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RESUMO

A representagdo adequada dos aerogeradores em programas de simulagdo de transitorios eletromecanicos é muito
importante, principalmente considerando o grande crescimento deste tipo de aproveitamento no Brasil e o seu
impacto da dindmica do sistema.No entanto a representagcdo de algumas plantas no Anatem tem sido
exageradamente detalhada, com representagdo de dinamicas fora da faixa de interesse ou malhas ndo ativas em
estudos de sistemas, comprometendo significativamente o desempenho computacional do programa. Este artigo
apresenta uma andlise dos modelos de geracdo eolica do Anatem, impacto computacional da representacdo
detalhada e proposta de modelagem simplificada sem comprometimento da precisdo dos resultados.
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1.0 - INTRODUCAO

O crescimento da participacéo de energia edlica na matriz energética brasileira nos Gltimos anos é um fato real. As
simulacdes de estabilidade eletromecénica séo parte importante dos estudos elétricos envolvidos no processo de
solicitagdo de acesso de uma Central de Geracdo Eodlica (CGE). Portanto, torna-se muito importante a
representacdo adequada dos aerogeradores em programas de simulacdo de transitorios eletromecanicos.
Simulag@es recentes de transitorios eletromecanicos indicam que a dindmica dos aerogeradores tem influéncia no
amortecimento das oscilagbes observadas no Sistema Interligado Nacional (SIN).

O programa de andlise dinamica Anatem [1], como principal ferramenta para simulacdo de transitorios
eletromecénicos no SIN, utiliza o Banco de Dados de Estabilidade gerenciado pelo Operador Nacional do Sistema
(ONS), que contém a representacgéo detalhada da dindmica dos aerogeradores. O Anatem possui basicamente dois
tipos de modelo para representacdo de equipamentos no sistema elétrico: modelos predefinidos ou "built-in"
apresentam uma estrutura fixa na qual o usudrio pode alterar somente os parametros do modelo e modelos na
forma de Controladores Definidos pelo Usuario (CDU), que apresentam estrutura flexivel definida pela conexao de
blocos elementares (aritméticos, I6gicos, dinamicos, etc).

Foram implementados no programa Anatem, por volta de 2006, modelos predefinidos de aerogeradores visando
atender os trés tipos béasicos de aerogeradores (gerador de indugdo, diretamente conectado, gerador de inducéo
bobinado duplamente alimentado e gerador sincrono com conversores de tenséo). Estes modelos sdo bastante
detalhados, no entanto dependem de muitos dados do fabricante, exigem a modelagem completa e detalhada do
sistema de controle de conversores e da turbina por CDU e possuem uma inicializa¢do néo ftrivial. A maioria dos
aerogeradores do Banco de Dados de Estabilidade do ONS adota o modelo de Fonte Shunt Controlada por CDU,
gue permite grande flexibilidade de representagdo, no entanto, esta modelagem costuma resultar em modelos
complexos com grande nimero de blocos de CDU. A nova versdo do programa Anatem (11.01.00) possui a
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funcionalidade de representar barras de geracdo, como os aerogeradores, através de cargas negativas formadas
por impedancia, corrente ou poténcia constante, ou ainda por uma combinacéo destas parcelas (modelo ZIP).

Este artigo apresenta uma analise dos modelos disponiveis para geragao edlica em programas de estabilidade.
Inicialmente s#oapresentadas simulagbes de cada um dos tipos de modelo. E entdo feita uma anélise da
possibilidade de utilizagdo de modelos simplificados. Foi utilizado como exemplo um modelo de gera¢éo sincrona
conectada ao sistema por conversores de tensdo. E mostrado que os resultados na andlise da dinamica
eletromecéanica, utilizando um modelo muito simplificado, sdo praticamente os mesmos do modelo completo
detalhado.

A representacdo de aerogerados utilizando carga negativa com modelo ZIP também é tratada neste artigo através
de simulagbes no SIN. S&o analisados os impactos computacionais e de precisdo de resultados dos modelos
existentes de geracdo edlica no banco de dados do SIN comparados com simulagdes utilizando modelos
puramente estaticos. Verificou-se que mesmo neste caso, os modos de oscila¢des inter-areas sdo muito pouco
influenciados pelo detalhamento do modelo desde que se utilize modelo PQ constante.

Outra andlise apresentada no artigo € que para eventos no SIN na presenca de aerogeradores, o vento pode ser
considerado constante e por este motivo pode-se reduzir a complexidade dos modelos pela retirada do modelo da
turbina, adotando-se a premissa de poténcia mecénica ou torque constante. As simulacdes apresentadas
comprovam que os resultados séo iguais.

Pelos resultados apresentados, acredita-se que € possivel adotar diferentes modelos para representacdo dos
aerogeradores no Sistema Elétrico Brasileiro, com graus de detalhamento e complexidade variaveis conforme a
distancia elétrica da area de interesse do estudo, que apresentem comportamento similar aos modelos originais,
porém com uma reducdo da complexidade e do esforco computacional consideravel no processo de simulagao.
Acredita-se que os resultados do artigo contribuam para o aumento da eficiéncia e robustez das simulacdes,
possibilitando a obtencdo de resultados precisos envolvendo uma grande quantidade de modelos de
aerogeradores, conforme perspectiva para um futuro préximo.

2.0 - REPRESENTAGAO DE GERAGAO EOLICA EM PROGRAMAS DE ESTABILIDADE ELETROMECANICA

A necessidade de dispor de ferramentas de analise que considerem os efeitos da geracdo edlica no Sistema
Elétrico Brasileiro, surgiu com a implantacao de parques no Brasil. Os esfor¢os na modelagem de aproveitamento
edlico nos programas de andlise de redes (Anarede) e de andlise de estabilidade eletromecéanica (Anatem) do
Cepel sao descritos em [2] e [3].0 Cepel desenvolve vérios programas para andlise de sistemas elétricos de
poténcia, usados oficialmente pelas empresas do setor elétrico brasileiro em estudos de planejamento e operacéo.
Portanto, foi importante a insercdo nestes programas de modelos apropriados de aerogeradores, de forma a
permitir que os agentes realizem estudos confiaveis sobre o impacto destes equipamentos no SIN.

Uma quantidade muito grande de esquemas para aproveitamento edélico sédo apresentados na literatura, no entanto
um Grupo de Trabalho coordenado pelo Cepel e envolvendo empresas do grupo Eletrobras e o ONS, definiu os
modelos que foram prioritariamente desenvolvidos. Outros esquemas podem ser desenvolvidos a partir de
variagdes pequenas destes, no entanto, os modelos desenvolvidos a partir deste Grupo de Trabalho foram:

=  Gerador de indugdo convencional conectado diretamente a rede CA (GIDC)
=  Gerador de indugdo com dupla alimentacéo (GIDA)
=  Gerador sincrono conectado a rede CA por conversores de tensdo (GSE)

Na comparacgédo dos trés principais modelos de aerogeradores sera considerado um sistema aerogerador x barra
infinita, no qual sédo aplicados afundamentos de tenséo rapidos, semelhantes ao curto-circuito com eliminagéo do
defeito apés 150 ms (Figura 1), e lentos, da ordem de 2s, para avaliagcdo do controle de tenséo (Figura 2). Os
resultados obtidos para o gerador de indugdo (verde), gerador duplamente alimentado (amarelo) e gerador
sincrono com conversor (vermelho) sdo apresentados a seguir.

Devido a redugédo da tenséo e da poténcia ativa durante o curto o gerador de indugao fornece reativo para a rede
reduzindo o afundamento de tensé@o. Os geradores de indugdo duplamente alimentado e sincrono com conversor
proporcionam uma rapida recuperacao da tensdo ap0s a eliminacéo do defeito, j& consumo de reativos no gerador
de inducdo aumenta o que atrasa a recuperacdo da tensdo. A capacidade de injecdo de poténcia reativa no
gerador sincrono é limitada pela poténcia do conversor. A recuperacédo de poténcia no gerador de indugédo resulta
em oscilagBes eletromecanicas enquanto no gerador sincrono a recuperagdo € muito rapida devido a acéo do
controle do conversor.

Os aerogeradores de indugdo duplamente alimentados e sincronos com conversor tem a capacidade de controlar a
tensdo até o limite de reativos ser atingido. O gerador sincrono apresentado nesta comparagdo possui uma
estratégia de controle que resulta na inje¢do nula de poténcia reativa a partir de determinado nivel de tensdo. Este
tipo de aerogerador apresenta grande flexibilidade de controle devido a presenca do conversor fonte de tenséo e
outras estratégias de controle podem ser implementadas para o comportamento da poténcia reativa mediante



afundamentos severos de tensdo. Quando a tensdo terminal é muito reduzida a poténcia ativa injetada também
diminui para limitar a corrente fornecida pelo aerogerador. O gerador inducéo diretamente conectado ndo possuli
capacidade de controle de tensdo, ndo permitindo a injegdo de poténcia ativa com a tenséo reduzida.

12
1
08+
087 —VOIT  6GibC
—VOLT GIDA
1 — VOLT GSE
[ e S L R B S B L ——
0 05 1 15 25 3
Tempo - segundos
@
250
200 +
150 AN
AV
100 7 —FXA GIDC
== FLXA GIDA
— FLXA GSE
50 A e e e ————— ———r—
0 1 2 3 4 5
Tempo - segundos
(©)

12
14
08
] —\Vour  GIDc
—VOLT GIDA
— VOLT GSE
g+ 1+ T
0 05 1 15 2 25 3
Tempo - segundos
400
200 :
04
-200 V = FLXR GIDC
==FLXR GIDA
— FLXR GSE
w47
0 1 2 3 4 5
Tempo - seqgundos

Figura 1 —Curto circuito monofasico. (a) Tensdo na barra em curto, (b) Tensao terminal, (c) Fluxo ativo do gerador
eolico, (d) Fluxo reativo do gerador edlico.
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Figura 2—Degraus de tensao. (a) Tensdo na barra em curto, (b) Tenséo terminal, (c) Fluxo ativo do gerador edlico,

(d) Fluxo reativo do gerador edlico.

Posteriomente aosdesenvolvimentos descritos em [2] e [3], os modelos de aerogeradores passaram a utilizar o
modelo de fonte shunt controlada (DFNT), que podem ser de tensdo (equivalente Thevenin) ou de corrente
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(equivalente Norton). As fontes shunt sdo controladas por Controladores Definidos pelo Usuério (CDU), que é uma
funcionalidade do Anatem que permite a representa¢éo de sistemas de controle, conversores de poténcia e turbina.

A flexibilidade do CDU permite um grande detalhamento das estruturas que formam o aerogerador, por outro lado
este detalhamento pode em algumas situag¢des, levar a construgdo de modelos muito extensos com estruturas
desnecessariasa simulacéo de transitrios eletromecanicos. Como por exemplo a inclusdo de malhas de controle
com constantes de tempo caracteristicas do transitério eletromagnético e absolutamente irrelevantes na analise de
transitérios eletromecéanicos. Logo, um CDU muito grande e detalhado pode, em diversas simulacdes, ser
substituido por um controlador mais simples, contendo a malha principal da dinamica eletromecanica.

Na Figura 3 é apresentado um CDU simplificado, com poucos blocos, que apresenta resultados semelhantes a um
modelo detalhado do banco de dados dindmicosdo ONS [4], formado por muitas centenas de blocos elementares.
O modelo completo deste aerogerador € utilizado no banco de dados para representagdo de um gerador sincrono
com conversor utilizando a fonte de corrente controlada por CDU.
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Figura 3—Diagrama de blocos do CDU simplificado.

Os resultados de comparacgéo, entre o0 modelo completo e o modelo simplificado da Figura 3, séo ilustrados na
Figura 4 para um sistema gerador edlico x barra infinita, considerando um evento de redu¢édo em degrau da tenséo
da barra infinita.
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Figura 4—Comparacdo CDU completo e simplificado. (a) Tensao na barra em curto, (b) Tenséo terminal, (c) Fluxo
ativo do gerador edlico, (d) Fluxo reativo do gerador edlico.
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A avaliagdo do desempenho dinamico deste modelo simplificado também pode ser realizada considerando um rede
elétrica simples, formada pelo gerador edlico, um gerador sincrono e uma barra infinita, conforme mostrado na
Figura 5.
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Figura 5—Rede elétrica equivalente para avaliagdo do desempenho dindmico.

Os principais resultados para avaliagdo do comportamento dindmico da rede elétrica equivalente, sdo apresentados
na Figura 6, na qual é possivel observar uma grande coincidéncia nos modos de oscilagdo eletromecéanica e no
perfil de tensdo. Pode-se observar ainda que para afundamentos de tensdo compativeis com o curto circuito
monofasico, a inje¢édo de poténcia ativa € praticamente constante, logo um modelo de poténcia ativa constante para
este tipo de aerogerador, pode proporcionar resultados adequados sem a necessidade de um modelo muito
complexo.
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Figura 6—Curto circuito na barra 2. (a) Frequéncia da maquina, (b) Tens&o no ponto de defeito, (c) Fluxo ativo do
gerador edlico, (d) Tenséo no terminal do gerador edlico.

3.0 - COMPORTAMENTO DINAMICO DO SIN EM FUNGAO DOS MODELOS DE USINAS EOLICAS

O aumento da geracdo edlica no SIN tem alterado o comportamento dinamico do sistema elétrico, mesmo em
areas distantes das principais regies geradoras. Neste cenario € importante a representacdo adequada da
geracdo edlica em programas de estabilidade. Esta se¢do aborda a influéncia do modelo de geracdo edlica no
comportamento dindmico do SIN. Para tanto foram simulados eventos tanto eletricamente proximos como também
distantes dos grandes parques de geragdo edlica, considerando diferentes modelos para representacdo dos
aerogeradores. O intuito foi provocar diferentes afundamentos de tensdo nas barras terminais dos aerogeradores.
As simulacbes foram realizadas na regido Nordeste do SIN por se tratar da regido com maior concentracdo de
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parques edlicos. Além disso, foi comparado o esforgo computacional envolvido nestas simulagdes em funcdo do
modelo de geracao utilizado.

3.1 Influéncia da Representacdo Detalhada no Comportamento Dindmico

O comportamento dindmico dos modelos adotados na representacdo dos parques edlicos foi analisado pela
comparacao entre o modelo detalhado, ou seja, pelo modelo presente no banco de dados distribuido pelo ONS em
outubro de 2016, e os modelos ZIP obtidos no novo cddigo DGER do Anatem. Nesta comparagao foi utilizado o
caso de estabilidade do PAR 2020 do ONS com as seguintes representa¢oes:

= Modelo detalhado das usinas edlicas (curva verde)
= |Impedancia constante (curva amarela)

=  Corrente constante (curva vermelha)

=  Poténcia constante(curva azul)

3.1.1Defeito eletricamente distante aos parques da regido Nordeste

Nesta etapa foi realizada a simulagdo da abertura do circuito Foz do Iguagu — Ivaipord 765 kV e comparou-se o
comportamento dinamico do fluxo da interligacéo Norte Sul nas diferentes representacdes.

A Figura 7 apresenta os resultados do comportamento dindmico do SIN. Para avaliagdo do comportamento da
tensd@o proximo das centrais edlicas do Nordeste foi utilizadoo barramento de 230 kV da SE Ourolandia no estado
da Bahia. Foi escolhido um gerador de indug@o com dupla alimentagdo para a apresenta¢do das curvas de fluxo de
poténcia ativa e reativa

1 -1900

-2000 -
0,995

-2100 1

— VOLT 6071 OUROLAND-230 2200 — FLXAA 130 FNS-Fluxo Norte-Sul

=~ VOLT 6071 OUROLAND-230 — FLXAA 130 FNS-Fluxc Norte-Sul

— VOLT 6071 QUROLAND-230 = FLXAA 130 FNS-Fluxo Norte-Sul

=—VOLT 6071 OUROLAND-230 — FLXAA 130 FNS-Fluxo Norte-Sul

L e s . B B B S BB B L o e e L L
o 2 4 6 8 0 12 14 16 0 2 4 6 I 10 12 4 16

Tempo - segundos

(@)

Tempo - segundos

(b)

115

110 4

105
— FLXA
— FLXA
— FixA
— FLXA

6068 UMBURIEQLO0O 6071 QUROLAND-230 1
6068 UMBURTEOLO00 6071 OUROLAND-230 1
6068 UMBURTEQLO00 6071 OUROLAND-230 1
6068 UMBURTEQLO0O 6071 QUROLAND-230 1 -5

6068 UMBUR1EQLO0O 6071 OUROLAND-230 1
6068 UMBUR1EQLO0D 6071 OUROLAND-230 1
6068 UMBUR1EQLO0O 6071 OUROLAND-230 1
6068 UMBUR1EQLO0O 6071 OUROLAND-230 1

100 +——r—r—r—r—1——7r——— T —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 5 10 15 20
Tempo - sequndos Tempo - sequndos

(© (d)
Figura 7 - Defeito distante das edlicas do Nordeste. (a) Tensdo na SE 230kVOurolandia, (b) Fluxo ativo na
Interligag&o Norte-Sul, (c) Fluxo ativo da CGE, (d) Fluxo reativo da CGE.

A variacdo de tensdo na regido Nordeste, particularmente na regido das geracdes edlicas é bastante reduzida
devido a distancia elétrica do defeito considerado. O modelo de impedancia constante, que é o modelo padrdo do
Anatem quando nenhum outro modelo de geragdo é fornecido, resulta em oscilagdes no Fluxo da Interligagédo
Norte-Sul com amortecimento inferior ao observado quando o modelo detalhado da geracéo edlica é utilizado. No
entanto, o uso de um modelo de poténcia constante proporciona um amortecimento semelhante ao uso do modelo
completo. No que se refere a poténcia ativa injetada na rede pelos aerogeradores, podemos observar que o modelo
de poténcia constante proporciona 0 mesmo comportamento do modelo detalhado, nesta situagdo onde ndo ocorre
significativa reducédo da tensdo. A modelagem dos aerogeradores através de impedancia constante e corrente
constante resulta em pequenas oscilacdes de poténcia resultantes das oscilagdes de tensdo. A variagdo de
poténcia reativa gerada nestas situacdes é muito reduzida e ndo pode ser representada adequadamente por um
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modelo ZIP, pois na maioria das vezes a poténcia reativa gerada em regime é nula, o que resulta em uma parcela
de poténcia, corrente ou impedancia constante também nula.

3.1.2Defeito eletricamente proximo aos parques edlicos da regido Nordeste

Defeitos préximos as centrais eolicas podem provocar variagdes significativas na tensdo terminal dos
aerogeradores, 0 que implica em uma maior aten¢éo ao modelo utilizado na representa¢éo destes equipamentos.
Na verificagdo do comportamento dos geradores edlicos para defeitos proximos foi simulado um curto circuito
monofésico no barramento de 500 kV da SE Ourolandia com abertura do circuito no. 1 da LT 500 kV Ourolandia -
Morro do Chapéu, 100 ms apoés a aplicagéo do curto.

A Figura 8 apresenta o comportamento dindmico do SIN. Os fluxos de poténcia ativa e reativa também
correspondem a um gerador de indugéo com dupla alimentagéao.
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Figura 8 - Defeito proximo as edlicas do Nordeste. (a) Tensdo na barra de defeito, (b) Fluxo ativo na Interligacdo
Norte-Sul, (c) Fluxo ativo da CGE, (d) Fluxo reativo da CGE.

O afundamento de tensdo observado durante o curto € menor quando o modelo detalhado é utilizado, enquanto os
modelos ZIP sdo mais conservativos, ou seja, resultam em afundamentos maiores durante o curto. Este menor
afundamento da tenséo é consequéncia da inje¢do de poténcia reativa durante o periodo do curto, como mostrado
na Figura 8d. As sobretensdes resultantes da retirada do defeito séo equivalentes em todos os modelos.

O amortecimento das oscilagbes eletromecanicas na Interligacdo Norte - Sul € um pouco afetado pela
representacao das usinas edlicas neste evento.

A poténcia ativa fornecida pelo parque edlico no modelo de impedancia constante apresenta uma reducao
significativa provocada pela diminuicdo da tensdo. Dado que no modelo detalhado existe uma reducéo de poténcia
ativa durante o defeito, o modelo de corrente constante é mais adequado que o de poténcia constante sob este
aspecto.No modelo detalhado existe um aumento da poténcia reativa durante o defeito que ndo pode ser
adequadamente representado com a modelagem ZIP.

Nota-se que mesmo neste caso as diferencas no modo de oscilagdo eletromecénico, embora existam, ndo sao tdo
significativas. A utilizacdo de modelos dinamicos simplificados para cada uma das plantas edlicas poderia reduzir
ainda mais estas diferencgas, sem prejuizo significativo em relagao ao tempo computacional da simulagao.
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3.2 Influéncia da Representacdo Detalhada no Desempenho Computacional

A Tabela 1 apresenta a comparacéo dos tempos de simula¢édo dos casos analisados. Também s&o apresentadas
as estatisticas com as médias de iterag8es por passo. Observa-se que o menor tempo de simulag¢&o corresponde a
representacéo de corrente constante. Verifica-se também que o tempo utilizando os modelos detalhados é muito
maior, quando comparado com os dos modelos estaticos.

Tabela 1 — Tempo de simulagéo e média de Iteracdes por passo

ModelosEgi;:;:ados de Impedancia Constante Corrente Constante Poténcia Constante

16:15.40 08:36.63 06:19.69 07:34.66

Solucgbes de
rede CA por 7.77 7.80 7.79 7.79
passo
Iteracdes
modelos CA - 2.14 2.18 2.17 2.16
rede CA
Iteracdes
modelos CC - 6.66 6.94 6.88 6.83
rede CC

Iteragdes CC -
CA

1.14 ihoile) 1.17 1.17

3.3 Influéncia da Representacdo da Turbina no Comportamento Dindmico

Nos geradores edlicos a representacdo da turbina ndo causa impacto na dindmica do sistema elétrico para defeitos
e perturbagdes na rede elétrica porque neste tipo de modelo o torque mecéanico e a velocidade do rotor podem ser
considerados constantes, conforme observado nos gréficos da Figura 9.

400

s |

120 +

100 1

80 0
60 — FLXA 6068 UMBURIECLO00 6071 QUROLAND-230 1 = FLXR 6068 UMBURIEOLOOO 6071 OUROLAND-230 1
==FLXA 6068 UMBURTEOLOOO 6071 QUROLAND-230 1 200 ==FXR 6068 UMBURIECLO0O 6071 OUROLAND-230 1
— T T T—T——T——T—— T L s e e e I e B e e e
0 05 1 15 2 0 05 1 15 2
Tempo - sequndos Tempo - segundos

@) (b)
Figura 9 - Influéncia da representacgdo da turbina:Modelos com (verde) e sem (amarelo) a dindmica da turbina (a)
Fluxo de poténcia ativo da CGE, (b) Fluxo de poténcia reativa da CGE.

4.0 - CONCLUSAO

Neste artigo foram abordadas algumas questdes no que se refere a representacdo de geradores edlicos em
programas de estabilidade eletromecanica. Inicialmente foram apresentadas as possibilidades de representacao
dos aerogeradores no Anatem. Em seguida mostrou-se que é possivel a utilizagdo de modelagem simplificada,
tomando-se como exemplo o gerador sicrono conectado ao sistema por conversores de tensdo, que € bastante
complexo e ineficiente computacionalmente por envolver uma grande quantidade de blocos CDU. Os resultados
apresentados mostram que o comportamento das grandezas de interesse que seriam a poténcia elétrica e
velocidade praticamente ndo sofrem influéncia significativa.

Também foi analisado o comportamento dinamico destes modelos em simula¢des do SIN, considerando defeitos
préximos e distantes eletricamente da regido dos parques edlicos. Nestas andlises, além dos modelos detalhados
do banco de dados do ONS, também foi utilizado uma funcionalidade do programa Anatem que permite que
geracg@es, para as quais nao foram fornecidas modelos de gerador, sejam representadas por parcelas de poténcia,
corrente e impedancia constante. Verificou-se que a oscilagdo eletromecanica inter-area principal do sistema é
muito bem representada pelo modelo de poténcia constante e que neste caso as simulacdes levam
aproximadamente metade do tempo, quando comparadas com a utilizacdo da modelagem detalhada de todos os
pargues do SIN.

Como concluséo final do artigo, acredita-se que a representagdo de todos os parques edlicos do Brasil de forma
detalhada envolvendo centenas de blocos CDU por parque, como tem sido praticada atualmente, muitas vezes
utilizada para representar parques da ordem de algumas dezenas de MW é exagerada e desnecesséria, sendo até
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preocupamente se considerarmos a grande quantidade de novos aproveitamentos que estdo sendo estudados,
planejados e licitados. Acredita-se que a utiliza¢gdo de modelos detalhados deve ser realizada de forma criteriosa,
envolvendo apenas os parques muito proximos da regido de interesse e os parques mais distantes podem
certamente ser representados de forma simplificada e alguns até mesmo de forma estatica. Este tipo de
preocupacdo certamente auxiliard na robustez das simulacéo e eficiéncia computacional do Anatem em estudos
futuros.
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