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RESUMO

As usinas edlicas tém participado cada vez mais da geracdo de energia elétrica no Brasil. Por suas caracteristicas
particulares, associadas a variacdo estocastica dos ventos, os aerogeradores se comportam de maneira diferente
de outras instalacdes da rede elétrica. Este artigo discute os requisitos de qualidade de energia para conexao de
aerogeradores as redes elétricas de transmissao. A partir da revisdo das caracteristicas de operagao das usinas
edlicas, mostra-se que 0s requisitos atualmente adotados ndo avaliam adequadamente o impacto dos
aerogeradores sobre a qualidade de energia da rede. O artigo sugere algumas formas de se resolver o problema.
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1.0 - INTRODUCAO

A participagdo da geracdo edlica nas matrizes energéticas em todo o mundo vem aumentando significativamente e
deve crescer ainda mais nos proximos anos. Estimava-se que a Unido Européia, em 2010, teria 22% da sua
geracao de eletricidade através de fontes renovaveis e que a energia eodlica contribuiria com a principal parcela
dessa geracgéo (1).

No Brasil, diferentemente de outros paises, as usinas hidrelétricas geram cerca de 76% da energia elétrica
consumida (2). Mesmo assim, a matriz energética vem se diversificando e o numero de usinas edlicas vem
aumentando a cada ano. Estima-se que o pais tenha um potencial edlico real de cerca de 30 GW . Dos mais de
1300MW aprovados pelo Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia da Eletrobras (3), até hoje,
encontram-se em operacdo quase 40 projetos de Usinas de Geracdo Edlica. Em dezembro de 2009, com o
fechamento do Leildo Exclusivo de Eodlica (4), mais de 1600MW em projetos deverdo ser integrados ao Sistema
Elétrico Brasileiro (SIN) através de 70 novos acessos. Acrescentando as novas contratagGes dos leildes de Fontes
Renovaveis e de Energia de Reserva em agosto de 2010, até 2013 o Brasil atingira um total de 4597MW em
poténcia instalada.

Devido as variagBes de poténcia gerada inerentes a fonte, a integragdo das usinas edlicas a rede e sua operagéo
acarreta em algumas dificuldades (5). Para permitir uma melhor eficiéncia e controlabilidade das usinas edlicas, ha
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uma tendéncia a se usar aerogeradores de velocidade variavel e conversores eletrdnicos de poténcia para
conecté-los a rede.

Do ponto de vista da qualidade da energia fornecida pelas redes elétricas, a conexdo de aerogeradores pode
impactar o desempenho do sistema quanto a harmdnicos e flutuaces de tensdo. A operagdo das usinas edlicas
possui caracteristicas particulares que as diferenciam de outros acessantes a rede elétrica, requerendo uma
abordagem diferente para avaliacdo do seu impacto na qualidade da energia elétrica. Hoje, os Procedimentos de
Rede praticamente ndo estabelecem requisitos de qualidade de energia elétrica especificos para aerogeradores,
observando suas particularidades, quando do acesso as redes de transmisséo. Por isso, & necessario estabelecer

requisitos especificos de medigdo de qualidade de energia para a conexao de usinas edlicas as redes elétricas.

O objetivo deste trabalho é discutir a medicao de qualidade de energia como requisito de acesso de usinas edlicas
as redes elétricas. Inicialmente, se fara uma breve revisdo das principais tecnologias de geracao edlica, a forma
como elas impactam a qualidade de energia elétrica da rede e sua dependéncia com a velocidade do vento. Os
critérios atuais de medigdo para conexdo de usinas edlicas a rede basica sdo discutidos. A medi¢do da qualidade
de energia proposta pela norma IEC 61400-21 é apresentada, com énfase em suas principais caracteristicas, no
trabalho desenvolvido no Cobei para produzir uma versdo brasileira da norma e nos esforgos para se desenvolver
um sistema de medi¢cdo capaz de realizar as medi¢cdes da forma recomendada. Os requisitos de medi¢do para
conexdo a rede basica e a norma de avaliagdo da qualidade de energia dos aerogeradores sdo analisados de
forma comparativa, destacando-se suas semelhangas e diferencas. Baseando-se nesta comparacao, o trabalho é
concluido apresentando sugestfes de critérios de medicdo para conexado de aerogeradores as redes elétricas.

2.0 - TECNOLOGIAS DE GERACAO EOLICA E QUALIDADE
DE ENERGIA ELETRICA

A tecnologia de aerogeradores tem evoluido rapidamente e a cada dia surgem novas configuragées de maquinas
elétricas, conversores e controladores. A energia elétrica € produzida por geradores elétricos ligados a turbina
eolica diretamente ou através de um sistema de transmissdo mecéanica. A conexao a rede elétrica pode ser feita
diretamente ou através de conversores de eletronica de poténcia. As combinacdes destes equipamentos e
tecnologias produzem diferentes configuracdes. As principais configuracdes sao:

e Gerador de Indugdo Diretamente Conectado a rede (GIDC): em geral, essa tecnologia utiliza geradores do
tipo rotor gaiola, um sistema de transmissdo mecanica para ligar o gerador a turbina e bancos de
capacitores chaveados na conexao a rede.

e Gerador de Inducéo de Dupla Alimentacéo (GIDA): sao geradores de inducéo do tipo rotor bobinado, com
o0 estator ligado diretamente a rede elétrica, o rotor alimentado por um conversor eletrénico usualmente do
tipo back-to-back e um sistema de transmisséo mecanica para ligar o gerador a turbina.

e Gerador Sincrono com Conversor de Tensao (GSCT): sdo geradores sincronos, algumas vezes de imas
permanentes, com ou sem sistema de transmissdo mecanica ligando gerador e turbina, operando em
velocidade variavel e conectados a rede elétrica através de um conversor eletrdnico, usualmente do tipo
back-to-back.

Qualquer que seja a tecnologia de geracao utilizada, uma caracteristica importante dos aerogeradores é que sua
poténcia gerada depende da velocidade do vento. A FIGURA 1 mostra um exemplo de curvas de poténcia de
aerogeradores do tipo gerador sincrono com conversor de tenséo.
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FIGURA 1 - Exemplos de curvas de poténcia de saida vs velocidade do vento para dois aerogeradores (13)
As séries temporais de medi¢bes da velocidade do vento, por sua vez, tém como principal caracteristica uma

grande variabilidade em mdédulo e em diregéo (15). As variagdes ocorrem em curta duragdo, com a ocorréncia de
rajadas, diariamente e ainda sazonalmente. A FIGURA 2 mostra a variagdo da velocidade média do vento por
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trimestre na regido de Fortaleza-CE (14). A FIGURA 3 mostra aproximacdes de curvas de frequéncia de
ocorréncias de velocidades do vento para diferentes velocidades médias, segundo a distribuicdo de Weibull (11).
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FIGURA 2 - Velocidade Média Trimestral do Vento a 50 m de Altura na Regiéo de Fortaleza-CE
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FIGURA 3 - Ocorréncias de ventos para diferentes velocidades médias — Aproximacéo por Distribuicdo de Weibull

As caracteristicas associadas a fonte primaria de energia nas usinas edlicas (as variagGes de vento/poténcia) e a
algumas das tecnologias de gerac¢do adotadas (0 uso de eletrbnica de poténcia na integracdo a rede elétrica)
fazem com que surja uma preocupacdo com a qualidade da energia elétrica associada ao fornecimento de energia
a partir dessas fontes (9). Alguns pontos se destacam:

« Avariabilidade dos ventos e sua consequente variacdo de geracdo de poténcia, o efeito “sombra” da torre,
as operacdes de chaveamento e as partidas e paradas de unidades podem produzir flutuagbes de
tensdes na rede elétrica que tém, como efeito, a cintilagdo de lampadas, podendo causar incémodo visual.
Este é um problema causado pelas usinas edlicas.

e A utilizacdo de conversores eletrbnicos de poténcia para integracdo de alguns tipos de aerogeradores a
rede elétrica tem como efeito a producdo de harmédnicos de corrente, que por sua vez podem causar
distorcdes de tensdo na rede elétrica. Este tambhém é um problema causado pelas usinas edlicas.

e Variaces de tensdo de curta duragdo podem causar a desconexdo de aerogeradores da rede elétrica.
Neste caso, a usina edlica é vitima. O efeito da perda de uma significativa parcela de geracao edlica pode
levar a problemas de desempenho do sistema elétrico. O assunto ndo seréd abordado neste IT.

Conclui-se que os niveis de distorcdo harménica e flutuacdo de tensdo introduzidos por um aerogerador séo
dependentes da poténcia gerada, que por sua vez depende da velocidade do vento. Assim, a qualidade da energia
elétrica associada a um aerogerador depende indiretamente da velocidade do vento. Sua medicdo devera
considerar a velocidade do vento como um parametro relevante, seja diretamente, seja através da poténcia gerada.

3.0 - REQUISITOS DE I\/lEDIC;AO DE QUALIDADE DE
ENERGIA PARA CONEXAO DE NOVOS AGENTES AO
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN)

Os procedimentos de rede (7), em seu submoddulo 3.4, tratam de critérios especificos para o acesso de geradores
eodlicos a Rede Basica. Esses critérios envolvem estudos, requisitos de operagdo, suportabilidade a afundamentos
de tenséo (low-voltage ride-through) e qualidade de energia.



Para a medigdo da qualidade de energia associada as usinas edlicas, o submodulo 3.4 dos procedimentos de rede
do ONS fazem referéncia ao submddulo 2.8, que trata do gerenciamento do desempenho da Rede Bésica. As
principais caracteristicas referentes a harménicos e flutuacé@o de tenséo de novas instala¢es sao:

Indicadores de flutuagdo de tensdo: sdo definidos indicadores a partir do Pst e Plt obtidos através de
medidores que usem o protocolo definido na IEC 61000-4-15 (11). Os indicadores séo:

0  PstD95%: maior valor de percentil de 95% do Pst, medido diariamente, ao longo de uma

semana;

0 PItS95%: percentil de 95% do PIt medido ao longo de uma semana;
Indicadores de harmdnicos de tensdo: sédo definidos a partir da medi¢cdo de harménicos em janelas de 10
minutos, de acordo com o protocolo definido na IEC 61000-4-7 (12). Tanto para a distor¢do harménica
total (DHT) quanto para os harmdnicos individuais, o indicador é definido como o percentil de 95% ao
longo de uma semana, ou seja, é o valor que ndo é excedido em mais do que 5% em uma semana.
Sao definidos limites globais (que consideram todos os agentes operando simultaneamente e podem ser
medidos) e limites individuais (que consideram os efeitos de apenas um agente e s6 podem ser obtidos
por simulagéo) tanto para flutuagéo quanto para harmdnicos de tenséo.

O acesso de novos agentes & Rede Basica é tratado no item 15 do submaddulo 2.8. Com referéncia a medigdo de
gualidade de energia, tratada no submdédulo como apuragdo de indicadores, os seguintes itens sdo destacados:

As campanhas de medi¢édo devem ser realizadas por periodos de sete dias;

Devem ser realizadas campanhas de medi¢do imediatamente antes e apds a conexdo da usina eolica a
Rede Bésica;

As campanhas de medicdo podem envolver medi¢cdes de indicadores de flutuacédo, desequilibrio e
harménicos de tenséo;

Dependendo do tipo de instalacéo, i. e, se ha equipamentos nao lineares, devem também ser medidas
correntes correntes harmonicas. Note-se que, apesar disso, ndo had uma definicdo de limites para
correntes harménicas a serem injetadas pela usina edlica.

4.0 - MEDICAO E AVALIACAO DA QUALIDADE DA ENERGIA
DE AEROGERADORES: A IEC 61400-21

4.1 Caracteristicas da Norma

Para definir e padronizar procedimentos de medicado da qualidade de energia associada a aerogeradores, a IEC
criou a norma 61400-21, "Medi¢do e Avaliacdo da Qualidade de Energia de Aerogeradores Conectados a Rede
Elétrica" (8). Desde 2002, o Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletronica, Telecomunica¢@es e lluminagao (Cobei)
criou uma comissao de estudo para adaptar o trabalho realizado na IEC as condi¢gfes brasileiras e produzir as
normas nacionais para aerogeradores, incluindo a NBR-IEC 61400-21 (10).

Dentre as particularidades das medicdes de qualidade de energia de aerogeradores esta o fato da duragédo de uma
campanha de medicdo depender da velocidade do vento. Segundo a IEC 61400-21, é necessario obter certo
numero de amostras de indicadores de qualidade de energia para cada faixa de vento pré-especificada. A duracéo
da medi¢éo dependera da ocorréncia e da variagdo dos ventos. O esquema de medi¢do de qualidade de energia
recomendado pela norma é mostrado na Figura 4.

\ vi

condicionament

[
ols |

[ Aquisicao de
dados (A/D
Transdutor || - l
de tensdo Vyento| Célculo €
Armazenamento

Condicbnamento
e processamer

FIGURA 4 - Esquema de medicdo da qualidade da energia elétrica de um aerogerador segundo a IEC 61400-21
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Na figura, aparecem esgquematicamente o aerogerador, o0 anemdmetro para medir a velocidade do vento e os
transdutores de tenséo e corrente. Além disso, aparecem os seguintes médulos do sistema de medigédo:

i. Condicionamento de Sinal: fornece isolacéo, protecéo e interface entre os transdutores de tensdo e corrente
e o sistema de aquisi¢cdo e processamento de sinais;

ii. Filtro passa-baixa: fornece a filtragem anti-aliasing, que evita a sub-amostragem do sinal;
iii. Aquisicdo A/D: converte o sinal anal6égico em digital;
iv.Célculo e armazenamento de dados: transforma os dados brutos em indicadores de qualidade de energia.

A poténcia ativa gerada por um aerogerador é funcédo da velocidade do vento, por isso a IEC 61400-21 estabelece
que a medicdo de qualidade de energia de aerogeradores depende desta velocidade. A Figura 4 mostra um bloco
auxiliar de condicionamento e processamento da velocidade do vento.

Os principais itens presentes na norma sao sumarizados a seguir:

e Poténcia elétrica do aerogerador: definicdo das poténcias dos aerogeradores, como ativa em diferentes
escalas de tempo, reativa e aparente;

¢ Flutuagdo de tensdo: neste parametro se incluem as variagGes de tensdo e cintilacéo (flicker), definidos
para diferentes condicbes de operacdo do aerogerador. A medicdo de flutuacdo de tensdo utiliza o
flickermeter, definido na IEC 61000-4-15, em um circuito elétrico simulado, contendo uma fonte de
corrente, dada pela corrente medida no aerogerador, e uma fonte de tensdo, obtida a partir da tensao
medida nos terminais do aerogerador.

«  Componentes Harmonicas de Corrente: definidas para as turbinas e6licas com conversores de freqiiéncia.
A medicdo é baseada na IEC 61000-4-7 e inclui componentes de alta freqiiéncia (acima do 50°
harmdnico, com f>3000 Hz) e inter-harmonicas.

e Variacdes de Tensédo de Curta Duracdo: a norma prevé a realizacéo de ensaios para obter caracteristicas
de suportabilidade do aerogerador a afundamentos de tensdo. Nestes ensaios, sdo produzidos
afundamentos de tensdo nos terminais do aerogerador pela aplicacdo de curtos-circuitos através de
reaténcias na rede elétrica.

4.2 Desenvolvimento de um sistema de medicdo

Conforme resultado dos ultimos leildes, as empresas do Grupo Eletrobras terdo usinas edlicas em seus parques
geradores,além de agentes de geracdo conectados as suas instalagdes (6). Assim, a capacitacao tecnologica sera
fundamental para a realizacdo de medicdes da qualidade da energia associada a aerogeradores e avaliagdo do
impacto de usinas eolicas na qualidade da energia da rede elétrica.

Ha diversos medidores comerciais de qualidade de energia elétrica disponiveis no mercado que fazem medicdes
de flutuacdo de tensdo e harménicos de acordo com as normas IEC (11)(13). No entanto, a IEC 61400-21
apresenta particularidades que necessitam de medidores especificos, ainda ndo disponiveis comercialmente. O
Cepel, a Chesf e a Eletrobras vém realizando um projeto de pesquisa visando ao desenvolvimento de um sistema
de medicdo capaz de atender aos requisitos desta norma. Este sistema obtera indicadores de poténcias ativa e
reativa, flutuacdo de tensdo e harménicos. A Figura 5 mostra um diagrama da etapa de processamento e
armazenamento de dados, como previstos na horma.
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FIGURA 5 - Diagrama do processamento e armazenamento de dados segundo a IEC 61400-21
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5.0 - AI\lALISE COMPARATIVA DOS REQUISITOS DE
MEDICAO DE QUALIDADE DE ENERGIA

Os procedimentos de rede tém por objetivo caracterizar o impacto da conexdo da usina edlica na qualidade de
energia da rede. Ja a norma IEC 61400-21 tem por objetivo caracterizar a qualidade da energia gerada pelos
aerogeradores. Os procedimentos se preocupam em avaliar a qualidade da tensdo da rede elétrica, enquanto a
IEC 61400-21 avalia a corrente produzida pelos aerogeradores, seja diretamente, caso dos harménicos, seja
indiretamente, caso das flutuagdes de tenséo, como visto na segdo 4. Assim, € importante deixar claro que os
documentos ndo sao diretamente comparaveis.

Por outro lado, a avaliacdo dos aerogeradores através da IEC 61400-21 tem por objetivo levantar informagées
sobre a injecdo de corrente visando a avaliar seu impacto sobre a rede elétrica a qual a usina sera conectada,
através de estudos, calculos e simulagdes. A prépria norma IEC 61400-21 possui algumas diretrizes de como fazer
essa avaliagcdo, eventualmente fazendo referéncia a outros documentos da IEC. Portanto, de certa forma, a norma
IEC 61400-21 também pode ser utilizada na avaliagcdo do impacto das usinas edlicas na rede, sendo até
referenciada nos procedimentos de rede.

A Tabela 1 mostra um resumo da comparacao das principais caracteristicas dos procedimentos e da norma.

Tabela 1 — Comparacao dos procedimentos e da norma IEC 61400-21

Procedimentos de Rede IEC 61400-21

Obijetivo Qualidade da tensdo na rede Impacto da corrente produzida
Duragéo Uma semana Varidvel, em funcdo dos ventos
Harménicos Tens&o até 50% ordem Corrente até 50% ordem

Corrente até 50%° ordem (para Corrente, inter-harménicos

equipamentos ndo lineares) Corrente, alta frequéncia (até 9 kHz)
Flutuagao Medicao de Pst e Plt Medicéo de Pst

Estimacao do coeficiente de flutuacéo

Protocolos  IEC 61000-4-7 (harmonicos) IEC 61000-4-7 (harmdnicos)

IEC 61000-4-15 (flutuacéo) IEC 61000-4-15 (flutuacéo)

Em uma campanha de medicdo tradicional, é selecionada uma semana de medicdo com caracteristica de
operagdo considerada tipica. Os comportamentos das cargas no sistema elétrico costumam seguir padrdes
associados a caracteristicas e habitos dos consumidores. O ciclo das atividades sécio-econdmicas pode ser
tipificado em uma semana: jornada de trabalho de cinco ou seis dias; horario comercial; descanso noturno e aos
domingos; etc. Eventuais mudancas de comportamento, associadas, por exemplo, a varia¢cdes de temperatura em
diferentes estagOes, podem ser consideradas na escolha da época de medigao.

Por outro lado, o periodo de medi¢do da qualidade da energia de aerogeradores depende ndo pode ser previsto
antecipadamente. O comportamento de uma usina edlica ndo é necessariamente caracterizado em uma semana
de medi¢do ou em qualquer outro periodo fixo de tempo. As caracteristicas de operagdo de uma usina eolica
dependem essencialmente da velocidade do vento, sobre a qual ndo se tem controle. O periodo de medicdo da
gualidade da energia de aerogeradores é dependente da ocorréncia de ventos em determinadas faixas de
velocidade. Isto pode se dar diretamente, como na medicdo de flutuacdo de tensdo e poténcias ativas, ou
indiretamente, como na medicdo de poténcias reativas e harmdnicos, que dependem da ocorréncia de poténcias
de saida em determinadas faixas da poténcia, que é funcao da velocidade do vento.

6.0 - SELECAO DO PERIODO DE MEDICAO E IMPACTO
NOS INDICADORES

A correlagéo entre a velocidade do vento, a qualidade da corrente injetada por um aerogerador e a qualidade da
tensdo no ponto de conexdo a rede de transmissdo precisa ser investigada para que se possam definir
procedimentos de medigdo mais adequados para a conexao de usinas edlicas. A Figura 6(a) mostra um circuito
equivalente para andlise do impacto do aerogerador na distor¢do harménica da rede, onde In é a corrente
harménica inhjetada pelo aerogerador. A Figura 6(b) mostra um exemplo de algumas correntes harmonicas
produzidas por um aerogerador do tipo Gerador Sincrono com Conversor de Tensdo (GCST), medidas de acordo
com a IEC 61400-21. Nota-se a variagdo dos harmdnicos com a poténcia; alguns harmdnicos, como o 11°, sdo
mais elevados a poténcias mais baixas.

A Figura 2 e a Figura 3 ilustram a variagdo sazonal e a probabilidade de ocorréncia dos ventos. Vé-se que a
probabilidade de ocorréncia de ventos diminui a medida que se aproxima da faixa de 15 m/s. Essa probabilidade é
tanto menor quanto menor for a velocidade média do vento. Considerando-se a sazonalidade da velocidade média
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do vento, a selecédo do periodo adequado se torna essencial para a medi¢do de qualidade de energia associada a
um aerogerador. As correntes mostradas na Figura 6(b) terdo maior ou menor probabilidade de ocorréncia em
fungcdo da velocidade média do vento a época da medigdo. A Figura 7(a) mostra a frequéncia esperada de
ocorréncias de corrente de 2° harmdnico para periodos de diferentes velocidades médias. Ja a Figura 7(b) mostra
a frequéncia esperada de ocorréncias de corrente de 11° harmdnico para periodos de diferentes velocidades
médias. Percebe-se que, caso seja feita a medigdo de uma semana em diferentes épocas do ano, com diferentes
velocidades médias de vento, os maiores valores de corrente harmdénica podem ocorrer com maior ou menor
frequéncia, levando a diferentes impactos no Vn medido (Figura 6(a)). Por exemplo, a medigdo em uma época de
velocidade média do vento de 6 m/s possivelmente avaliaria corretamente 0 11° harmoénico, mas subestimaria o
impcto do 2° harménico.
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FIGURA 6 — (a) Circuito equivalente para avaliagdo do impacto de um aerogerador; (b) Injecdo de correntes
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Uma campanha de medigdo em um trimestre de baixas velocidades médias de vento pode resultar em:

e subestimagdo dos impactos da usina na qualidade de energia da rede, caso seja feita uma medicdo por
uma semana, como definido nos procedimentos de rede;

e duragdo excessiva da medigdo, caso seja feita uma medi¢do de acordo com a IEC 61400-21, dada a
baixa probabilidade de ocorréncias de ventos com valores médios préximos a 15 m/s.

Por outro lado, quando se pensa em medi¢Bes como parte de requisitos de acesso as redes elétricas, como as
exigidas pelo ONS, pode ser inviavel esperar o periodo de maiores ventos para realizar a medi¢cdo. Os
procedimentos de medicdo devem contemplar as especifidades dos aerogeradores, especialmente no que se
refere a variagbes na velocidade do vento, sem no entanto deixar de atender seus objetivos de avaliar o impacto
das usinas sobre a qualidade da tenséo da rede, se possivel de forma pratica

7.0 - CONCLUSAO

A insercdo de geradores edlicos na rede elétrica, do ponto de impacto sobre a qualidade da energia elétrica, traz
uma série de novos desafios aos profissionais de engenharia do Setor Elétrico. Os Procedimentos de Rede
estabelecem critérios de medi¢do adequados a cargas, instalagfes e equipamentos tradicionais, cujos impactos
sobre a rede podem ser suficientemente caracterizados em uma semana de medi¢do. Todavia, devido a natureza
aleatdria da geracgao de energia pelos aerogeradores, este procedimento ndo é adequado para usinas edlicas.
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A IEC 61400-21 estabelece critérios de medicédo de qualidade de energia para aerogeradores. Embora o objetivo
seja caracterizar o comportamento de aerogeradores individuais quanto a qualidade da energia, algumas de suas
filosofias podem servir de referéncia para medi¢gGes do impacto de usinas edlicas na qualidade de energia da rede.

Baseando-se no que foi discutido no artigo, sugerem-se alguns procedimentos a serem adotados em medicdes de
qualidade de energia associadas a conexao de aerogeradores a rede elétrica:

e A corrente de saida da usina deve ser sempre medida. Recomenda-se, quando possivel, a medigcdo da
corrente de um aerogerador;

« As poténcias ativa e reativa médias da usina edlica devem ser registradas periodicamente, a cada 10
minutos, simultaneamente aos registros de harménicos e flutuacdo de tenséo;

« Avelocidade do vento proxima a algum aerogerador da usina edlica deve ser registrada, seja por medicéo
direta, seja por medigéo indireta;

e Sempre que possivel, deve ser realizada a medi¢cdo em um periodo em que a velocidade média do vento
seja historicamente elevada,;

e Aduracéo total da medicdo deve ser estendida por um periodo suficiente para se ter ao menos 5 periodos
de 10 minutos de registros em cada faixa de poténcia gerada pela usina.

Essas recomendacgdes visam prover 0s acessantes, as concessionarias e 0 ONS de mais informag6es para uma
melhor avaliagdo do impacto das usinas edlicas sobre a qualidade de energia elétrica da rede. No entanto, dada a
complexidade do assunto e seus possiveis desdobramentos técnicos e comerciais, sugere-se uma maior discussao
entre os agentes interessados, através de Grupos de Trabalho especificos, visando a elaboragdo de
procedimentos de medigdo de qualidade de energia adequados as usinas edlicas.
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