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 Determinar o melhor modelo de negócios para um agente gerador de energia elétrica

no Brasil, considerando as seguintes possibilidades:

 Investir em uma usina de uma tecnologia

■ Eólica

■ Solar

 Investir em um arranjo híbrido

■ Eólica + Solar

■ Eólica + Solar + Bateria

OBJETIVO



 Análise Econômico-Financeira de Projetos
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 Geração Eólica e Solar estão entre as fontes de geração que mais crescem na matriz 

energética brasileira
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CONTEXTUALIZAÇÃO

 Geração Eólica e Solar estão entre as fontes de geração que mais crescem na matriz 

energética brasileira
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Fonte: PDE 2029



 Conceito de Usina Híbrida

 “Uma instalação de geração de energia que converte energia primária em energia

elétrica e que consiste em mais de um módulo de geração de energia conectado a

uma rede em um ponto de conexão.”

Fonte: WindEurope
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CONTEXTUALIZAÇÃO

 Geração Eólica e Solar estão entre as fontes de geração que mais crescem na matriz 

energética brasileira

 Hibridização pode aumentar a atratividade de projetos anteriormente inviáveis

 Complementaridade na geração dessas fontes

o Geração Solar ocorre no período diurno

o Por exemplo, em localidades no Nordeste a geração eólica ocorre com maior 

intensidade no período noturno

o Utilização mais eficiente da rede elétrica

 Regulamentação necessária

o Em discussão desde 2017

o Consulta pública em 2019

o Agenda Regulatória ANEEL 2020 - 2021



 Projeto Híbrido Eólica + Solar

 Ganhos sinérgicos de Custos na Construção e na Operação da Usina 

 Curtailment

 Efeito Portfólio

 Armazenamento em Baterias

 Aproveitamento da diferenças de preços durante um dia

 Redução de custo da tecnologia

 Redução do Curtailment

CONTEXTUALIZAÇÃO



 Fontes de Geração

 Geração Eólica: Vento

 Geração Solar: Irradiância Solar

 Complementaridade entre Eólica e Solar

 Preço da Energia no Mercado de Curto Prazo

RISCOS ENVOLVIDOS

PLD

PREÇO DE 

LIQUIDAÇÃO DAS 

DIFERENÇAS



 Preço da Energia no Mercado de Curto Prazo

 Atualmente: Preço por semana por Submercado

 A partir de 2021: Preço por hora por Submercado

o Modelo tem previsão de 1 semana

o Como fica análise de 30 anos do projeto híbrido?

PLD

PREÇO DE 

LIQUIDAÇÃO DAS 

DIFERENÇAS

RISCOS ENVOLVIDOS



 Tratamento relativo ao PLD Horário

Histórico

PLD Horário

Desde Abril/18

Perfil Mensal para 

um dia do mês

Análise Mensal 

de  30 Anos

Análise Horária 

De 30 Anos

RISCOS ENVOLVIDOS  

 O que muda com PLD Horário?

o Exposição ao PLD durante o dia
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(Um para cada hora do dia)
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 Opção Financeira

 Instrumento financeiro que atribui ao comprador o direito de comprar ou vender 

determinado ativo numa data ou até uma data

 Opção Real

 Ativos Reais (tangíveis) em vez de ativos financeiros

 Exemplo do cotidiano: Passagem Aérea Reembolsável

 Exemplo em avaliação de projetos: Adiar investimento em um projeto

 Princípios da Teoria

 Flexibilidade Gerencial

 Incerteza

 Irreversibilidade

TEORIA DAS OPÇÕES REAIS



 Teoria das Opções Reais aplicado às Usinas Híbridas

Usina 

Eólica

Usina 

Solar

Usina Híbrida 

Eólica + Solar

Usina Híbrida 

Eólica + Solar + 

Armazenamento
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METODOLOGIA

Análise determinística individual dos empreendimentos

Análise determinística do arranjo híbrido dos empreendimentos

Análise de dados das séries históricas de geração eólica e 
solar por meio de reanálise

Análise de Risco dos fatores de risco nas análises individuais e 
híbrida

Análise do arranjo híbrido com o uso de baterias de 
armazenamento



RESULTADOS PRELIMINARES

 Boxplots para cada hora do dia no mês

 Exemplo: Janeiro
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 Análise do Arranjo Híbrido com o uso de Baterias

 Especificação da bateria;

 Avaliação da opção de se investir no uso de baterias para o arranjo híbrido estudado

METODOLOGIA



METODOLOGIA

 Análise determinística individual dos empreendimentos

 Especificação das características técnicas de uma usina eólica, e outra solar 

fotovoltaica, separadamente

 Obtenção de série histórica de geração, em base mensal, para cada usina 

isoladamente;

 Geração de diferentes cenários de produção energética, em base mensal, para cada 

usina separadamente;

 Obtenção de diferentes cenários de PLDs em base mensal;

 Realização de uma análise de risco de cada projeto separadamente



 Análise determinística do arranjo híbrido dos empreendimentos

 Determinação de quais características individuais seriam alteradas em função do 

arranjo híbrido e posterior especificação da usina

 Em base mensal, realização de uma análise de risco do arranjo híbrido;

 Levantamento de perfil típico da geração eólica e solar fotovoltaica, em base horária, 

no local de desenvolvimento da usina;

 Levantamento de perfil típico do PLD horário no submercado de desenvolvimento da 

usina;

 Obtenção de cenários de PLDs e geração em base horária;

 Realização de uma análise de risco da usina híbrida em base horária.

METODOLOGIA



 Regulamentação necessária

CONTEXTUALIZAÇÃO
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