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Sistema Elétrico Brasileiro
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• No despacho otimizado de geração os armazenadores de energia praticam um papel
fundamental de deslocamento de recursos mais baratos ao longo do horizonte de 
análise (dia, semana, mês, ano)

• O custo de geração do sistema varia ao longo do tempo, com horários fora de pico
normalmente incorrendo em custos marginais mais baixos. Armazenadores de 
energia pode ser carregados nesses períodos e descarregados durante as horas de 
alto custo, reduzindo os custos operacionais de todo o sistema

• O uso de armazenamento no despacho de geração buscando a atenuação do pico de 
demanda, pode eliminar (ou postergar) novos investimentos em geração

• Nesse contexto, o agente armazenador poderia receber pela diferença entre os
custos marginais de carregamento e descarga da energia, além de uma receita
minima requerida para recuperar o investimento

Despacho Ótimo de Geração

Armazenamento no Contexto do SEB

*De acordo com o objetivo de uso, horizonte de análise e as caracteristicas do parque gerador e carga, diferentes configurações de 
sistema de armazenamento se mostram mais adequadas. Análises de despacho de geração auxiliam na definição de capacidades
otimizadas a serem inseridas com o intuito de se otimizar recursos e minimizar custos do sistema MC&E todos os diretos reservados



Nosso objetivo é avaliar os impactos causados pela 
inclusão de sistemas de armazenamento no sistema 

interligado nacional (SIN)

Objetivo

Geração de 
Energia

Custos 
Operacionais

Intercâmbios
entre Regiões

MC&E todos os diretos reservados



• Representação das usinas despachadas centralizadamente
pelo Operador Nacional do Sistema (ONS) no programa Tools 
for Energy Modeling Optimization and Analysis (TEMOA) 

Premissas

https://temoacloud.com

Otimização em redes com commodities e 
tecnologias para atendimento da demanda

MC&E todos os diretos reservados

https://temoacloud.com/
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• Despacho de Geração por Usina
• Carga/Descarga do Armazenador
• Intercâmbios de Energia
• Custo Total de Operação

Resultados Horários para o Ano
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Simulações Computacionais
PMO Janeiro de 2021
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• Despacho Econômico das Usinas do SIN utilizando o deck do 
PMO referente parque gerador de Janeiro de 2021

• Considerações:
• Perdas na transmissão: 3.5%
• Tecnologias de Armazenamento: Li-Ion, Pumped Hydro, Hidrogênio
• Eficiência do Sistema de Armazenamento: 85%, 75%, 60%
• Localização: Região Nordeste, Região Sudeste
• Capacidade: 0.5GW/4h, 1GW/4h, 2GW/4h, 2GW/8h, 4GW/24h
• Geração Hidráulica do NEWAVE: média das 2000 series + 15%
• Perfil de Demanda Horária: Sintegre ONS 2020 (efeito COVID)
Objetivos: Avaliar alterações no perfil de geração, nos intercâmbios
além de caracteristicas de armazenamento e redução de custo total 
do despacho

Caso PMO Janeiro 2021
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Perfil de Carga – PMO 2021



Balanço Carga X Geração SIN – Caso Base

MC&E todos os diretos reservados

G
er
aç

ão
[G

W
h]



Despacho de Geração por Região
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Armazenamento carregando fora da 
ponta e descarregando na ponta

Dia de Análise: 15/01
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Caso 0.5GW/4h NE



Despacho de Geração por Região
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Armazenamento carregando fora da 
ponta e descarregando na ponta

Dia de Análise: 15/01
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Caso 1GW/4h NE



Despacho de Geração por Região
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Armazenamento carregando fora da 
ponta e descarregando na ponta

Dia de Análise: 15/01

MC&E todos os diretos reservados

Caso 2GW/4h NE



Despacho de Geração por Região
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Armazenamento carregando fora da 
ponta e descarregando na ponta

Dia de Análise: 15/01
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Caso 4GW/24h NE

Redução
Carvão e Gás

Aumento do 
Carregamento
Fora de Ponta

Descarga
na Ponta



Despacho de Geração por Região
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Geração SE

Dia de Análise: 15/01
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Caso Base



Despacho de Geração por Região
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Geração SE

Dia de Análise: 15/01
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Caso 2GW/8h SE

Efeito na
importação



Intercâmbios de Energia Dia de Análise: 15/01
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↑ exportação SE
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Diferença na Geração Térmica
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Pode-se observar uma redução na geração térmica
na região NE e aumento em outras regiões



Diferença na Geração Média - Térmicas
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0.5GW/4h NE 1GW/4h NE

Total TotalGás Gás

Carvão CarvãoÓleo Óleo



Diferença na Geração Média - Térmicas
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2GW/4h NE 4GW/24h NE

Total TotalGás Gás

Carvão CarvãoÓleo Óleo



Diferença na Geração Média - Térmicas
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2GW/8h SE

Total Gás

Carvão Óleo

Observações

• De maneira geral Podemos 
observar diminuição de geração
térmica na ponta do sistema

• Em alguns casos UTEs mais baratas
são usadas fora da ponta
contribuindo para deslocar energia
com o armazenamento

• Usinas a Óleo Combustível sofrem
reduções em todos os exemplos
apresentados



Características do Armazenamento
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0.5GW/4h NE 1GW/4h NE 2GW/4h NE



Características do Armazenamento
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4GW/24h NE 2GW/8h SE

Observações

• Pode-se notar um 
descarregamento mais
concentrado por volta 
das 18-19hrs no inverno

• Observa-se uso em mais
períodos do dia na
primavera e no verão

• Pouco uso do Sistema de 
armazenamento no 
outono (efeito COVID)



Impactos nos Custos Operacionais – PMO 2021
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Simulações Computacionais
Plano Decenal de Energia (PDE) 2030
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• Despacho Econômico das Usinas do SIN utilizando o deck do PDE 
referente parque gerador de Janeiro de 2030

• Considerações:
• Perdas na transmissão: 3.5%
• Tecnologias de Armazenamento: Li-Ion, Pumped Hydro, Hidrogênio
• Eficiência do Sistema de Armazenamento: 85%, 75%, 60%
• Localização: Região Nordeste, Região Sudeste
• Capacidade: 0.5GW/4h, 1GW/4h, 2GW/4h, 2GW/8h, 4GW/24h
• Geração Hidráulica do NEWAVE: média das 2000 series + 15%
Objetivos: Avaliar alterações no perfil de geração, nos intercâmbios
além de caracteristicas de armazenamento e redução de custo total 
do despacho

Caso PDE 2030

MC&E todos os diretos reservados



Perfil de Carga – PDE 2020



Balanço Carga X Geração SIN – Caso Base
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Despacho de Geração Dia de Análise: 15/01
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MC&E todos os diretos reservados

Intercâmbios de Energia Dia de Análise: 15/01
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Diferença na Geração Térmica
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Pode-se observar aumentos na geração térmica do 
SIN, com reduções na Região Sul



Diferença na Geração Média - Térmicas
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0.5GW/4h NE 1GW/4h NE

Total TotalGás Gás

Carvão Carvão NuclearNuclear



Diferença na Geração Média - Térmicas
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2GW/4h NE 4GW/24h NE

Total TotalGás Gás

Carvão CarvãoNuclear Nuclear



Diferença na Geração Média - Térmicas
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2GW/8h SE

Total Gás

Carvão

Observações

• De maneira geral Podemos 
observer diminuição de geração
térmica na ponta do sistema

• Em alguns casos UTEs mais baratas
são usadas fora da ponta
contribuindo para deslocar energia
com o armazenamento

• Alteração no despacho de usinas a 
Óleo Combustível (não ha despacho)

Nuclear



Características do Armazenamento
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0.5GW/4h NE 1GW/4h NE 2GW/4h NE



Características do Armazenamento

MC&E todos os diretos reservados

4GW/24h NE 2GW/8h SE

Observações

• Pode-se notar alterações
no descarregamento no 
inverno

• Observa-se uso em mais
períodos do dia na
primavera e no verão

• Maior uso do 
armazenamento no 
outono em relação ao
PMO Jan 2021



Impactos nos Custos Operacionais – PDE 2030
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Impactos nos Custos Operacionais PMO X PDE

MC&E todos os diretos reservados



jose.marangon@marangonenergia.com.br
adequeiroz@nccu.edu

marangonenergia.com.br

Marangon Consultoria & Engenharia

Muito Obrigado !!!!

mailto:jose.marangon@marangonenergia.com.br
mailto:adequeiroz@nccu.edu

