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Abstract: In this paper, the exploration of the complementarity between renewable sources to
improve the use of the transmission capacity contracted by the generating agent considering
the new rules established by the Brazilian regulatory body is proposed. To quantify the
complementarity between sources, the Pearson coefficient is used. The results of the case
study prove that the exploitation of complementarity through the implementation of hybrid
projects based on renewable energy sources leads to significant gains in the exploitation of the
transmission contract, thus bringing benefits to the generating agent.

Resumo:

Neste artigo é proposta a exploragao da complementariedade entre fontes renovaveis para melho-
rar o uso da capacidade de transmissao contratada pelo agente gerador considerando as novas
regras estabelecidas pelo 6rgao regulador Brasileiro. Para quantificar a complementariedade
entre fontes utiliza-se o coeficiente de Pearson. Os resultados do estudo de caso comprovam
que a exploragao de complementariedade através da implantagao de empreendimentos hibridos
baseados em fontes renovaveis de energia permite ganhos significativos na exploracao do contrato
de transmissao, trazendo assim beneficios para o agente gerador.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da expansdo do mercado de geragao de
energia a partir de fontes renovaveis reflete sobretudo
uma percepgao coletiva de preocupacoes com impactos
ambientais causados pela exploracao de fontes de energia
que degradam o ecossistema. Este cendrio convergiu-se
em Dpoliticas publicas de incentivo ao desenvolvimento
tecnologico e a consolidagao de mercados e da indtstria
de base voltados a exploragao de fontes primarias de
energias renovaveis, as colocando no centro dos debates
dos organismos multilaterais globais (Coutinho et al.,
2019).
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O Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 (PDE 2030)
estima que o Brasil, até o final do horizonte decenal, saira
de 15,9 GW em 2020 para 32,2 GW de poténcia edlica
instalada. A previsdo de crescimento dos empreendimentos
de geracao solar de grande porte direciona-se de 3,1 para
8,4 GW de poténcia instalada. Essa previsao mais modesta
se deve ao fato de que grande parte da geracdo solar em
2030 sera distribuida na condi¢ao de micro ou minigeragao,
tendo uma crescente de 4,2 para 24,5 GW (EPE, 2021). A
regiao nordeste do pais aparece em destaque nas projegoes
de geracao solar FV, ji que apresenta altos indices de Ir-
radiancia solar direta na superficie, atendendo o principal
requisito para a viabilidade desta tecnologia de geragao
(Pereira et al., 2020).
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Apesar de serem renovaveis e promoverem a descarboni-
zagao da matriz energética, a utilizacao dessas fontes traz
complexidade a operagao devido a sua natureza estocdstica
e intermitente. A energia solar fotovoltaica, por exemplo,
s6 esta disponivel no periodo diurno. Ja a edlica estd dispo-
nivel durante o dia inteiro, porém apresenta uma intermi-
téncia que na literatura é modelada usando distribuicao
de Weibull, com parametros ajustados para cada local.
Uma estratégia que se apresenta como uma solugao para
mitigar o aspecto da intermiténcia relacionada as fontes de
energia renovaveis varidveis (FERV) é a “hibridizacao” dos
empreendimentos de geragao através da uniao de fontes
com caracteristicas complementares entre si (Risso et al.,

2018).

Em (Jurasz et al., 2020) a complementaridade é definida
como a capacidade de atuar de forma complementar, sendo
observada no tempo, espago e de forma conjunta em ambos
os dominios. Analogamente, (Mareda et al., 2017) descreve
este conceito como a capacidade de duas (ou mais) fontes
de energia apresentarem disponibilidade complementar
entre elas podendo ocorrer entre fontes iguais ou de tipos
diferentes.

Os diferentes perfis de intermiténcia de fontes primarias
distintas em uma mesma localidade podem se complemen-
tar de forma temporal. Essa associagao entre fontes se
apresenta com potencialidade para atenuar os degraus de
poténcia, produzidos, por exemplo, por uma passagem de
nuvem sobre um painel FV ou até mesmo um aumento
no vento turbulento em microescala em um parque edlico.
Essa abordagem foi explorada em (Francois et al., 2016),
(Han et al., 2019) e (Neto et al., 2020). Estes traba-
lhos mostram que a diversificagdo dos recursos energéticos
resulta em curvas de geragao de poténcia mais suaves,
uniformes e previsiveis.

Ainda que se encontre na literatura trabalhos como (Cas-
tro and Crispim, 2018), (Lopez-Rey et al., 2019), (Guez-
gouz et al., 2021) e (Gallardo et al., 2020) que abordam
complementaridade em diferentes contextos, incluindo a
utilizacao de dispositivos de armazenamento de energia,
poucas investigagoes tem como foco o uso da complemen-
taridade relacionada a contratagao do sistema de trans-
missao, o qual se propoe este estudo.

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho é propor
uma metodologia de andlise da complementaridade edlico-
solar & luz da melhora na eficiéncia dos contratos de uso
do sistema de transmissao. Para tal, a partir de dados de
medicao em campo, sao realizadas modelagens de usinas
com diferentes configuracoes de poténcia instalada. As
usinas sao entao avaliadas com o uso de diversos indices,
inclusive o coeficiente de correlagao de Pearson e o Indice
de Aproveitamento de Uso do Sistema de Transmissao
(IAMUST), proposto neste trabalho.

2. COEFICIENTE DE CORRELACAO

O Coeficiente de correlagdo de Pearson é uma métrica
estatistica que mostra o quao duas variaveis distribuidas
de forma aleatéria estdo relacionadas uma & outra. E um
valor que varia de -1 a 1. Um valor de correlagao préximo
ou igual a 1 representa uma relagao linear positiva entre
as variaveis, ou seja, a complementaridade é minima nesse
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cenario. Além disso, o coeficiente de correlagao assume
um valor nulo ou préoximo disso quando o conjunto de
valores nao possuem relagao linear direta. E por fim, um
coeficiente com valor proximo ou igual a -1 indica que as
duas varidveis sao altamente complementares. O valor do
coeficiente de correlagdo é obtido através da divisdo da
covariancia entre as duas varidveis pela multiplicagao dos
desvios padroes das duas varidveis, como é visto em (1).

_ cov(X,Y)
corr(X,Y) = o (X)o (V) (1)

Na qual:
cov(X,Y) é a covariancia entre as varidveis X e Y;
o(X) E o(Y) sao os desvios padrdes das varidveis X e Y.

Desta forma, esperar-se-4 um valor de coeficiente de corre-
lacao proximo a -1, quando se observa, por exemplo, numa
mesma localidade, melhores condi¢oes de vento durante a
noite e condigoes de radiagao solar e temperatura propicias
a alta producao fotovoltaica.

3. CONTRATACAO DO ACESSO AO SISTEMA DE
TRANSMISSAO

Os Contratos de Uso do Sistema de Transmissao (CUST)
sao regulamentados, principalmente, pela Resolucao Nor-
mativa n® 666, de 23 de junho de 2015 da ANEEL
(ANEEL, 2015). Essa resolugao determina que o Montante
de Uso do Sistema de Transmissao (MUST), em MW
contratado pelo empreendimento, por um periodo de 4
anos, ¢ dado através do valor declarado pelo usuario da
maxima poténcia elétrica injetavel no sistema e que devera
ter valor no minimo igual a poténcia instalada subtraida da
minima carga prépria. Sendo assim, os encargos de uso do
sistema de transmissao a serem pagos pela central geradora
s@o descritos em (2).

Encargos de uso[R$] = TUST L\]j‘i/} MUST[MW]

(2)
Na qual:
TUST ¢ a tarifa do uso do sistema de transmissao;

MUST é o montante do uso do sistema de transmissao
contratado.

Embora a legislagao vigente determine como regra que o
MUST contratado seja a poténcia instalada, subtraida do
préprio consumo, com o intuito de promover o incentivo
da instalagdo de empreendimentos hibridos, a ANEEL
homologou em de 30 de novembro de 2021 a REN N© 954,
na qual fica estabelecido o conceito de faixa de poténcia,
correspondendo ao intervalo entre a poténcia nominal da
fonte de energia predominante e a soma total de todas as
fontes compreendidas na planta de geracao, conforme o
esquema ilustrado pela figura 1 (ANEEL, 2021).

Como forma de mitigar o efeito da sazonalidade percebida
anualmente, a nova regulamentacao permite ao usuario a
reducao nao onerosa de 5 % no MUST contratado uma vez
a0 ano.
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Figura 1. Faixa de poténcia escolhido pelo usuério.

Sendo a ANEEL, através de resolucoes normativas, res-
ponséavel pela regulamentagao do uso do sistema de trans-
missao, o Operador Nacional do Sistema (ONS) fica res-
ponsével pela execugao das cobrancas e monitoramento do
uso pelas unidades geradoras e consumidoras como ilustra
o esquema na Fig. 2.
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Figura 2. Execugao de cobranga e regulamentagao do uso
do sistema de transmissao.

O MUST verificado (MUST,) utilizado no processo de
monitoramento dos encargos é obtido do Sistemas de
Medigao para Faturamento (SMF) e do Sistema de Coleta
de Dados de Energia (SCDE), de acordo com o esquema
da Fig. 3.

R \‘SCDE:‘

TUST - [smF |

Figura 3. Tarifacao do Uso do Sistema de Transmissao.
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Para a obtengao do MUST, sao apuradas as injecoes de
energia no ponto comum de conexao. Esses valores sao
obtidos em kWh por periodo com medicoes para cada
intervalo de 5 minutos e sao convertidos para dados de
poténcia média equivalente, em MW, a cada 15 minutos,
como descreve (3) para unidades geradoras.

4[(PMsg1 + PMsga + PMsc3)
— (PMscy + PMsco + PMscs))
1000

PM;5 = (3)

Sendo:

PM;5 a poténcia média a cada 15 minutos para o ponto
de medigdo (MW);

PM;a; a energia medida no canal de geracao no periodo i
de 5 minutos (kWh);

PM5c; a energia medida no canal de consumo no periodo
i de 5 minutos (kWh).

Para unidades de geracao, que sao objeto de estudo deste
trabalho, segundo a REN n° 666, o MUST,,, representado

m (3) por PMy5, ndo pode ser superior a 1,01 do MUST
contratado em cardter permanente. Caso essa referéncia
seja violada pela unidade de geragao, sao aplicadas multas
em reais (R$) por Parcela de Ineficiéncia por Ultrapassa-
gem (PI,). Um ponto importante a ser levado em consi-
deracao é que a reincidéncia desta violacao coloca a rede
em risco e pode ocasionar a perda de contrato da unidade
geracao. Logo, solucoes considerando injegoes de poténcia
na rede superiores ao contrato nao serao consideradas. E
assumido, como indica a REN N©? 954, que a unidade de
geracao lida com a sua energia excedente sem injeta-la na
rede.

4. ESTUDO DE CASO

Nesta secao, avalia-se um cenério hipotético de uma usina
hibrida em Alcantara-MA a partir de uma campanha de
medicao de dados microatmosféricos realizada no ano de
2019, considerando a problematica do MUST contratado.

4.1 Base de Dados

Os dados sao provenientes de uma torre anemométrica
de 72 metros de altura que estd localizada na cidade
de Alcantara no estado do Maranhao, Brasil, com um
intervalo de 10 minutos. Ja os dados de Irradiancia solar
tém intervalo de aquisicao de 1 minuto e sao medigoes
realizadas no mesmo periodo e localizagao das medigoes
edlicas. A figura 4 ilustra uma média horédria dos dados
edlico e solar.

A tabela 1 apresenta os valores mensais do coeficiente de
correlagao edlico-solar dos dados vistos na Fig. 4.

Tabela 1. Coeficiente de correlagao entre as
fontes edlica e solar.

Jan Fev Mar Abr Mai
-0,b4 -0,17 -0,29 -0,42 -0,36
Jun Jul Ago Set Out
-0,45 0,25 0,21 0,23  -0,28
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Figura 4. Dados de velocidade do vento (azul) e Irradiancia
solar(vermelho).

Os meses com maior complementaridade entre as fontes
sao janeiro e junho, com valores de coeficiente de cor-
relagao a -0,54 e -0,45 respectivamente, correspondendo
a aqueles periodos com menor velocidade do vento em
horario de pico de Irradiancia solar.

4.2 Awaliagao das Usinas Hibridas

Adotou-se como caso base as condigoes de operacao de
um parque edlico, sem hibridizacao, cujas injecoes de
poténcia foram calculadas a partir de dados obtidos entre
os meses de janeiro e outubro do ano de 2019. Os dados
de novembro e dezembro deste ano nao foram computados
por se encontrarem indisponiveis.

De forma a atender os requisitos da REN N° 77 de
18 de agosto de 2004, que estabelece os procedimentos
vinculados & redugdo das tarifas de uso dos sistemas
de transmissao, e para manter no mesmo padrao que é
praticado nacionalmente devido a essa REN, a planta
modelada tem poténcia instalada de 30 MW (ANEEL,
2004). O modelo de aerogerador selecionado é o E-115
ENERCON com poténcia nominal de 3000 kW, assim,
um parque 100 % edlico teria 10 unidades instaladas. A
conversao solar é realizada com o painel da Canadian Solar
CS6K- 310 Wp. A eficiéncia deste modelo é de 18.94 % com
uma poténcia nominal de 310 Wp.

A Fig. 5 ilustra o comportamento de uma planta edlica
com geragao baseada nos dados de vento para o més de
janeiro. Os numeros que preenchem a matriz correspon-
dem a porcentagem de frequéncia de ocorréncia na hora
representada pelas colunas da matriz. Na coordenada (1,2)
da matriz, por exemplo, tem-se o nimero 0,6, significando
que 0,6 % das amostras de poténcia, ocorridas entre 2 e 3
horas daquele més, estiveram dentro da faixa de 90 a 100
% da poténcia nominal do empreendimento.

A matriz do més de janeiro representada pela Fig. 5
mostra que haveria uma grande ociosidade no MUST
contratado para escoar a geragao desta planta. Nota-se
que ha uma grande concentragao de geracao entre 0 e
20 % no perfodo das 4 as 11 horas da manha. Para
analisar o quanto a adicao da segunda fonte melhora
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o uso do MUST contratado, simulou-se, no mesmo meés
de janeiro, periodo com melhor complementaridade entre
as fontes, um cendrio no qual 10 % da geracao desta
planta seria proveniente de fonte solar. A Fig. 6 ilustra
o comportamento desta planta hibrida.

Nota-se uma modesta melhora na distribui¢ao da poténcia
gerada pelo empreendimento no periodo diurno. A concen-
tracao de poténcia que ocorria entre 0 ¢ 10 % do MUST
total, agora se encontra ligeiramente espalhada neste ce-
nario. Como forma de medir esse desempenho da adi¢ao
da segunda fonte, se propoe um indicador que quantifica
a performance do uso do MUST contratado. Trata-se do
Indice de Aproveitamento do Montante de Uso do Sistema
de Transmissao (IAMUST).

4.3 IAMUST

Neste trabalho é proposto o TAMUST, indicie que aponta
a eficiéncia do contrato de uso do sistema de transmissao.
Este indicador é similar ao fator de capacidade, mas com
a possibilidade da redugao do valor da poténcia instalada.
Tem o objetivo de indicar a eficiéncia da transmissao
contratada mesmo quando este valor nao é igual a poténcia
instalada. A equagdo (4) descreve o célculo deste indice.

ZgPGlprGl

TAMUST = 4
nMUST, (4)
Na qual:
PG; = Poténcia que a usina estd gerando no instante i
(kW);

PGe; = Poténcia excedente gerada no instante i, ou seja,
em caso de ultrapassagem da poténcia contratada, corres-
pondera a diferenca entre a poténcia gerada e a poténcia
contratada (kW). Quando nao houver ultrapassagem, este
valor sera nulo.

n = numero total de amostras.

Um valor ideal igual a 1 implica em uma planta elétrica que
sempre entrega & transmissao 100 % do montante contra-
tado. J4 uma planta com IAMUST igual a 0,1 entrega, no
periodo analisado, 10 % do montante contratado. A tabela
2 apresenta os valores de IAMUST para os meses de janeiro
a outubro de 2019 em uma planta hibrida com variacao de
proporcao da penetragao entre as fontes, considerando que
o MUST contratado correspondera a soma das poténcias
nominais das duas fontes de geracao. A planta analisada
tem variacdo entre totalmente edlica, 0/10, a 50 % edlica
e 50 % solar, 5/5.

Tabela 2. TAMUST para diferentes proporgoes
de poténcia instalada.

516

Sol-

Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
0/10  0.32 0.24 0.15 0.13 0.23 0.26 0.31 0.47 0.60 0.69
1/9 0.31 0.23 0.16 0.14 0.23 0.25 0.30 0.45 0.56 0.64
2/8 0.30 0.22 0.16 0.14 0.22 0.25 0.29 0.43 0.53 0.60
3/7 0.29 0.21 0.16 0.14 0.22 0.24 0.28 0.40 0.49 0.56
4/6 0.27 0.20 0.16 0.15 0.21 0.24 0.27 0.38 0.46 0.51
5/5 0.26 0.20 0.16 0.15 0.21 0.23 0.26 0.35 0.42 0.47
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Figura 5. Ocorréncia de geragao edlica durante o més de janeiro.
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Figura 6. Ocorréncia de geragao hibrida durante o més de janeiro.

Nos meses com melhor correlagdo entre fontes, janeiro e
junho, nota-se queda no IAMUST ao passo que a parcela
de geragao solar aumenta. Esse padrao também é evidente
nos meses com pior complementaridade entre fontes, meses
com coeficiente de correlagao positivo. Essa inconsisténcia
entre correlagdo e IJAMUST ocorre devido ao volume de
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geracao proporcionado pela fonte edlica nesse periodo ser
maior que o solar. Portanto, a substituicao da fonte edlica
pela solar nestes meses derruba o TAMUST mesmo quando
ha complementaridade entre os recursos energéticos. Os
unicos dois meses que apresentam melhora no IAMUST
com o aumento da parcela de poténcia solar instalada sao
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abril e margo. Esse aumento no IAMUST ocorre devido a
geragao edlica nestes meses ser muito baixa.

Observa-se que na maioria dos meses nao ha um ganho no
aproveitamento do MUST com a adi¢ao da segunda fonte
e que nos meses em que ha uma melhora, marco e abril,
este valor é inexpressivo, pois a geracao edlica é muito
baixa potencializando a contribuigao da fonte solar para a
melhoria do TAMUST.

Destaca-se também que nos meses com melhor condigao
climatica de vento, agosto, setembro e outubro, o IAMUST
cal muito quando a fonte solar é adicionada. Isso se deve ao
fato de o parque edlico estar trabalhando muito préximo a
sua poténcia nominal nestes meses. Fica claro que nao seria
economicamente vantajoso para um acordo de transmissao
a hibridizagao de uma usina edlica no cendrio regulatério
anterior & homologacao da REN N° 954. Logo, deseja-se
verificar como o novo cendrio regulatério vigente a partir
de setembro de 2021 altera a dinamica de contratagao do
sistema de transmissao por usinas hibridas.

4.4 Awvaliacdo de uma usina hibrida considerando a REN

N° 95

A REN N? 954 estabelece que o MUST contratado poder
ser definido a partir de uma faixa de poténcia. Uma usina
com 60 % de sua poténcia proveniente de fonte edlica e 40
% de fonte solar, pode acordar um contrato de transmissao
de 60 a 100 % de sua poténcia total instalada. Para este
estudo foi definido que a usina adotard uma poténcia total
na qual 70 % serd da fonte edlica e 30 % solar, cuja
proporgao 6tima nao se encontra no escopo deste trabalho.
Este valor foi definido para que seja possivel a variacao da
contratagdo do MUST de 70 a 100 %. A Fig. 7 ilustra
o comportamento da geragao desta nova usina hibrida
durante o més de janeiro.

90-100
80-90
70-80
60-70
50-60
40-50

30-40 2

@
26,1233 a

20-30

Porcentagem da poténcia nominal

32,8333 M
0-10 [25.627.827.831.128.9 30 30 27.2

R O R N R R R
Tempo (h)

27.832.227.833.331.727.826.

Figura 7. Ocorréncia de geracao hibrida durante o més de
janeiro.

Nota-se que ha uma grande parcela da geragao acima dos
70 % da poténcia nominal e essa geracido ocorre sempre
durante o periodo diurno de incidéncia solar. Logo, um
aumento da parcela de geragao solar muito acentuado
reduziria as opgoes do usudrio quanto a selegao de faixa de
poténcia, ja que a geragao solar somada a edlica, durante
o periodo de sol, atinge a poténcia maxima instalada da
usina. Uma selecao de faixa de poténcia muito abaixo dos

ISSN: 2177-6164 518

100 % com uma planta predominantemente solar resultaria
em uma grande parcela de ultrapassagem.

A tabela 3 apresenta os valores de IAMUST e de energia
excedente para uma contratagdo de 70 % da poténcia
instalada do sistema de geracgao.

Tabela 3. IAMUST para contratacao de 70 %
da poténcia instalada.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
IAMUST 0,41 0,30 0,23 0,21 0,31 0,34 0,40 0,56 0,68 0,76
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,06 0,06

Nos meses de janeiro a maio nao hé geragao expressiva de
energia acima da capacidade de transmissao acordada pela
usina. Por outro lado, em outubro, quando a geragao edlica
e solar é mais expressiva, ocorre ultrapassagem que chega
a 6 %. Essa ultrapassagem ocorre em prol de uma melhora
do MUST de 0,56 para 0,76. Isso representa uma melhora
de 35 % no aproveitamento do MUST contratado e uma
reducao de 30 % no valor do contrato. J4 no més de abril
ilustrado na Fig. 8, més com geragdo menos expressiva,
nao ha ultrapassagem significativa.

90-100
80-90
70-80
60-70
50-60
40-50
30-40

20-30

Porcentagem da poténcia nominal

10-20

0-10 [53.3 70.6 66.7 69.4 71.1 65.6 62.8 55.6
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Tempo (h)

Figura 8. Ocorréncia de geragao hibrida durante o més de
abril.

De acordo com os dados da tabela 3 ha uma sazonalidade
na geragao de energia elétrica através das fontes edlica e
solar na regiao do Maranhao. Essa sazonalidade € ilustrada
Fig. 9. No més de outubro, por exemplo, a velocidade
média dos ventos estd em torno de 9 m/s, j4 em margo
fica na faixa dos 5 m/s.

Para mitigar o impacto da sazonalidade nos contratos
de uso do sistema de transmissao celebrados por usinas
hibridas, a nova regulamentagao possibilita ao usuario um
ajuste do MUST contratado em 5 % uma vez ao ano.
Analisa-se em seguida, por tanto, um cendrio no qual é
aplicada essa reducao nao onerosa de 5 % entre os meses de
janeiro a julho. A tabela 4 apresenta os dados de TAMUST
e excedente de energia gerada utilizando a redugao no
MUST de 75 % para 70 % da poténcia instaladas até o
més de julho. Com essa estratégia, o excedente de energia
caiu pela metade nos meses de setembro e outubro com
uma reducao de IAMUST de aproximadamente 9 %.

A tabela 4 mostra que a redugdo de 5 % no MUST
contratado, permitido pela nova regulamentacgao, nao foi
suficiente para zerar o excedente de energia gerada acima
do limite do CUST, porém foi possivel se reduzir esse
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Figura 9. Velocidade do vento entre os meses de outubro
€ marco.

Tabela 4. IAMUST para contratacao de 75 %
da poténcia instalada com ajuste sazonal.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
IAMUST 0,41 0,30 0,23 0,21 0,31 0,34 0,40 0,53 0,64 0,72
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03

excedente pela metade. A tabela 5 compara os valores de
TAMUST entre a usina somente edlica e a usina hibrida,
antes e depois da nova regulamentacao.

Tabela 5. IAMUST para cendrios distintos.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Usina
Eélica 0,32 0,24 0,15 0,13 0,23 0,26 0,31 0,47 0,60 0,69
Usina
Hibrida 0,29 0,21 0,16 0,14 0,22 0,24 0,28 0,40 0,49 0,56
Usina

Hibrida* 0,41 0,30 0,23 0,21 0,31 0,34 0,40 0,53 0,64 0,72
Usina Hibrida* = Cendrio de usina hibrida depois da nova regula-
mentagao

Com a hibridizagao da usina, a saida de poténcia se torna
mais homogénea ao longo do dia. Esse comportamento
permite ao usudrio acordar faixas de poténcia para con-
tratagdo de MUST abaixo da poténcia instalada, elevando
o aproveitamento do MUST e reduzindo o valor pago pelo
usuario pelo acesso a transmissao como mostram os dados
na tabela 5.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma metodologia que investiga
as poténcias de geragao edlica e solar entregues a rede,
o indice de aproveitamento da contratagao do sistema
aliado aos dados de correlagao e a energia excedente na
usina. Apds aplicagdo da metodologia foi obtido uma
reducdo no MUST 25 % a 30 % com o o6nus de uma
ultrapassagem de até 3 por cento nos meses de geragao
edlica mais expressiva. Como os encargos de uso do sistema
de transmissao sao diretamente proporcionais ao MUST,
essa reducao diminui os encargos na mesma proporgao.

Apesar de nao eliminar totalmente o efeito da intermitén-
cia na planta de geracao, a estratégia de hibridizagao da
usina tornou possivel um amortecimento na curva de saida
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de poténcia do empreendimento. Com o amortecimento,
houve uma reducgao nos picos de geragao que possibilitou
a reducao nos custos com o uso de sistema de transmis-
sao. Portanto, fica claro que a complementaridade é uma,
estratégia funcional para reduzir os efeitos negativos da
variabilidade das fontes renovaveis.

O coeficiente de correlagao de Pearson utilizado no estudo,
quantificou a correlacao entre as fontes edlico e solar,
descrevendo a complementaridade na regiao estudada.
Entretanto, é notorio a necessidade de outras métricas
de complementaridade para validar qualitativamente a
associagao entre fontes priméarias de energia.
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