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3.5 Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede

Resumo. Diante a predominancia de sistemas de fornecimento de energia elétrica centralizado, consolidados no
decorrer dos anos, existe a tendéncia de uma alteracdo da estrutura atual, para uma nova estrutura com insercdo da
geracdo distribuida, a partir de fontes renovaveis geradoras de eletricidade de pequeno e médio porte no sistema
elétrico de poténcia. Com a maior inser¢cdo da geragdo distribuida no sistema elétrico de poténcia faz se necessario
estudos para que essa tecnologia venha a contribuir ao maximo no suprimento da demanda de energia elétrica, e para
isso, vem sendo desenvolvido diversas metodologias de localizacdo da Geragdo Distribuida (GD) com e sem
armazenamento de energia. Visando grandes sistemas de distribui¢do percebeu-se possibilidade de restringir o &mbito
de analise para descriminar locais com maior e menor interesse, assim evitando esfor¢os desnecessarios para a
determinacéo de localizacdo da GD.
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1. INTRODUCAO

Em geral, os sistemas elétricos de poténcia, sdo constituidos por grandes sistemas centralizados, com longas linhas
de transmissdo em alta tensdo e centros de distribuicdo de energia elétrica. Dentre as caracteristicas usuais destes
sistemas de poténcia citam-se como vantagens uma rede de alta capacidade e uma maior facilidade de planejamento, e
como desvantagens a dificuldade no suprimento de cargas variaveis e fragilidade na propagacdo de faltas de energia
(Passey, et al., 2011).

A utilizagdo crescente da geragdo distribuida e de micro-redes tem mudado a concepcéo tradicional dos sistemas
elétricos de poténcia. Dentre as principais vantagens dessas tecnologias citam-se: o fornecimento de energia para cargas
localizadas, menor custo de investimento em linhas de transmissdo, menores custos de operagdo e perdas nas linhas,
diminuicdo da geracgdo centralizada e da capacidade da rede, melhoria do fator de carga, possibilidade de planejamento
do atendimento do crescimento da demanda de forma modularizada, diminuindo investimentos e aumento da
confiabilidade, bem como possibilidades de reducéo da poluicdo ambiental (Zhang et al., 2008).

O efeito fotovoltaico é uma das possiveis formas de conversdo da energia solar em energia elétrica que ocorre em
dispositivos conhecidos como células fotovoltaicas.

O crescimento da producdo mundial da indUstria de geragdo fotovoltaica foi superior a 35% em relagdo a 2010,
segundo a Photon International. Destaca-se o0 crescimento superior a 100% em 2010 em relagdo a 2009, segundo todas
as fontes. A China é o maior produtor mundial, com mais de 50% da produgdo de células solares disponiveis no
mercado e mais de 75% da produgio mundial da geragéo fotovoltaica esta concentrada na Asia. A Figura 1 apresenta a
evolugdo historica da producdo fotovoltaica no periodo 1993-2011(Kazmerski, 2012).
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Figura 1 - Evolucdo histérica da producédo fotovoltaica mundial no periodo 1993-2011 (Kazmerski, 2012).
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No entanto, para que a tecnologia fotovoltaica se torne competitiva com as opg¢bes energéticas convencionais,
ainda é necessario um esforgo cientifico e tecnolégico significativo, para reduzir os custos de produgdo. Bem como o
desenvolvimento de marco regulatdrio que permita uma maior penetracdo das tecnologias de GD no mercado.

A decisdo da localizagdo 6tima da geracdo de energia elétrica distribuida com ou sem armazenamento de energia é
complexa, pois envolve analises multivariadas. Além do mais, algumas concessionarias de energia elétrica possuem
dimensdes bastante elevadas, como por exemplo, a CEMIG, que é a maior empresa no segmento de distribuicdo de
energia elétrica do Brasil, com cerca de 10,8 milhdes de consumidores em 805 municipios dos estados de Minas Gerais
e Rio de Janeiro, tendo um sistema de distribuicdo de energia elétrica com 466,679 km de linhas de distribuicdo e uma
capacidade instalada de 6.896 MW, ano base 2012 (CEMIG, 2013).

Dentre as ferramentas utilizadas nas andlises de sistemas elétricos destacam-se as técnicas de modelagem
matematica e simulacdo computacional dos sistemas elétricos de poténcia. Estas técnicas tém o intuito de investigar
resultados a partir de um modelo matematico, que represente um fendmeno ou um comportamento fisico para reduzir
riscos na tomada de decisédo, identificar problemas antes de suas ocorréncias, e de excluir processos que ndo auxiliam
nas andlises quantitativas. Além do mais, a modelagem matematica e simulacdo computacional permitem que seja
investigada a viabilidade técnica e econdmica de um projeto antes de sua execucéo (Carleto, 2006).

Em grandes sistemas de distribuicdo de energia elétrica, como ¢ o caso da CEMIG, é de grande valia a utilizagao
de mecanismos que sintetizem e facilitem andlises do sistema de distribuicdo de energia elétrica para o seu melhor
planejamento. E uma das maneiras possiveis, é por meio da classificagdo. E importante ressaltar que a injecdo da
poténcia de fontes energéticas descentralizadas em lugares inapropriados, sem o controle de tensdo, pode resultar em
um aumento nas perdas elétricas no sistema e em indesejaveis niveis de tensdo, fora dos limites aceitaveis. Portanto, é
necessario reconhecer que a correta localizacdo das fontes de GD é importante para o desenvolvimento e planejamento
das redes de distribuicao (Barin et al., 2012).

2. OBJETIVO GERAL

Propor critérios de pré-selecdo de locais para insercdo da geragdo distribuida fotovoltaica e armazenamento de
energia do ponto de vista de concessionaria de distribuicdo de energia elétrica.

2.1 Obijetivos Especificos

e Investigar possiveis critérios de pré-selecdo de locais para insercdo da geracdo distribuida fotovoltaica e
do armazenamento de energia.

e Classificar os critérios de pré-selecdo de locais para insercdo da geracdo distribuida fotovoltaica e
armazenamento de energia quanto a seletividade.

3. MATERIAL E METODOS
Foram pesquisadas as principais caracteristicas que possivelmente influenciam na localizacdo da GD com ou sem
armazenamento, e definido os possiveis critérios de pré-sele¢do, a fim de facilitar a analise de localizagdo da GD com

armazenamento de energia em grandes sistemas de fornecimento de energia.

3.1 Investigacdo de critérios
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A investigacdo de possiveis critérios de pré-selecdo de locais para insercdo da geracdo distribuida fotovoltaica e do
armazenamento de energia iniciou pelo estudo das caracteristicas de um sistema de distribuicdo de energia quanto a:

(i) Rede de distribuicao;
(ii) Localizacdo;

(iii) Instalacéo;

(iv) Custo de conexdo; e
(v) Prioridade da carga.

3.2 Classificagao dos critérios

Foi feita a classificacdo dos critérios de pré-selecdo de locais para inser¢do da geracédo distribuida fotovoltaica e
armazenamento de energia quanto a seletividade, visando facilitar o planejamento elétrico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os possiveis critérios de pré-selecdo definidos, foi analisada qualitativamente e quantitativa a aplicacdo
desses critérios, e 0s resultados estdo descritos a seguir.

4.1  Investigacdo de critérios

Foram investigados diferentes critérios de pré-selecdo e os principais fatores que justificam a sua adocdo,
conforme demonstrado a seguir.

Rede de distribuicdo

Um dos aspectos investigado como possivel critério de pré-selecdo de locais para inser¢do de GD e
armazenamento de energia foi caracterizagdo da rede de distribui¢do quanto ao:
(i) Tipo de rede: convencional, compacta e subterranea;
(i) Sistema de alimentagdo: monofésico ou trifasico; e
(iii) Tipo de alimentador: rural ou urbano.

Velasco et al, 2006, analisaram os custos de implantagdo e manutencdo das redes de fornecimento de energia
elétrica convencional, compacta e subterranea. Concluiram que os custos de manutencdo e instalacdo da rede
apresentam valores distintos dependendo do tipo de rede a ser instalado.

A definicdo quanto a exigéncia alimentacdo monofasica ou trifasica pode ser exigida por questdes técnicas ou
estratégicas, assim com a exigéncia do alimentador rural ou urbano.

Assim, percebe-se que o tipo de linha ndo é um fator que impossibilita a recep¢do de uma possivel alocacéo de
GD, porém devido a diferenga de custo observada, questdes técnicas e prioridade de alimentadores rurais ou urbanos, é
conveniente, se possivel, quantificar como mais atraente um determinado tipo de rede de distribuig&o.

Localizacao
A localizacdo da GD e do armazenamento de energia foi considerada quanto a:

(i)  Disponibilidade de local;

(i)  Custo da utilizacdo do local;

(iii) Disponibilidade da radiacéo solar; e
(iv) Radiagdo média da regido.

Os equipamentos utilizados na geracdo distribuida com ou sem armazenamento necessitam de um local adequado
para sua instalacdo, esse pode ter um custo de utilizacdo do espaco, caso seja alugado, ou ndo havendo esse custo, 0
espaco seja de propriedade do agente gerador ou um espaco cedido para essa finalidade.

Na locacdo de um espaco para a instalagdo da geracdo distribuida com ou sem armazenamento de energia, regides
densamente povoadas apresentam, em geral, altos valores de concessao, devido a valorizacdo do imével ocorrida pela
exploracdo econbmica, deixando-0s pouco atraente para utilizar o sistema proposto.

Na Figura 2 se mostra o custo médio de terreno para a regido metropolitana de Belo Horizonte — MG, que foi
utilizado como base para regides urbanas de todo o estado de Minas Gerais.
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Figura 2 — Valor médio de terreno na Regido Metropolitana de Belo Horizonte - MG

Se a GD for advinda da energia solar fotovoltaica, a disponibilidade de radiacdo é um fator primordial para sua
utilizacdo, pois a existéncia de construcGes ou equipametos préximos ao sistema de geragdo podera provocar um
sombreamento no mesmo. Assim serd necessario averiguar a possibilidade de sombreamento no local da instalagdo do
sistema.

Outro fator importante para a melhor absor¢do de energia solar pelos médulos fotovoltaicos a se analisar, seria a
radiacdo solar média na regido onde se pretende instalar a GD, que esta disponivel no documento Atlas Solarimétrico de
Minas Gerais. Em seguida esta ilustrada na Figura 3 a radiacdo solar direta normal didria média anual para Minas
Gerais (Minas Gerais, 2013).
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Figura 3- Radiacdo solar direta normal diaria média anual para Minas Gerais (Minas Gerais, 2013).

Com o exposto acima, pode-se perceber a importancia da localizacdo da GD com ou sem armazenamento de
energia, nos custos e no funcionamento do sistema.

Instalagcdo
Também foram considerados aspectos da instalacdo elétrica como:
(i) Idade e estado de conservacdo das instalaces que receberdo a GD e o armazenamento de energia; e

(ii) Existéncia de equipamentos de controle e automacdo que facilitem a instalagdo da GD com e sem
armazenamento de energia.
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De maneira geral, todos os equipamentos sdo aperfeicoados com o desenvolvimento de novas tecnologias. Assim,
0s equipamentos encontrados no sistema elétrico de poténcia também sdo cada vez mais dotados de sistemas de
protecdo e controle, que poderdo influenciar de forma decisiva. Além do mais, a GD e o armazenamento de energia
necessitam de maiores cuidados com relacdo aos critérios de controle e protecdo para poder injetar energia no sistema
sem causar maiores problemas.

Nota-se, em geral, que as instalacbes mais recentes necessitam em menor frequéncia de manutencdo, assim
permanecem menos tempo desligadas para tal. Portanto, para um maior aproveitamento da GD seria interessante a
instalacdo em unidades mais recentes, assim, evitando o ndo aproveitamento da GD e do armazenamento de energia, no
periodo que a unidade estiver desligada para manutengao.

A utilizacdo de sistema de controle e protegdo exigido na GD, com ou sem armazenamento de energia elétrica
previamente instalada em um determinado local, pode se tornar um fator interessante, pelo fato da ndo necessidade de
adquirir esse equipamento.

Assim, as caracterizacBes da instalacdo elétrica quanto a sua idade e equipamentos ja instalados poderdo

representar um fator importante no critério de pré-selecdo de locais para instalagdo GD com ou sem armazenamento de
energia.

Custo de conexao

Para a instalacdo da GD com armazenamento de energia sdo necessarios equipamentos especificos que permitem a

conexdo dessa tecnologia a rede de distribuicdo de energia elétrica daquele local. Os custos dos equipamentos e suas
respectivas conexdes sdo descritos a seguir:

(i) Necessidade de equipamentos de controle e automacao, em funcéo do nivel de tenséo;
(ii) Custos de manutencéo e instalagéo; e

(iii) Fatores que afetam a analise econdémica como local, custos da energia para carga das baterias; custos de
operacao; custos de oportunidade, entre outros.

Atualmente, para se conectar a uma distribuidora de energia elétrica sdo realizadas algumas andlises a fim de
resguardar o pleno funcionamento do sistema e apresentar a melhor op¢do para o acessante. Dentre as anélises
realizadas, encontra-se a aplicacdo do critério de menor custo global, onde é feito um levantamento dos locais aptos e

seus respectivos custos para se conectar a distribuidora. Os critérios que norteiam o célculo do critério de menor custo
global séo: (ANEEL, 2013)

a) Demanda (pesada, média e leve) por subestacao;
b) Custo dos investimentos;

c) Custo de operacdo e manutencao;

d) Custo das perdas;

e) Custo ambiental; e

f) Valor residual dos equipamentos e instalagdes.

Em se tratando da geracdo distribuida solar, o custo de investimento é considerado elevado. No entanto, é possivel
notar diminuigdo nos custos de investimento dessa fonte de energia, na propor¢do de 5% ao ano.
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A Figura 4 mostra a evolucdo dos custos dos médulos fotovoltaicos no Brasil, desde 2001. Nela se observa a
tendéncia de queda no preco, que de acordo com a interpolacdo linear é de cerca de 1,70 R$/Wp ao ano. Contudo,
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ressalta-se que valores menores podem ser encontrados, € 0 menor valor constante nos dados disponiveis € inferior,
atingindo 4,9 R$/Wp, para aquisicdo de grandes quantidades (Galdino, 2012).

Assim, entende-se que o0s custos de conexdo deverdo ser um fator a analisar para compor um critério de pré-
selecédo, na analise da localizacdo GD com e sem armazenamento de energia.

Prioridade da carga

Também foi considerada relevante a instalagio da GD com armazenamento proximo a local de extrema
importancia, para o pleno funcionamento das atividades econdmicas e da sociedade de modo geral, como por exemplo;
hospitais, centros de controle e aeroportos, dentre outros.

Assim seria justificavel um maior investimento em sistemas de energia de back-up e sistemas de maior
confiabilidade nestes locais. Umas das técnicas utilizadas para isso é a geracdo distribuida com armazenamento de
energia elétrica.

O sistema de armazenamento, instalado préximo de alguma carga de vital importancia, podera ser utilizado como
energia de emergéncia para esses locais, evitando gastos com geradores, que em sua maioria tem como combustivel o
diesel.

4.2  Classificagdo dos critérios

Apos a descricdo da influéncia de cada critério de pré-selecdo, foi realizada uma analise quantitativa a fim de
demostrar a representatividade de cada critérios e os resultados estdo expostos a seguir.

Rede de distribuicdo de energia elétrica

A rede de fornecimento de energia elétrica de média tensdo (13,8kV, 23,1kV e 34,5kV) é constituida de 75 % de
rede de distribuicdo aérea (RDA), 24% rede de distribui¢do protegida (RDP) e 1% de rede isolada aérea e subterranea
(RI). Enquanto na baixa tensdo é constituida por 52 % RI e 48% de RDA, segundo dados fornecidos pela propria
concessionaria de energia.

Com relacéo aos consumidores atendidos pela CEMIG, 90,42% de consumidores sdo considerados urbanos e
8,60% sdo considerados rurais, Quadro 1.

Quadro 1 — NUmero de consumidores da concessionaria CEMIG

NuUmero de consumidores
Residencial Industrial Comercial Rural Outras Total
Empresa 5.148.517 72.387 556.893 549.736 62.135 6.389.668
CEMIG Ndmero de consumidores em porcentagem
80,58% 1,13% 8,72% 8,60% 0,97% 100,00%
Urbano Rural Outras Total
90,42% 8,60% 0,97% 10,00%

Fonte: Adaptado de Notas de revisdo tarifaria da Aneel, 2012.

Tendo como referéncia os nimeros de transformadores da CEMIG, estima-se que 79,99% dos clientes séo
atendidos com alimentacdo monofésica, enquanto 20,01% sdo atendidos com alimentacéo trifasica.

Com estas informagdes podem-se caracterizar as redes de distribuigdo direcionando a analise da localizacdo 6tima
da GD com ou sem armazenamento, evitando a andlise de locais impréprios ou favorecendo locais mais indicados pelo
critério de pré-selecéo.

Localizacao

Analisando a Figura 2, estima-se que 49,02% da regido metropolitana de Belo Horizonte tenha o valor do terreno,
em R$/m?, entre 90 a 490; 40,83% entre 490 a 1.100; 5,20% entre 1.100 a 2.600; 3,07% entre 2.600 a 5.000 e 1,21%
entre 5.000 a 8.000 R$/m”.

Observando a Figura 3, nota-se que as regides centrais e oeste do estdo de Minas Gerais tém as maiores médias de
radiacdo solar direta incidente. Sendo, aproximadamente, 8,95% do territério mineiro com médias entre 4,5, e 5,0,
18,76% entre 5,0 e 5,5, 12,03% entre 5,5 e 6 e 60,25% entre 6,0 e 6,6 kWh/m*.

Contudo, havera necessidade de estudos complementares para identificar locais que, por algum motivo esteja
indisponivel, ou a existéncia de algum objeto (ex. construgdes e arvores) que acarretem no sombreamento nos médulos
fotovoltaicos, que é um fato indesejado.
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Com a quantificacdo descrita acima se pode evitar a analise de determinado local ou evidenciar melhores locais,
para a utilizacdo da metodologia de localizacdo 6tima da GD com ou sem armazenamento.

Instalacdo

Em consulta ao sistema de informacdo da CEMIG, estima-se que as idades médias dos principais componentes do
sistema de fornecimento de energia elétrica séo:

- Transformadores de distribui¢do: 20 anos
- Reguladores de tensdo: 20 anos

- Seccionalizadores: 15 anos

- Religadores: 15 anos

- Chaves fusiveis :12 anos

- Chaves facas : 18 anos

Porém nao séo encontradas na base de dados pesquisados da CEMIG informacg6es sobre a idade de cada um desses
dispositivos utilizados. Sendo assim, ha necessidade de maiores informacdes sobre esses equipamentos para que esse
critério de pré-selecdo, seja utilizado. Uma alternativa, para auxiliar na estimativa da idade desses equipamentos seria
verificar o histérico de manutengéo.

A importancia desse critério estd relacionada com a provavel correlagdo entre a idade e a tecnologia de
equipamentos elétricos.

Custo de conexao

A analise do custo de conexdo é totalmente dependente das carateristicas técnicas da geracdo distribuida e do
armazenamento de energia. O célculo do custo global depende da distancia do ponto de conexdo e os equipamentos de
controle, do percurso dos cabos de energia, entre outros fatores.

Outro fator que influencia nos custos de investimentos sdo os valores dos geradores fotovoltaicos, da unidade de
controle e custo de instalagdo, aos quais apresentam decréscimo no seu valor ao longo dos anos, como demonstrado
anteriormente, além do fator de escala, que altera em grandes propor¢des o custo unitario.

Com isso, serd necessario determinar, mesmo que de forma estimada, esses custos para efetivar a utilizacdo desse
critério de pre-selecéo.

Prioridade da carga

Utilizando como referéncia a regido metropolitana de Belo Horizonte — MG com area total de 330,95 km2, foi
realizada uma pesquisa sobre os locais prioritarios, e estimou-se como sendo 30 para essa regido. Considerando como
area Util para insercdo da GD nesses locais de 1km?, essas 4reas somadas representam cerca de 11 % da érea total da
regiao.

Assim, sendo uma prioridade estratégica a instalacdo da GD com armazenamento proximo a um local prioritario,
pode-se restringir de forma significativa o ambito de analise.

Discussao

Apos descrever detalhadamente os critérios de pré-seleco, foi realizada uma anélise qualitativa da seletividade de
cada critério, juntamente com o resumo de sua caracteriza¢do e a sua motivagdo, Quadro 2. Para essa analise, foram
considerados como alta seletividade os critérios mais relevantes, onde, provavelmente, sua condi¢do podera inviabilizar
ou favorecer a instalagdo da GD com ou sem armazenamento de energia. Os critérios classificados com baixa
seletividade dificilmente irdo impossibilitar a instalacdo do sistema proposto, porém poderdo ser um fator incentivador
ou ndo de cada local. A classificagdo média foi atribuida aos critérios que necessitam de maior atengdo, podendo
incentivar ou desestimular a instalacdo do sistema nesses locais.

Quadro 2 - Seletividade, caracterizacdo e motivagao dos critérios de pré-selecdo

Critério d~e pre- Caracterizagdo do critério Motivagdo Seletividade
selecdo
Rede de A ) x x .
A, Subterranea, aérea e O custo de conexdo e de manutencdo varia .
Distribui¢do de - . Baixa
S compacta de acordo com tipo de linha
Energia Elétrica
Areas densamente povoadas Existe a necessidade de alocacdo dos
Localizacéo e urbanas, sem radiacéo equipamentos de geracdo e de Alta
direta, sem acesso. armazenamento de energia
x Antigas, novas, com Locais onde o sistema de distribui¢do .
Instalagdo . . Mediana
determinados equipamentos. apresenta grande percentual de falta de




V Congresso Brasileiro de Energia Solar — Recife, 31 a 03 de abril de 2014

energia elétrica, ou utiliza equipamentos
mais antigos, ndo sao aconselhaveis para
instalacdo da GD com ou sem
armazenamento.
E realizada a analise do custo global, para
diminuir a0 maximo o valor do investimento

Custo calculado para se

Custo de Conexdo | conectar a distribuidora de T ; Baixa
i ao se conectar a distribuidora de energia
energia elétrica o

elétrica.

Aumentar a confiabilidade Existem cargas que a interrupcao do
- do sistema que atende locais | fornecimento de energia elétrica implica em
Prioridade da : N S : - .
de extrema importancia, grandes prejuizos para a sociedade, tais Mediana
carga ) . o

podendo até servir de como, hospitais, centros de controle e

energia de Backup. outros.

A fim de fornecer algum balizamento quantitativo para auxiliar a abrangéncia de cada critério de pré-selecéo, foi
realizada pesquisa tendo como base o sistema de fornecimento de energia elétrica da CEMIG, e os resultados estéo
apresentados, de forma resumida, no Quadro 3.

Quadro 3 - Descri¢do quantitativa dos critérios de pré-sele¢do

Critério de pré- Descricéo quantitativa

selecéo

Rede de Com relagdo aos consumidores atendidos pela CEMIG, 90,42% de
Distribuigéo de consumidores da CEMIG séo considerados urbanos e 8,60% s&o considerados rurais.
Energia Elétrica A rede de fornecimento de energia elétrica de média tenséo (13,8kV, 23,1kV

e 34,5kV) é constituida de 75 % de rede de distribuicdo aérea (RDA), 24% rede de
distribuicdo protegida (RDP) e 1% de rede isolada aérea e subterranea (RI). Enquanto
na baixa tensdo é constituida por 52 % RI e 48% de RDA, segundo dados fornecidos
pela propria concessiondria de energia

Localizacdo Estima-se 49,02% da regido metropolitana de belo horizonte tem o valor do
terreno entre 90 a 490, 40,83% tem entre 490 a 1100, 5,20% tem entre 1100 a 2600,
3,07% tem entre 2600 a 5000 e 1,21% tem entre 5000 a 8000 a 1100, valores em
R$/m2.

Nota-se que as regies centrais e oeste tém as maiores médias de radiacdo
solar direta incidente. Sendo, aproximadamente, 8,95% do territério mineiro com
médias entre 4,5, e 5,0, 18,76% entre 5,0 e 5,5, 12,03% entre 5,5 e 6 e 60,25% entre
6,0 e 6,6 KWh/m2,

Instalagéo Verificar se a idade dos equipamentos, dar preferéncia para os equipamentos
mais novos e verificar a estado de conservacdo dos mesmos. Para efeito de
comparagdo as idades médias dos equipamentos sdo:

- Transformadores de distribui¢do: 20 anos

- Reguladores de tensdo: 20 anos

- Seccionadoras: 15 anos

- Religadores: 15 anos

- Chaves fusiveis :12 anos

- Chaves facas : 18 anos

Custo de Verificar os locais que apresentam menor custo de conexdo e menor custo e
Conexéo operacdo e manutencao.

Prioridade da Considerando que uma cidade conttm no maximo 30 locais considerados
carga prioritarios, tais como: hospitais, aeroportos cetros de controle. Considerando

como &rea 1km?. Estimasse que essas areas somadas representem em torno de 11%
da érea total.

No intuito de auxiliar na aplicagdo de metodologia de localiza¢do da inser¢cdo da GD com ou sem armazenamento
de energia, foram desenvolvidos os critérios de pré-selecdo visando diminuir o horizonte de analise da aplicacdo da
metodologia.

Os critérios de pré-selecdo foram escolhidos com base nas principais caracteristicas dos sistemas de fornecimento
de energia mais utilizados pelas concessionarias.

No entanto, poderao e deverdo ser incluidos critérios de pré-selecdo relevantes para um determinado sistema de
distribuicdo peculiar, bem como poderdo ser excluidos alguns critérios de pré-selecdo aqui citados.

A maioria dos critérios de pré-sele¢do possibilita fazer a andlise quantitativa, porém alguns necessitam de
informagdes que ndo foram possiveis de serem levantadas, como por exemplo, a idade dos equipamentos. Outro
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exemplo é a determinacdo de caracteristicas especificas como o sombreamento, que necessita averiguar a presencga de
algum objeto obstruindo o acesso a radiacao solar.

As andlises desse trabalho foram realizadas com base nos sistemas da concessionaria de energia CEMIG, que é
uma das instituicdes parceiras no projeto P&D 308, o qual financiou essa pesquisa. No entanto, acredita-se que 0s
trabalhos aqui realizados podem ser extrapolados para todas as demais concessionarias de energia.

5. Concluséo

E importante a definicio de pré-critérios para a localizagio da geragéo distribuida tendo em vista a complexidade e
o tamanho do sistema elétrico de poténcia ao nivel de distribuicdo de energia elétrica. O uso de pré-critérios agiliza a
definicdo da localizagdo da GD. Esses pré-critérios devem ser sempre avaliados visando o aperfeicoamento da
metodologia de definicdo da localizacdo da GD.
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PRE-SELECTION CRITERIA FOR THE LOCATION OF THE INSERTION OF
PHOTOVOLTAIC SOLAR DISTRIBUTED GENERATION WITH ENERGY
STORAGE IN THE POWER DISTRIBUTION SYSTEM

Abstract. In the face of predominance of centralized supply of electricity, consolidated over the years, there is a trend
for a change in the current structure to a new structure with integration of distributed generation from renewable
sources of small and medium size on electrical power system. With greater integration of distributed generation in
electric power system studies are necessary to make this technology will to contribute the maximum in the supply of
electricity demand, in this regard, several methodology for the location of Distributed Generation (DG) has been
developed with and storage without. Aiming large distribution systems was perceived the possibility of restricting the
scope of analysis to discriminate sites with higher and lower interest, thus avoiding unnecessary efforts to
determination the location of DG.

Key words: Distributed generation, Solar Energy, Photovoltaics.



