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No Brasil, pela extensao continental, o
sistema de energia ganhou
caracteristicas peculiares pela vasta
distribuicao geografica das fontes
hidroelétricas, predominantes na matriz
energética do pais.

Assim a geografia hidroelétrica de certa
forma configurou o sistema de
transmissao brasileiro.
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O sistema elétrico brasileiro foi
construido com usinas hidroelétricas de
grande porte (com reservatorio) e
linhas de transmissao de longa distancia
para suprimento e interligacao.

Assim, dispunha-se de uma energia de
reserva sob a forma de agua e a
possibilidade de intercambiar blocos de
energia entre areas com regimes
climaticos diferentes.
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O advento das fontes alternativas de
energia trouxe consigo o conceito de
energia variavel, sujeita aos caprichos
da natureza e sem possibilidade de
armazenamento (até hoje).

As crescentes restricoes ambientais
iImpostas aos empreendimentos de
energia levaram o sistema a dar
preferéncia ao sistema fio d’agua para a
geracao hidroelétrica.
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Desta forma, a energia variavel
resultante da geracao eodlica, solar
e biomassa ganha a companhia da
geracao hidroelétrica, aumentando

sua participacao na matriz
energeética brasileira.
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% Quantidade % Poténcia instalada (kW)
M UHE

HWPCH
B CGH
MUTE
HUTN
EEOL

msoL

Poténcia % do
Instalada (kW) "' | total
Usina Hidrelétrica de Energia — UHE 185 78.755.124 66,5
Pequena Central Hidrelétrica — PCH 431 4.017.841 3.4
Central Geradora Hidrelétrica— CGH # 384 229.049 0,2
Usina Termelétrica de Energia— UTE 1.560 31.863.098 26,9
Usina Termonuclear — UTN 2 4 2.007.000 17
Central Geradora Eolielétrica — EOL 76 1.543.042 1.3
Central Geradora Solar Fotovoltaica — UFV 8 1.494 0,0

Total 118.416.648 100

1/ Sujeita a fiscalizacdo da Aneel
2/ Poténcia instalada igual ou inferior a 1 MW Energia assegurada
Fonte: Banco de Informagdes de Geragdo por geradora

Tipo Quantidade
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Todas as centrais geradoras

precisam ser conectadas ao sistema para

permitir o escoamento de energia, e isso é

feito atraveés de linhas de transmissao ou
distribuicao.
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Nas centrais eodlicas a poténcia de cada
gerador é coletada por uma rede de média
tensao (em geral 34,5kV) e levada até uma
subestacao coletora, que recebe a poténcia
dos diversos geradores ou parques e eleva

a tensao para que a energia possa ser

entregue ao sistema.
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A tensao de transmissao para conexao ao
sistema pode ser de 69kV até 500kV, em
funcao de varios fatores, inclusive a
disponibilidade de pontos de conexao
proximos e da tensao dos mesmo.

O tipo de linha a ser usada para conexao
depende também do porte da central
geradora.
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No caso de grandes centrais, um sistema
de transmissao especifico é previsto de
forma a distribuir a energia gerada,
sistema este que pode se estender por
centenas ou até milhares de km, em niveis
de tensao de até 500kVCA ou até mesmo
em CC.
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No caso de centrais de porte médio ou
pequeno, € necessaria a identificacao de
um ponto de conexao ao sistema, uma
subestacao, a uma distancia viavel da
geracao e que reuna as condicoes
necessarias para receber a energia gerada.
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Esta condicao de acomodar a linha de
transmissao ao sistema e nivel de tensao
existente traz alguns inconvenientes que

devem ser considerados. Toda linha de

transmissao possui uma caracteristica

chamada poténcia natural, em que seus
reativos se compensam.
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E comum nas conexdes de renovaveis
encontrarmos conexoes de baixa tensao
com poténcia nominal alta e vice-versa, o
que leva a operacao da linha para longe de
sua poténcia natural, exigindo o uso de
sistemas de compensacao reativa
(reatores ou banco de capacitores).

E quanto mais longa for a linha, maior a
necessidade de compensacao.
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No caso de locais sem disponibilidade de
conexao ou com conexao insuficiente,
pode ser previsto no planejamento do
sistema a construcao de subestacoes

coletoras ou integradoras (ICG) com o
objetivo de escoar a energia de diversas
centrais uma determinada regiao.
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Este foi o caso das SE “s Ibiapina, Lagoa
Seca, Joao Camara II e Morro do Chapeéu,
nos estados do CE, RN e BA, num total de

1550 MVA instalados, para atender as
centrais eodlicas contratadas nos Leiloes
2009 e 2010.
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Figura 9 Esquema de conexdo da Coletora Jodao Camara II — Rio Grande do Norte,
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De fundamental importancia, portanto, é
considerar o custo de conexao como parte
integrante do investimento da geracao,
que pode atingir cifras significativas em
relacao ao investimento total,
especialmente se a linha for longa e
houver necessidade de compensacao e

filtros.
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A energia eodlica, ainda que pouco
significativa na matriz brasileira, é a que
cresce em ritmo mais acelerado, com a
incorporacao nao so de parques
convencionais, da ordem de dezenas de
MW, mas também de megaparques com
potencial na ordem de GW, nao mais
merecendo o epiteto de energia
alternativa.
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Nos ultimos 3 anos foram contratados
7.400 MW de capacidade instalada de
centrais eodlicas para entrarem em
operacao progressivamente atée 2014.
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A energia eolica, como todas as fontes de
energia renovavel caracteriza-se por seu
baixo fator de capacidade, da ordem 40%b.
Trata-se de uma energia nao despachavel,
de natureza erratica e nao controlavel.

Por essa caracteristica, o regime de carga
da conexao é muito variavel, podendo
inclusive operar em vazio parte do tempo.
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Isto significa mudancas significativas no
regime de operacao da LT as vezes em
curto espaco de tempo, exigindo um
rigoroso controle de reativos e de fator de
poténcia.

Além disso, os aerogeradores sao fonte de
perturbacoes para o sistema (harmonicos
e variacoes de tensao).
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Estas linhas exigem estudos especificos
que levem em conta as caracteristicas dos
geradores utilizados e definam a
necessidade de instalacao de banco de
capacitores, reatores, filtros de
harmonicos e sistemas de controle mais
sofisticados nos geradores.
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Estas caracteristicas de imprevisibilidade
da geracao tornam-se mais criticas a
medida que maiores quantidades de
energia renovaveis sao inseridas no

sistema.

As tendéncias apontam para uma
necessidade de maior inteligéncia da rede
e de maior interatividade: monitoramento

e previsao.
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Em resumo, os principais problemas a
serem enfrentados nas conexoes:

« Existéncia de pontos de conexao (SE 's)
adequados em capacidade e nivel de
tensao.

« Caso esteja prevista uma ICG, o
descompasso de cronograma de
implantacao entre os empreendimentos.
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« Administrar uma energia de carater
aleatorio.

- Utilizar sistemas de compensacao reativa
adequados as variacoes de carga.

« Administrar a qualidade da energia
gerada para que perturbacoes nao sejam
transferidas ao sistema.

« Investir em sistemas de medicao,
monitoramento e previsao.



