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A rápida evolução da geração distribuída (GD) e dos sistemas de armazenamento de energia, como as
baterias de grande escala (BESS), está transformando os paradigmas tradicionais das redes elétricas
[1, 2]. Nos últimos cinco anos, o Brasil viu um notável crescimento na geração distribuída solar, com
mais de 1,8 milhão de sistemas instalados até março de 2023. Isso se deve em grande parte às
políticas de net metering implementadas desde 2012. Em maio de 2023, o país atingiu 29 GW de
capacidade de energia solar, incluindo 8.624 MW de plantas de geração centralizada e 20.580 MW de
mini e micro usinas de até 5 MW cada. Projetos de geração centralizada de 104,4 GW estão em
construção, visando apoiar o mercado livre e a produção de hidrogênio verde. Porém, a
disponibilidade limitada de conexões de rede é uma barreira para a geração centralizada e distribuída
e o fim dos descontos nas tarifas incentivou uma corrida por conexões solares. Com essa massiva
inserção, os problemas de rede passam a surgir de maneira mais recorrente, dando espaço para a
adoção de sistemas de armazenamento de energia para aliviar os desafios de conexão limitada e
melhorar a estabilidade elétrica do sistema [3, 4].

Neste contexto, esta proposta de doutorado foca no desenvolvimento de um modelo padrão
computacional para analisar o impacto da inserção de geração distribuída e sistemas de
armazenamento de energia por baterias (BESS) em redes elétricas brasileiras. A pesquisa objetiva
criar uma ferramenta de modelagem flexível e intuitiva que permita avaliar rapidamente diferentes
cenários e estratégias para a integração de tecnologias de geração e armazenamento de energia.

A metodologia incluirá o desenvolvimento de algoritmos avançados para simulação de redes
elétricas. Serão considerados os estudos de sensibilidade de pontos de acoplamento comum (PCCs),
incorporando a modelagem da integração de BESS e sua influência na qualidade, estabilidade e
eficiência da rede elétrica [5]. O modelo computacional desenvolvido permitirá a simulação de
variações na carga, impedância da rede, fator de potência dos GDs e a capacidade dos BESS.
Utilizando uma abordagem avançada baseada em leis de Kirchhoff, lei de Ohm, matrizes de
admitância e modelagem de correntes ideais para GDs, este projeto desenvolverá índices de
sensibilidade mais robustos para avaliar variáveis chave da rede, como a tensão, impedância e fluxo
de potência em cada PCC sob diferentes condições de operação [6, 7, 8]. Estes índices serão
fundamentais para identificar pontos críticos na rede e avaliar a necessidade de reforços ou ajustes na
infraestrutura existente. A pesquisa também considerará as implicações econômicas e regulatórias da
implementação de GD e BESS nas redes elétricas brasileiras.
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A principal hipótese a ser alcançada nesta tese é de um modelo validado utilizando dados
reais de diferentes redes elétricas do país. O modelo será desenhado para receber dados específicos
de redes elétricas, incluindo informações sobre a capacidade, demanda, topologia da rede e
características da GD planejada.
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