mesmo
periodo.
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Grafico 4 — Variacdo interanual da densidade de poténcia

4.2, Amplitude e frequéncia das variacoes de poténcia

O gréafico 5 relaciona a amplitude das variacdes de poténcia com a frequéncia de
ocorréncia em dois intervalos de tempo - 10 minutos e uma hora -, no periodo de treze
meses de janeiro de 2015 a fevereiro de 2016, simulada a poténcia de 4.461,6 MW.

Entre intervalos de 10 minutos, as maiores variacoes tiveram amplitude de +£380 MW (ou
+8,5% da poténcia simulada) e 94% das ocorréncias tiveram amplitude entre 2% e -2%
da poténcia simulada.

Entre intervalos de 1 hora, as maiores variagdes observadas alcangaram -18,3% e 27,2%
da poténcia simulada, respectivamente -816 MW e 1.212 MW. Apenas cerca de 5% das
variacdes de poténcia em intervalo de 1 hora excederam +8% da poténcia simulada.
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Grafico 5 — Frequéncia e amplitude das variacoes de poténcia.

Dois fatores determinam a frequéncia e amplitude das variacdes de poténcia: a
disponibilidade do recurso primario, evidentemente, e a dispersao geografica dos parques
ellicos.

A parcela debitada ao vento foi quantificada simulando-se a configuragao de parques de
2012, que totalizava 1.292,9 MW, nos anos de 2013, 2014 e 2015. Os resultados
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mostraram que a maxima variacdo em intervalo de 60 minutos foi de 28,9% em 2012,
36,9% em 2013, 31,8% em 2014 e 37,3% em 2015, todas ocorridas nos meses de
novembro, exceto em 2015, quando a maxima variacdo ocorreu em outubro.

O efeito da dispersdo geografica foi quantificado simulando-se o ano de 2015 com quatro
configuragbes diferentes de parques edlicos, obtendo-se os resultados mostrados na
tabela 1. Estas simulagcdes apontaram o més de outubro de 2015 como o pior do histérico
em termos de amplitude da variacdo da poténcia.

Poténcia Simulada (MW)

1.292,9 1.981,6 3.448,6 4.461,6

10 min

15,1% / -13,2%

11,8% /-12,5%

10,3% / -10,4%

8,3% / -8,6%

30 min

29,6% / -20,5%

20,7% / -19,5%

21,5% / -20,7%

19,3% / -16,4%

60 min

37,3% / -26,6%

31,9% / -24,6%

29,5% /-22,3%

27,2% [ -18,3%

Tabela 1 — Variagbes maximas de poténcia em intervalos de tempo

Curiosamente as variagOes negativas de poténcia (reducdes de geracao) nos intervalos de
tempo superiores a 10 minutos s3o menores que as variagdes positivas. Essa € uma
constatacdo que tem consequéncia importante: as variagbes positivas, embora mais
amplas, ndo demandam capacidade de ramp up das usinas despachaveis.

As maiores variacOes negativas da poténcia em 2015 foram de 816 MW em intervalo de
60 minutos (ou 13,6 MW/minuto) e 384 MW em intervalo de 10 minutos (ou 38,4
MW/minuto). Para comparagao, a demanda da regiao Nordeste em 2015 chegou a
registrar variacdo de até 1.600 MW em intervalo de 60 minutos, ou 27 MW/minuto.

Apesar da diversificagao promovida pela expansao da fronteira de exploracao do potencial
edlico atenuar as variagbes extremas em percentual da poténcia instalada, em valores
absolutos essas variagdes ainda sdo crescentes, como apresentado no Grafico 6.
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Grafico 6 — Maxima variacdo horaria de poténcia
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A extrapolacao das curvas mostradas sugere que com a expansao da poténcia edlica para
12.400 MW (igual @ maxima demanda instantanea registrada pelo ONS no Nordeste em
2015%), a maior reducdo da poténcia edlica em intervalo de 10 minutos se situaria entre
570 e 800 MW (ou entre 57 MW/min e 80 MW/min) e em intervalo de 60 minutos entre
1.250 MW e 1.850 MW (21 MW/min e 30 MW/min respectivamente).

4.3. Duracgao e frequéncia das calmarias

A duracdao dos periodos de calmaria aqui considerada é o tempo em que a poténcia
gerada pelo conjunto de parques edlicos nao supera certo percentual da poténcia total
simulada.

O gréfico 7 mostra a duracdo maxima das calmarias no periodo de treze meses de janeiro
de 2015 a fevereiro de 2016, simulada a poténcia de 4.461,6 MW, e o grafico 8 mostra a
frequéncia de ocorréncia e a duracdo das calmarias. O més de janeiro de 2016 foi incluido
na simulacdo por ser o mais desfavoravel para a geragao edlica em todo o historico
disponivel.
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Grafico 7 — Duragdo maxima dos periodos de calmaria.

As calmarias mais intensas, que reduziram a geragao de todo o conjunto de parques do
Nordeste a menos de 5% da poténcia total simulada, foram poucas. De fato, apenas 6
(seis) ocorréncias com duracdo igual ou superior a uma hora foram verificadas, a maxima
com duracao de pouco mais de 5 horas consecutivas.

Calmarias menos intensas, que reduziram a geracao edlica no Nordeste a um maximo de
20% da poténcia simulada ocorreram 82 vezes, 8 das quais com duragdo igual ou
superior a 20 horas consecutivas e 7 com duragao entre 12 e 20 horas consecutivas.

1 ONS, Boletim Diario da Operacdo acessado em 03/11/2016, Demanda Maxima Instantdnea em MW.
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Grafico 8 — Frequéncia e duracao das calmarias

Novamente a dispersdo espacial dos parques edlicos se revela eficiente para reduzir tanto
o nimero de ocorréncias quanto a duragao das calmarias. A tabela 2 mostra os resultados
da simulagao do ano de 2015 com duas configuracdes de poténcia diferentes, da qual se
destaca a reducao da duracdo maxima das calmarias.

P=1.292,9 MW P =4.461,6 MW
5% 10% 20% 5% 10% 20%
N2 de ocorréncias 42 83 157 6 51 82
Duragdo maxima (h) 13,8 29,5 138,7 5,2 12,5 84,2

Tabela 2 — Frequéncia e duragdo de calmarias

Vale registrar que ambas as configuracdes simuladas apontaram como criticos os meses
de abril de 2015 e janeiro de 2016: as calmarias mais intensas, que reduziram a poténcia
gerada a até 20% da poténcia simulada teriam ocorrido em abril e as calmarias menos
intensas, porém mais duradouras, que reduziram a geracao edlica a valores superiores a
20% da poténcia instalada, teriam ocorrido em janeiro de 2016.

A frequéncia de ocorréncia e a duracao das calmarias mostra a necessidade de back up
de poténcia e energia para garantir o atendimento a carga em complementacao a
disponibilidade edlica.

Um exercicio simples revela que uma fonte auxiliar com poténcia de 2.345 MW e
capacidade de acumulacao de 1.510 GWh seria capaz de manter constante uma oferta de
poténcia igual a média produzida pela totalidade dos parques edlicos simulados no ano de
2015.

4.4. Permanéncia e distribuicao horaria da poténcia gerada

O grafico 9 mostra a distribuicdo de frequéncia acumulada da poténcia gerada (em
percentual da poténcia simulada) entre 01 de janeiro de 2015 e 31 de janeiro de 2016,
periodo do histérico menos favoravel a geracao edlica no qual a maxima poténcia
instantanea (observada em 12/10/2015) ndo superou 95% da poténcia simulada.




epe

Ministério de Minas e Energia

100% -
90% -

80% -

70% - M
60% ——
50% - T—
40% - s
30% - \
20% -

10% \

0%

% da poténcia simulada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% das ocorréncias

Grafico 9 — Permanéncia de poténcia entre 01/01/2015 e 31/01/2016

Vé-se, por exemplo, que a poténcia correspondente a 80% do total simulado (3.569 MW)
foi excedida em menos de 5% das ocorréncias (ou em menos de 5% das 9.504 horas
simuladas). No outro extremo da curva, vé-se que por 90% do tempo a poténcia gerada
pelo conjunto de parques edlicos do Nordeste excede 1.010 MW, ou 22,6% do total
simulado.

A tabela 3 detalha alguns percentuais de interesse.

% Poténcia 10% 30% 50% 70% 90%
% Tempo  97,8% 839% 54,1% 14,8% 0,5%

Tabela 3 — Percentual da poténcia instalada excedido em dado % das ocorréncias.

A menor poténcia instantdanea de todo o histdrico foi observada na manha de 06 de abril
de 2015, quando ndo alcancou 2% da poténcia simulada.

A simulacdo permite discretizar a poténcia gerada em base de 10 minutos, de acordo com
a frequéncia de ocorréncias. O grafico 10 mostra a distribuicdo ao longo do dia da
poténcia superada em 50% das ocorréncias (P 50%) e da poténcia superada em 95% das
ocorréncias (P 95%).
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Grafico 10 — Distribuicdo horaria das poténcias esperada e “garantida” 95% do tempo
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A poténcia P 95% € minima por volta de 07:00h (um comportamento tipico do vento no
litoral nordestino, que acompanha a mudanca de direcao da brisa marinha) quando
alcancou apenas 10,5% da poténcia simulada. E méaxima entre 17:30h e 20:00 horas,
tendo atingido 19,5% da poténcia simulada (866 MW).

A poténcia esperada (P 50%) atinge seu valor minimo por volta de 13:00h, muito
influenciada pelo comportamento do vento nos parques do interior da regidao Nordeste,
como na Serra de Santana e na Bahia, onde a velocidade do vento em geral € minima por
volta de 15:00h.

A poténcia esperada tem maxima que alcanca quase 60% da poténcia simulada entre
21:00h e 23:00h, em coincidéncia com o horario da demanda maxima na regido
Nordeste.

Vale ressaltar que esses valores foram registrados no ano menos favoravel a geracao
edlica do historico disponivel.

4.5. Outras estatisticas da poténcia: geracao maxima simultanea

De interesse para a analise de condigGes operacionais da rede de transmissdo é a maxima
geracao simultanea esperada de um conjunto particular ou da totalidade dos parques
edlicos de uma regido. Alguns estudos sobre margens de escoamento da geracdo, por
exemplo, usam como premissa de despacho 80% da poténcia edlica instalada.

O grafico 11 mostra a maior poténcia instantanea registrada a cada 10 minutos nos anos
de 2012 a 2015 em percentual da poténcia simulada.

Nesses anos, a maxima poténcia instantanea foi calculada em 98,6%, 97,7%, 95,2% e
95,1% da simulada respectivamente, sempre no més de outubro. Nota-se que a
sequéncia anual das maximas segue aquela da densidade de poténcia mostrada
anteriormente.
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Grafico 11 — Maior poténcia instantanea em % da poténcia simulada

O grafico 12 mostra a probabilidade de superagao do percentual de 80% da poténcia
simulada em intervalo de 10 minutos. E entre 08:00h e 10:00h a maior probabilidade de
ocorréncia de poténcia superior a 80% daquela instalada.
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Grafico 12 — Probabilidade de a poténcia superar 80% da simulada

Quando computadas as médias de 24 horas, os valores maximos encontrados foram de
88,8%, 89,9%, 85,7%% e 84,6% nos anos de 2012 a 2015 respectivamente e ocorreram
nos meses de agosto (2012 e 2015), setembro (2014) e outubro (2013).

O grafico 13 mostra o perfil da poténcia a cada 10 minutos nesses dias de ocorréncia das
maiores médias.
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Grafico 13 — Poténcia instantanea nos dias de maxima geragao

Finalmente, o grafico 14 mostra a probabilidade de ocorréncia de poténcia instantanea
superior a 80% da poténcia simulada a cada més dos anos de 2012 a 2015.
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5 CONCLUSOES

A insercdo da geragao edlica em maior escala obriga o planejador do sistema elétrico a
considerar, além dos aspectos energéticos de praxe, também aspectos elétricos
tradicionalmente afetos a operacao do sistema.

Variabilidade de curtissimo prazo e horas consecutivas de indisponibilidade de uma fonte
primaria de energia elétrica, por exemplo, até recentemente eram aspectos inéditos para
o planejamento da oferta de energia. Também inédita até recentemente era a dispersao
geografica de pequenas unidades geradoras.

Esta Nota quantifica esses aspectos a partir de simulacdes da geracao edlica baseadas em
medicOes anemométricas realizadas em parques edlicos da regidao Nordeste entre janeiro
de 2012 e janeiro de 2016.

Os resultados apresentados enfatizam a importancia da distribuicdo espacial dos parques
na atenuacao dos efeitos mais perversos da variabilidade e incontrolabilidade da fonte
edlica e, por consequéncia, também enfatizam a importancia da disponibilidade de
informacdes que possibilitem obté-los.

Sem as informagdes proporcionadas pela base de dados mantida pela EPE, e em
particular o cuidado de manter as medicdes anemométricas sincronizadas no mesmo
momento em todos os parques, nao haveria como quantificar adequadamente os efeitos
da dispersao geografica dos parques.

Dos resultados devem ser destacadas a quantificacao das variacdes extremas de poténcia
do conjunto dos parques edlicos e da extensao temporal de periodos de calmaria.

Inicialmente concentrados muito proximos da beira-mar no litoral do Ceara e Rio Grande
do Norte, os parques edlicos se expandiram para todo o interior da Bahia e vem ocupando
novos espacos nos estados da Paraiba, Pernambuco e Piaui. Nesse processo, agregam
diferentes regimes sazonais e horarios de vento, e, ainda que de modo randdmico (por
ser decorrente dos resultados dos leildes de energia), resulta numa tendéncia de reducdo
da amplitude e frequéncia das variagbes de poténcia e dos tempos de calmaria, com
consequente melhora dos indicadores de confiabilidade de poténcia.

Como mostrado, a maior variagdo negativa de poténcia do conjunto de parques edlicos do
Nordeste registrada entre 2012 e 2015 é menor que variacdes quotidianas da demanda.
Nessa situacdao, excluida eventual coincidéncia temporal das variacdes de geracdo e
demanda, a geragao edlica ainda ndo é o fator determinante para o dimensionamento da
reserva de poténcia operativa ou da capacidade de tomada de carga das fontes
controlaveis da regido.

Os periodos de calmaria, por outro lado, sdo determinantes para o dimensionamento de
uma reserva de poténcia e energia ndo sincronizada que garanta o atendimento da carga.

Um resultado desta Nota mostra que uma fonte auxiliar capaz de prover o back up
adequado para a geracdo edlica nas situacdes de calmaria necessita alta poténcia, mas
uma capacidade de acumulacao de energia relativamente pequena.
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Finalmente, as estatisticas horarias sobre a poténcia produzida pelo conjunto de parques
edlicos ddo uma medida da pequena confiabilidade da fonte para atendimento a curva
diaria de demanda e subsidios para que sejam avaliadas premissas de geragao simultanea
que norteiam os estudos de carregamento do sistema de transmissao.

Com a ampliacdo da oferta de energia de fontes geograficamente dispersas, variaveis e
nao controlaveis, maior importancia para o planejamento do sistema elétrico assume a
quantificagdo estatistica do comportamento temporal dessas fontes.
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