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RESUMO

Este projeto apresenta o desenvolvimento de uma plataforma capaz de facilitar o trabalho das distribuidoras no que
tange lidar com a quantidade volumosa de pedidos de conexdo. O projeto aborda e implementa técnicas de calculo
e obtencdo de mapa tematico de Hosting Capacity para todos os pontos da rede e ferramenta de analise de conexao
individual automatizada. Por fim, é detalhado um estudo de caso integral que apresenta a utilizagéo e os resultados
da plataforma, comprovando que a plataforma pode ser utilizada nos processos internos de distribuidoras, reduzindo
gasto HH (homem-hora) na analise do grande volume de pedidos de conexao.
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1.0 INTRODUGAO

Com o impactante incentivo a geracdo de energia por fontes renovaveis - sobretudo a solar -, que se da por
empréstimos atrativos e/ou subsidios governamentais, as distribuidoras hoje se deparam com a tarefa de analisar
um grande volume de pedidos de acesso a rede provindos de consumidores que desejam se tornar prosumidores
(neologismo com a jungdo dos termos “produtor” e “consumidor”) e fornecer para a rede energia elétrica que sera
convertida em créditos para eles.

Do ponto de vista das concessionarias, surge entdo o desafio de simular e analisar o impacto que a conexao de
diversas geracdes distribuidas teria sobre a sua rede, considerando que o acesso deve ocorrer sob a condigdo de
que ndo se prejudique a qualidade do fornecimento de energia elétrica para os outros agentes que acessam a rede
(ANEEL, 2012).

Assim, dado um pedido de conexao, a equipe responsavel pelo acesso ao sistema devera respondé-lo negando-o
ou aprovando-o, e se for aprovado, se deverao ser realizadas obras na rede para o condicionamento da geragao e
quais serao essas obras.

Para determinar a resposta do pedido um estudo devera ser realizado para cada possivel nova conex&o e nele
deverdo ser consideradas questdes como a poténcia nominal e maxima da geragdo, bem como seu perfil de
fornecimento, a possivel estocasticidade do fornecimento, a situagdo atual da rede ao redor do ponto de conexéo
etc. Nesse estudo a concessionaria devera elencar os critérios que ira analisar, baseando-se no estipulado pelo
Moédulo 8 do PRODIST (ROSSI, VIGANO, MONETA, 2015), bem como os limites aceitaveis para cada critérios, por
exemplo, a porcentagem tolerada de variagédo de tenséo na barra de conexao.

Dada essa situacao, torna-se indispensavel o estudo do conceito de Hosting Capacity (Capacidade de Hospedagem
ou Acomodagéo), que é definido como a maxima quantidade de geragdo, normalmente em MW, que pode ser inserida
em uma rede elétrica sem que sejam necessérias obras para condiciona-la. Contudo, a determinagéo do valor para
0 Hosting Capacity nao é uma tarefa facil, existindo diversas metodologias para este calculo, que considerardo
diferentes premissas iniciais, critérios, escopos etc., cada uma possuindo aspectos positivos e negativos, que
dependerao dos padrdes, filosofias e objetivos das distribuidoras. As diversas formas de se realizar esse estudo,
bem como as especificagdes adotadas para esse projeto serdo detalhadas nas proximas segdes.

O presente projeto, enquadrado dentro da Chamada N° 001/2016 Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética e
Estratégico de P&D: “Eficiéncia Energética e Minigeracdo em Instituigbes Publica de Educag&o Superior” da ANEEL,
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buscou desenvolver uma plataforma que possa facilitar o trabalho das distribuidoras no que tange lidar com a
quantidade volumosa de pedidos de conexdo através de duas abordagens que se complementam: ferramenta de
calculo e obtengao de mapa tematico de Hosting Capacity para todos os pontos da rede e ferramenta de analise de
conexdo individual automatizada. O desenvolvimento foi realizado utilizando a plataforma de simulagédo de redes
elétricas SINAPgrid.

A ferramenta responsavel pelo célculo e obtengdo de mapa de Hosting Capacity, cujo objetivo é fornecer resultado
preliminar a respeito da possibilidade de a conex&o trazer problemas a rede analisando todas as barras da rede, foi
elaborada de tal forma a receber como entrada a rede a ser analisada e as configuragdes do célculo definidas pelo
planejador; e retornar como resposta um mapa tematico que apresenta os equipamentos da rede coloridos de acordo
com o resultado de Hosting Capacity da barra a jusante desses equipamentos. Ja a ferramenta responsavel pela
analise de conexao individual automatizada, recebe como entrada as coordenadas da geragao do pedido de conexao
e a poténcia nominal pretendida; e retorna um parecer sobre a conexao, realizando uma analise técnico-financeira
automatizada, através do indicador Custo Global (definido na Resolugdo Normativa da ANEEL N° 414), permitindo
ao planejador simular também o impacto que diferentes obras poder&o ter no custo e aspectos técnicos da conexao.

Nesse contexto, este documento apresenta os estudos e resultados atrelados a utilizagdo dessa plataforma para
avaliagdo de conexao de geragéo distribuida que utiliza o conceito de Hosting Capacity (ROSSI, VIGANO, MONETA,
2015) ou Capacidade de Acomodagao e, também, a analise individual automatizada da conexao. O texto é dividido
em seis principais segdes. A seg¢ao | abordou o cenario atual das GDs no pais, os problemas atrelados a conexao
desenfreada e descriteriosa das GDs a rede sao tratados na sego I, bem como seu processo de conexdo na segao
lll. A solugéo oferecida para tratar este problema, incluindo especificagbes e premissas adotadas na ferramenta
computacional desenvolvida é apresentada na Segéo IV e, por fim, um exemplo de estudo de caso é dado na segéo
V enquanto a segao VI traz as conclusdes deste trabalho.

2.0 IMPACTO DA GERAGAO DISTRIBUIDA NA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

De acordo com (ANEEL, 2012), sdo determinados pela ANEEL critérios de qualidade do produto a serem seguidos
para que o fornecimento de energia elétrica seja adequado a todos os consumidores e participantes do sistema
elétrico. Portanto, estes critérios devem se manter atendidos apds a conexao de geragéao distribuida (ANEEL, 2010).
Para o estudo do impacto que essas geragdes tém na rede de distribuicdo é importante se atentar aos critérios que
podem vir a ser abalados (DUBEY, SANTOSO, E. MAITRA, 2015) e ao conceito de Hosting Capacity.

2.1 Dos critérios

e  Subtensdo: Consiste na redugao do valor eficaz da magnitude da tensao durante um curto intervalo
de tempo, o qual deve ser restabelecido a patamares aceitaveis, definidos conforme o (ANEEL,
2012). A geragéo distribuida se relaciona a subtensao devido a intermiténcia que caracteriza estes
meios de geracao, pois nos momentos em que a fonte de energia - solar, edlica, dentre outras -
deixa de funcionar por alguns instantes, tém-se uma queda da tensdo de fornecimento,
ocasionando assim a subtensdo. Aqui destaca-se também essa situagdo de subtens&o pode ser
agravada caso existem reguladores instalados préximos a geragéo.

e  Sobretensao: Critério muito similar ao descrito anteriormente, com a diferenga de que neste a
tensdo atinge patamares superiores aos estabelecidos. Quando o consumo interno da instalagéo
alimentada pela GD ¢ inferior a energia gerada por esta, ocorre a exportagdo de energia, de forma
que fluxo de energia da GD em direcdo a rede aumenta, o que causa o aumento da tensdo nos
pontos préximos ao ponto de conexao da GD.

e Variacdo de Tensédo: Este item aborda a variagdo de tensédo nas barras da rede que ocorrem
durante um intervalo de tempo. Relacionada aos dois itens anteriores, com a ocorréncia de
subtensdes e/ou sobretensdes atreladas a conexao de GD a rede, tem-se que a variagédo de tenséo
pode vir a danificar os equipamentos conectados a rede, os quais ndo foram dimensionados para
trabalhar sob tais condigdes.

o Variacdo de Tensdo do Regulador: Pode ser visto como uma especificagcdo do item anterior e se
refere as consequéncias que a variagdo de tensdo pode causar nos reguladores da rede.
Reguladores de tens&o s&o autotransformadores que sao inseridos com o objetivo de melhorar o
perfil de tensao da rede, alterando a configuragédo de seus taps, porém, na ocorréncia de eventos
de sobretensdo ou subtensdo, este ajuste precisa ser refeito, e nesse periodo até sua
reconfiguragéo; a situagdo de tensdo da rede é agravada. Além disso, por serem equipamentos
mecanicos, € indesejado sua reconfiguragdo ocorra demasiada vezes, assim, sua operacao
conjunta com unidades de geragéo distribuida pode vir a diminuir sua vida util.

e Carregamento de equipamentos: E um parametro que indica a quantidade de energia que
equipamentos da rede suportam. Com a inser¢do de GD, é possivel que equipamentos que
inicialmente haviam sido projetados para suportarem um maximo de poténcia ou corrente, passam
a ter que trabalhar com valores superiores. Isso acarreta uma sobrecarga térmica que danifica os
equipamentos, diminuindo sua vida util.



e  Fluxo reverso: E a situacdo na qual o fluxo de poténcia deixa de ser da subestacdo para as cargas
e se inverte. O problema dessa situagéo € que as redes de distribuicdo nao foram projetadas para
esta inverséo de fluxo de poténcia, de forma que os equipamentos e outras estruturas instaladas
na rede podem ser danificadas na ocorréncia deste fendmeno. Esta situagdo ocorre
predominantemente quando ha alto volume de geracdo da GD e baixo consumo das instalagées
ao redor dela.

Outros critérios como desequilibrio de tensao, trip solidario (falso trip) e perda de flexibilidade, apesar de
terem grande importancia, ndo foram abordados nesse trabalho, pois hoje ndo sao critérios comumente
analisados pelas distribuidoras em pedidos de conexao de geracgéo distribuida.

2.2 Hosting Capacity

Um termo bastante utilizado no que tange a conexdo de GD é Hosting Capacity ou Capacidade de
Acomodacao de um sistema elétrico, que é definido como a quantidade de geracgéo distribuida que pode
ser conectada a ele, antes que sejam necessarias mudangas ou melhorias na rede para que seja possivel
a operacao atendendo os limites de qualidade requeridos (RYLANDER, SMITH, E. SUNDERMAN, 2015).

Nos trabalhos acerca de tema de Hosting Capacity, podem ser identificadas trés classes de metodologias
atualmente utilizadas para determinagdo da capacidade de acomodagado: analitica, estocastica e
simplificada (ISMAEL, ALEEM, ABDELAZIZ, E. ZOBAA, 2019).

Os métodos analiticos consistem em procedimentos sistematicos que estudam o efeito de geragéo
distribuida em todas as barras de um alimentador e determinam a capacidade de acomodacado de cada
barra do sistema, individualmente. Esses métodos, enquanto bastante precisos, requerem muito tempo de
processamento e sdo sempre complexos devido ao nivel de detalhamento adotado.

Ja os métodos estocasticos, por sua vez, estimam multiplos cenarios de geragdo e simulam as muitas
incertezas relacionadas a integracdo da GD, como localizagéo e fator de poténcia. A complexidade e o
tempo de processamento desses métodos dependem do tipo de rede que esta sendo estudada, bem como
da precisdo que se deseja — expressa pelo numero de cenarios simulados.

Por fim, o método simplificado, estabelece correlagbes entre os resultados de estudos mais detalhados, e
propde uma analise simplificada da capacidade de acomodacgéo. Dessa forma, o tempo de processamento
€ reduzido, bem como sua precisdo, especialmente para sistemas de maior complexidade. Dado essas
consideracgdes, considerando a realidade de distribuidoras, o método escolhido a ser abordado neste
trabalho foi o simplificado.

Importante destacar que o Hosting Capacity ndo € um valor estatico dado que a medida que as aprimoragdes
na rede séo efetivadas, o valor tende a aumentar. Sabe-se também que o valor do Hosting Capacity vai
depender basicamente da poténcia da geragdo, da localizagdo dela e das caracteristicas prévias do
alimentador, como outras geragdes distribuidas, topologia, presenga de reguladores, quantidade de
consumidores etc. (RYLANDER, SMITH, E. SUNDERMAN, 2015).

221 O processo de Hosting Capacity

O Hosting Capacity € um processo composto de trés etapas principais, resumida na Figura 1. A
primeira delas, nomeada de Dados, representa os modelos e informagées necessarias para iniciar
0 processo, essa etapa é de grande importancia pois o conjunto de dados necessarios geralmente
ndo estdo prontamente disponiveis e continuam em constante construgao.

A segunda, nomeada de Analise, comp&e a metodologia, os fatores de impacto considerados e as
ferramentas necessarias para efetuar o calculo do Hosting Capacity;. eExistem varias abordagens
para calcula-lo e cada uma tem seus pontos positivos e negativos, que devem ser avaliados de
acordo com a necessidade da concessionaria.

Por fim, a terceira e ultima etapa, que é a Aplicagao, constitui-se no uso dos resultados do processo
para fins especificos, de forma a usar o Hosting Capacity como parte do processo de planejamento
ou para informar decisbes de interconexao.

As etapas nao sao isoladas, dado que cada uma delas ¢é interdependente e tem impacto sobre o
outras. Além disso, cada uma delas representa um desafio que continua a evoluir para atender as
necessidades do mercado e do cliente.



Analise

Resultados do
processo de
Hosting Capacity
para propositos

especificos.

Aplicagao

Figura 1 - Diagrama de funcionamento do processo de Hosting Capacity.

Metodologia,
fatores de impacto
e ferramentas
necessarias para
efetuar o calculo.

Dados e
informagdes
iniciais para dar
inicio ao processo.

2.2.2 Escolha dos dados de entrada

Os dados utilizados no processo de Hosting Capacity vém de uma infinidade de fontes como GIS,
medi¢des de campo e julgamento da engenharia, por isso coletar e validar esses dados exige um
esforgo significativo e um exercicio continuo.

Independentemente dos dados utilizados, estes estdo em constante mudancga. Por isso, conforme
isso ocorre, as analises devem ser atualizadas para serem consistentes. Isso cria um desafio
adicional para sincronizar dados com estudos de simulagdo. Em ultima andlise, as entradas tém
uma forte influéncia no resultado do processo de Hosting Capacity.

2.2.3  Andlise dos fatores de impacto

A etapa de andlise inclui os métodos, fatores de impacto e ferramentas aplicadas no processo de
Hosting Capacity. Cada um dos componentes de andlise fornece flexibilidade aos usuarios ao
conduzir este estudo, no entanto, com essa flexibilidade também vém opgbes que podem impactar
fundamentalmente a solugéo final.

Quando o Hosting Capacity esta sendo calculado em todo um sistema de forma automatizada, os
engenheiros devem predeterminar todos os fatores de impacto que devem ser incluidos na analise.
Diferentes fatores devem ser usados dependendo da aplicacédo de uso final dos resultados e dados
disponiveis.

Sendo assim, dada a importancia dos fatores de impacto, neste projeto os critérios adotados para
o melhor calculo do Hosting Capacity foram:

Limite de Desvio de Tensao: Entre 0,1 % e 10,0 %

Limite de Subtensé&o: Entre 0,8 pu e 1,0 pu

Limite de Sobretenséo: Entre 1,0 pu e 1,2 pu

Limite de Carregamento: Entre 1,0 % e 2,0 %

Limite de Desvio de Tensdo do Regulador: Entre 10,0 % e 100,0 % (% da banda de
regulagéo)

Visando uma analise ainda mais completa, a ferramenta desenvolvida oferece também algumas
outras formas de analise de impacto da conexdo de GD, como, por exemplo, a possibilidade de
fluxo reverso.

2.2.4  Tempo e recursos para 0 processo

Analisando a complexidade dos dados e das analises, o processo de Hosting Capacity pode
rapidamente se tornar um exercicio extenso, por isso & importante reconhecer as limitagées dos
calculos baseados em modelos.

Isso é particularmente verdadeiro no que se refere a estudos de todo o sistema em comparagéo
com estudos especificos de interconex&o ou planejamento, onde o engenheiro pode se aprofundar
nos detalhes das condigbes analisadas, enquanto em estudos de todo o sistema, os melhores
dados e suposigbes disponiveis sdo usados, portanto, os resultados podem apenas "estimar" os
impactos potenciais de novos dispositivos.

Dado o entendimento de que os resultados da analise de Hosting Capacity nunca serdo iguais a
uma interconexao especifica ou estudo de planejamento, é fundamental considerar a relagdo
custo-beneficio do tempo e recursos gastos com base em como os resultados serdo usados.



Por isso a solugéo fornecida por esse trabalho é a combinagao do calculo de Hosting Capacity com
o estudo de conexao individualizado, como sera abordado na segao IV.

3.0 PROCESSO DE CONEXAO A REDE

De acordo com (ANEEL, 2012), o processo de conexdo de geragdo distribuida a rede ocorre em quatro passos:
consulta de acesso, informagao de acesso, solicitagdo de acesso e parecer de acesso, os quais serdo detalhados a
seqguir.

Inicialmente o acessante deve fazer a consulta de acesso, se certificando dos critérios e procedimentos a serem
cumpridos. Apods esta etapa, é obrigatério que seja feita a elaboragao da informagdo de acesso de acordo com os
procedimentos descritos em (ANEEL, 2012).

Passadas essas etapas iniciais, chegamos a etapa de solicitacdo de acesso, que € o requerimento formulado pelo
acessante que, uma vez entregue a acessada, implica a prioridade de atendimento, de acordo com a ordem
cronoldgica de protocolo.

Por fim, a Ultima etapa € a de parecer de acesso, que é o documento formal obrigatério apresentado pela acessada,
em que sdo informadas as condigbes de acesso, compreendendo a conexdo € o uso, e os requisitos técnicos que
permitem a conex&o das instalagdes do acessante com os respectivos prazos.

Neste documento sdo apresentadas as caracteristicas do ponto de entrega, acompanhadas das estimativas dos
respectivos custos, conclusdes e justificativas; as caracteristicas do sistema de distribuicdo acessado, incluindo
requisitos técnicos, tensdo nominal de conexao, e padrdes de desempenho; orgamento da obra, contendo a meméria
de calculo dos custos orgados, do encargo de responsabilidade da distribuidora e da participagéo financeira do
consumidor; a relagdo das obras de responsabilidade da acessada, com correspondente cronograma de
implantacdo; as informagbes gerais relacionadas ao local da ligagdo, como tipo de terreno, faixa de passagem,
caracteristicas mecanicas das instalagdes, sistemas de protecéo, controle e telecomunicagdes disponiveis; 0 modelo
de Acordo Operativo para minigeragdo (ANEEL, 2012); as responsabilidades do acessante; e eventuais informagoes
sobre equipamentos ou cargas susceptiveis de provocar disturbios ou danos no sistema de distribuicdo acessado ou
nas instalagdes de outros acessantes.

Apos a execugao de todo o procedimento, na avaliagido técnica do acesso, a distribuidora deve observar o critério de
minimo custo global (ANEEL, 2012) de atendimento. Segundo esse critério, entre as alternativas consideradas para
viabilizagdo do acesso, deve ser escolhida a alternativa tecnicamente equivalente de menor custo global de
investimentos, observando-se o mesmo horizonte de tempo para todas as alternativas avaliadas, considerando-se
as instalagdes de conexdo de responsabilidade do acessante; as instalagées decorrentes de reforgos e ampliagbes
no sistema elétrico e os custos decorrentes das perdas elétricas no sistema elétrico.

Em suma, apds seguir uma série de etapas o acessante enviara a sua proposta de conexado da GD para a acessada
para que esta andlise a viabilidade do processo. Consideragcdes como evitar que a acomodacéo cause problemas
de qualidade a rede e adotar o critério de minimo custo global serdo analisadas internamente pela acessada.

Tendo em vista que para a conexao de GD podem ser necessarios reparos e obras na rede, a analise da distribuidora
se torna um processo cada vez mais dificil devido a complexidade da analise e ao numero de pedidos de acesso.

Assim, uma ferramenta capaz de avaliar o impacto da conexdo de forma eficiente, rapida e automatizada é
fundamental tanto a efetivacdo das conexdes de GD quanto para a manutengéo da qualidade de energia fornecida
pelas distribuidoras.

4.0 SOLUCAO

Dado o apresentado, propde-se como solugdo uma ferramenta computacional elaborada em linguagem C++ e
integrada a plataforma comercial de simulagao de redes elétricas SINAPgrid.

A ideia da ferramenta € que ela seja capaz de automatizar o processo de emisséo de parecer, de forma a agilizar e
tornar mais assertivo o processo de analise de inser¢do de GD na rede, garantido que sua conexao n&o traga
prejuizos no que tange a qualidade de energia dos outros agentes conectados a rede. Juntamente com a ferramenta
propde-se também um protocolo a ser seguido para a emiss&o do parecer de conexao. A Figura 2 mostra o protocolo
sugerido para a emissao de parecer de acesso de geragao distribuida utilizando as ferramentas de Hosting Capacity
e de Parecer de Conexao Individualizado, por facilidade, representou-se por azul claro os passos referentes a
simulagao via software, que sdo automaticos, e por azul escuro passos de responsabilidade da empresa.

O processo se inicia quando chega a distribuidora um pedido de acesso, consistindo em uma poténcia da geragéo e
uma coordenada de onde ela estara localizada. O préximo passo € identificar nos registros de cadastro da empresa



o(s) alimentador(es) a qual essa geragéo pode ser conectada e entdo utilizar o SINAPgrid para simular as redes
elétricas necessarias. Entdo, o préximo passo € utilizar as informagdes do resultado do calculo de Hosting Capacity
para determinar se ele € menor que a poténcia pretendida pela geracéo. Se for, entdo sabe-se que sera necessaria
a realizagdo de uma obra para acomodar a geragado, assim, o proximo passo deve ser a analise de quais obras
podem ser feitas, para que seja possivel analisar seu impacto técnico-financeiro para o calculo do Custo Global. Esse
passo é importante para que se aumente a velocidade com que os pedidos sejam processados.

Caso o resultado do calculo de Hosting Capacity seja maior, ou seja, indicando que a rede é capaz de acomodar
essa geragao, inicia-se 0 processo para a emisséo do parecer de conexéo individualizado, que ocorre de forma o
mais automatica o possivel. Nele a conexdo sera simulada na rede, sendo possivel a realizagdo de estudos de
maxima e minima carga, com e sem a geragao, e, também, com maxima e minima geragao. Para esses estudos
serdo verificados se houve transgressido de algum dos critérios de interesse para o processo, os quais ja foram
detalhados na Secgao Il. Caso ndo haja nenhuma transgressao, a conexao é aprovada.

Caso contrario, deveréo ser realizadas obras na rede para que esta acomode a nova geragéo. As obras a serem
realizadas dependerdo do planejador, sendo que os custos delas e seu impacto nas perdas da rede serdo
contabilizados para o calculo do Custo Global. Para cada alternativa de solucdo do problema de transgressao sera
atribuida um Custo Global e entéo, apds a simulagdo de todos os cenarios, sera determinada a alternativa com menor
Custo Global, e o parecer sera aprovado.
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Figura 2 - Protocolo sugerido para a emissédo de parecer de acesso de geragao distribuida.
As especificagbes e premissas adotadas na ferramenta para emissao de parecer automatizada, foram as seguintes:

o Aferramenta é flexivel para analisar pedidos de conexao para minigeragéo e microgeragéo (ANEEL, 2012).

e A ferramenta trabalha concomitantemente, como um maodulo da ferramenta de planejamento da plataforma
de simulagao de redes elétricas SINAPgrid.

e A implementagdo do mdédulo devera ser de tal forma que o planejador possua flexibilidade sobre as
alteragdes na rede, ao mesmo tempo que o processo de emissdo de pareceres seja automatizado o
suficiente para atender rapidamente a alta demanda pela emissao desses pareceres.

e O moddulo devera ser capaz de fornecer uma estimativa de qual o menor custo global de cada alternativa,
ela sendo rejeitada ou nao, e, ela possuindo obras ou nao.

e A conexao do acessante ndo pode trazer queda a qualidade da energia fornecida pela distribuidora. Assim,
a alternativa de conexao a ser definida devera ser aquela que trara menor risco de prejuizos a todos os
agentes conectados a rede elétrica.

e No que tange a qualidade da energia durante a operagdo da geracdo do acessante, a poténcia injetada
possuira valor padrao de fator de poténcia igual a 1.00, podendo ser alterado a depender do planejador.

e E de responsabilidade do acessante garantir que ndo sejam violados os limites das distorcdes harménicas.

e Para o célculo do minimo custo global, serdo adotados custos padrées modulares que seréo utilizados nos
calculos de estimagdo do custo. O planejador podera alterar esses valores, caso julgue necessario. Também
devera ser definido um valor para o custo das perdas (R$/MWh), que podera ser alterado.

5.0 ESTUDO DE CASO

Para testar a aplicagdo das ferramentas e protocolo desenvolvidos, estudou-se a conexdo de uma geragéo
fotovoltaica de 1,5 MWp em uma rede elétrica real pertencente a uma distribuidora brasileira.



O primeiro passo foi identificar o alimentador a qual essa geracao seria conectada para verificar se ele seria capaz
de comporta-la, através da analise do resultado de seu Hosting Capacity, conforme mostram a Figura 3 e a Figura
4, sendo que a primeira figura apresenta o resultado para todo o alimentador e a segunda apenas para as
proximidades da barra a qual a geracéo sera conectada, barra B_516.
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Figura 3 - Resultado de Hosting Capacity para o
alimentador a qual a geragéo seria conectada.
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Figura 4 - Resultado de Hosting Capacity nas proximidades

da barra a qual a geragéo sera conectada.

Das figuras é possivel notar que a rede sera capaz de comportar a geragao de 1,5 MWp, contudo, se a geragao fosse
maior que 2,0 MWp, esse pedido de conexao deveria ser redirecionado para a necessidade de obras, pois o Hosting
Capacity para uma GD nessa regido foi classificado como “Inferior”, ou seja, com um valor entre 0,2 € 2 MW.

Assim, a proxima etapa é a do parecer de conexao individualizado, conforme a Figura 5, no qual foi verificado que
ndo houve transgressdo de nenhum dos critérios selecionados, o que significa que o parecer pode ser aprovado,
com o conhecimento de que a conexao dessa geragao nao trara prejuizos no que tange a qualidade da rede elétrica.
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Figura 5 - Simulagdo da GD a ser avaliada no parecer de conexao individualizado.

Contudo, a situagdo da rede antes da conexdo da geragao apresentava tensdes proximas ao limite inferior do que
seria aceitavel, o médulo indicou isso, conforme a Figura 6, e, para esse caso teste, simulou-se o comportamento de
um planejador que optou por resolver essa situagao avaliando o impacto de duas obras diferentes: a inser¢gdo de um

regulador de tens&o e o recondutoramento da rede.
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Figura 6 - Resultado da avaliagdo da alternativa de conexao da geragao.

Para a avaliagdo do Custo Global, foram utilizados os custos apresentados na Figura 7, os resultados de Custos
Globais sao apresentados na Figura 8, na qual fica claro que para esse caso teste, a alternativa de conexdo

associada ao recondutoramento deve ser a alternativa escolhida.
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Figura 7 - Custos para as alternativas.
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Alternativa Parcela Conexdo Parcela Obras Parcela Perdas Custos Adicionais
Conexdo Direta 30.00 0.00 0.25 0.00
Conexdo Direta - Recondutoramento  30.00 60.39 0.00 0.00
Conexdo Direta - Regulador 30.00 101.83 0.33 0.00
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Figura 8 - Resultado do calculo dos custos globais.

Esse caso teste apresenta de forma de clara uma caracteristica de grande importancia da ferramenta que é
automatizar varios passos do processo sem comprometer a expressao dos resultados a respeito da qualidade de

energia e apresentando flexibilidade suficiente para a atuacdo do planejador.

6.0 CONCLUSAO

Assim, conforme o que foi apresentado nesse artigo, entende-se que a conexdo de geracao distribuida deve ser
realizada com cuidado e de forma criteriosa para que ela ndo cause problemas para a qualidade de energia das
redes de distribuicdo. Uma maneira agil e satisfatéria de se garantir isso é através de ferramentas computacionais
para a simulagdo do impacto que a geragdo tera na rede. Neste trabalho, foi apresentada uma plataforma com o
objetivo de auxiliar nesse processo, utilizando o conceito de Hosting Capacity e a analise individual da conexao, que
se mostrou capaz de fornecer resultados rapidos e satisfatérios. Foi apresentado também um protocolo que utiliza
essa plataforma visando auxiliar na avaliagdo do grande numero de pedidos de conexao com os quais a distribuidora

deve lidar.
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