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RESUMO

A geracdo de energia a partir do sol € uma das principais alternativas para a geracdo de
eletricidade a partir de fontes renovaveis e reduzir o custo mensal de energia elétrica, além de
integrar um sistema descentralizado de geracdo de energia, ndo dependendo somente de uma
fonte principal. O objetivo geral do estudo foi verificar como ocorre a integracdo e os impactos
causados pelos sistemas fotovoltaicos nas redes de geracao de energia distribuida. O estudo foi
baseado em uma pesquisa exploratoria com abordagem qualitativa em fontes cientificas de
artigos e livros relacionados com os temas de sistemas fotovoltaicos e geracdo distribuida de
eletricidade, obtendo maior conhecimento nestes assuntos e possibilitando entender a relacédo
entre os mesmos e identificar os impactos desta relacdo. Foi possivel concluir que a utilizaco
de sistemas fotovoltaicos integrados as demais fontes de geracdo de energia em um sistema
descentralizado reduzem a grande dependéncia das grandes usinas, principalmente as
hidrelétricas, a partir da energia gerada e injetada na rede, além de ser uma fonte renovavel e
ndo necessitar de um espaco ambiental dedicado para sua instalacao.

Palavras-chave: Solar. Descentralizacdo. Integracao.

RESUMEN

La generacion de energia a partir del sol es una de las principales alternativas para generar
electricidad a partir de fuentes renovables y reducir el costo mensual de la electricidad, ademas
de integrar un sistema de generacion de energia descentralizado, no dependiendo solo de una
fuente principal. El objetivo general del estudio fue verificar como se produce la integracion y
los impactos que provocan los sistemas fotovoltaicos en las redes de generacién de energia
distribuida. El estudio se baso en una investigacion exploratoria con enfoque cualitativo en
fuentes cientificas de articulos y libros relacionados con los temas de sistemas fotovoltaicos y
generacion eléctrica distribuida, obteniendo un mayor conocimiento sobre estos temas y

I I I SLAE D R (YRELAGS (@)@

o Mkt g Dsaiinets FAPERGS



SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL PROMDTORES: o

Il ELAGS ENCUENTRO LATINO AMERICANO DE GESTION SOCIAL
VII SIDER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INTEGRAGCAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

APOIC: @c’qu YA

Claninco s et

posibilitando comprender la relacion entre ellos e identificar los impactos de esta relacion. Se
pudo concluir que el uso de sistemas fotovoltaicos integrados con otras fuentes de generacion
de energia en un sistema descentralizado reduce la gran dependencia que tienen las grandes
centrales, en especial las hidroeléctricas, de la energia generada e inyectada a la red, ademas de
ser renovable. fuente y no necesita un espacio ambiental dedicado para su instalacion.

Palabras clave: Solar. Descentralizacion. Integracion.

ABSTRACT

Power generation from the sun is one of the main alternatives for generating electricity from
renewable sources and reducing the monthly cost of electricity, in addition to integrating a
decentralized power generation system, not depending only on one main source. . The general
objective of the study was to verify how the integration occurs and the impacts caused by
photovoltaic systems in distributed energy generation networks. The study was based on an
exploratory research with a qualitative approach in scientific sources of articles and books
related to the themes of photovoltaic systems and distributed electricity generation, obtaining
greater knowledge on these subjects and making it possible to understand the relationship
between them and identify the impacts of this relationship. . It was possible to conclude that the
use of photovoltaic systems integrated with other sources of energy generation in a
decentralized system reduces the great dependence of large plants, especially hydroelectric
plants, from the energy generated and injected into the grid, in addition to being a renewable
source and not need a dedicated environmental space for its installation.

Keywords: Solar. Decentralization. Integration.

INTRODUCAO

A energia disponibilizada pelo Sol é natural, gratuita e inesgotavel, podendo ser transformada
de vérias formas, sendo as mais conhecidas, a energia térmica e elétrica. Dessa forma, a
utilizacdo de sistemas fotovoltaicos para conversdo da energia do sol e geracdo de eletricidade
é uma fonte de energia alternativa com grande potencial e viabilidade de instalacdo (PINHO;
GALDINO, 2014). Um sistema fotovoltaico pode ser implementado em construcdes ja
existentes, ndo gerando maiores custos de instalacdo, o que reduz investimento de aquisicéo.
Também, com o dimensionamento correto do sistema para o consumo do usuario final, o valor
mensal da conta de eletricidade pode ser reduzido.

A eficiéncia energética é um assunto bastante discutido pela sociedade uma vez que as fontes
renovaveis sao muito vistas no cotidiano como algo inovador. Essas fontes podem ser varias
como hidrica e e6lica, mas em especifico a solar por meio de geracdo em painéis fotovoltaicos
é uma das mais populares no momento. Ao mesmo tempo, esses sistemas fotovoltaicos podem
gerar alguns impactos na geracao distribuida, principalmente na redugdo da dependéncia de
grandes usinas geradoras de energia.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o funcionamento da geracdo distribuida de
energia por sistema fotovoltaico. Para Alves (2019), a utiliza¢do de sistemas fotovoltaicos, traz
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beneficios para o usuario, como reduzir ou eliminar a fatura de energia, dependendo do sistema
utilizado na residéncia. Além disso, proporciona poder de escolha do consumidor de qual fonte
de energia usar, essa geracdo também gera beneficios a sociedade, com a reducdo de emissédo
de gases poluentes de sistemas fosseis, que irdo causar o efeito estufa. Outro beneficio é a
disponibilidade de mais uma fonte na grade energético do Brasil, conseguindo aliviar o alto
consumo de sistemas atuais.

O territorio brasileiro apresenta oportunidade de utilizacdo para sistemas fotovoltaicos porque
o nivel de irradiacdo solar do Brasil é superior ao de outros paises como da Europa (PINHO;
GALDINO, 2014). Porém, a geracdo distribuida pode encontrar alguns problemas na sua
estrutura. A aplicacdo em larga escala pode proporcionar uma instabilidade na qualidade de
distribuicdo de energia nas redes, afetando equipamentos, com isso a importancia em um estudo
maior daqui pra frente, para garantir uma aplicagdo segura ao consumidor (WAENGA,; PINTO,
2016).

Este estudo estd estruturado em capitulos. Além desta introdugdo e conclusdo temos a
metodologia aborda os passos seguidos para a realizacdo do estudo. Na sequéncia, em
desenvolvimento, o referencial tedrico que contempla especialmente conceitos sobre geracédo
distribuida e sistemas off-grid e on-grid utilizados em sistemas fotovoltaicos. Por fim, em
resultados e discussdo o estudo de caso bem como sua analise sdo apresentados.

METODOLOGIA

Além de beneficios a sociedade como um todo, a energia fotovoltaica é mais uma opc¢éo energia
na grade brasileira, reduzindo a necessidade de producdo em grandes usinas. Portanto,
questiona-se: Quais 0s impactos do uso de geracdo distribuida de energia por sistema
fotovoltaico?

O objetivo do estudo foi analisar o funcionamento da geracéo distribuida de energia por sistema
fotovoltaico, mostrando os principais impactos que essa geracdo ira trazer nas redes de
distribuicdo atuais. Da mesma forma, trazer resultados relacionados aos beneficios da energia
fotovoltaica para os usuarios, seja ela sustentabilidade ambiental ou a reducdo na conta de luz
utilizada na residéncia.

Quanto a natureza a pesquisa é classificada como basica pois seu propdsito é gerar novos
conhecimentos sobre o assunto. Trata-se de um estudo exploratério e descritivo pois 0s
pesquisadores desejavam conhecer com maior profundidade a geracdo de energia distribuida
por meio de sistema fotovoltaico (CRESWELL, 2021).

Tambeéem foi realizado levantamento bibliografico realizado sobre o assunto para gerar
embasamento teérico sobre o tema. Tal pesquisa ocorreu a partir de fontes confiaveis como,
artigos, livros e trabalhos publicados. Realizou-se também um estudo de campo para conhecer
na pratica o funcionamento do referido sistema (GIL, 2018). Neste sentido, foi realizada visita
em uma propriedade que conta com sistema de geracdo de energia distribuida por meio de
painéis fotovoltaicos onde, além de conhecer o sistema, foram analisados parametros do sistema
de controle da usina instalada na propriedade.

I I I SLAE D R (YRELAGS (@\(®

o Mkt g Dsaiinets FAPERGS



lIl SLAEDR

SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL ONOTORS e

11l ELAGS ENCUENTRO LATINO AMERICANO DE GESTION SOCIAL e 8 onpo
VII SIDER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INTEGRACAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL S—
APOIC: =
@ ng_’:\;—'—’:ﬂ ! F;E;GS Q

DESENVOLVIMENTO

Referencial Teorico

A partir do inicio do uso da corrente alternada e do desenvolvimento de transformadores de
tensdo elétrica, foi possivel distribuir a energia gerada pelas primeiras fontes de geragédo
disponiveis a diversos pontos de consumo. Para fazer a distribuigdo, desde as primeiras redes
elétricas, sdo utilizadas linhas de transmissdo com grande extensdo, bem como pontos geradores
de alta capacidade para suprir as demandas, principalmente das grandes cidades, onde, a cada
dia, surgem novas tecnologias que sdo atreladas ao consumo de eletricidade para entrar em
operagdo (MIRANDA, 2013).

O Brasil tem a sua principal fonte de geracdo de energia elétrica como sendo a hidrelétrica, por
apresentar uma grande disponibilidade hidrica para a instalacdo de usinas que operam nesta
modalidade. Esta fonte de geracdo de energia € considerada renovavel, ou seja, utiliza recursos
que sdo inesgotaveis a longo prazo, onde a matéria prima pode ser restaurada no meio ambiente.
Porém, devido ao crescente aumento do consumo de energia elétrica, alteracdes causadas pelo
ser humano no ambiente e oscilagBes climaticas, causando a diminui¢do do nivel de dgua de
rios e reservatorios, a geracdo de energia das usinas hidrelétricas é afetada. Dessa forma é
necessario acionar outras fontes, mais caras e ndo renovaveis, como as usinas termelétricas
alimentadas com combustiveis fosseis (ALVES, 2019).

No Brasil, existe grande incidéncia de luz solar durante todo o ano, seja em grandes centros
urbanos ou locais isolados, além do que, na superficie terrestre € irradiada energia proveniente
do Sol para atender dez mil vezes o consumo de energia do planeta em um ano. Essa energia,
pode ser aproveitada e transformada em energia térmica, para o aquecimento de dgua e em
energia elétrica, com sistemas de geracdo de energia fotovoltaica, sendo uma alternativa para
integrar o sistema elétrico, movimentando a economia e desafogando as demais fontes de
geracdo de energia utilizadas (ALVES, 2019).

Um sistema fotovoltaico para geracdo de energia elétrica tem seu principio de funcionamento
baseado na conversdo direta da energia existente na luz solar em eletricidade, onde ocorre 0
efeito fotovoltaico (PINHO; GALDINO, 2014). A Figura 1, apresenta um conjunto de médulos
fotovoltaicos instalados em um telhado, estes sdo os responsaveis pelo funcionamento do
sistema.

Fonte: RIGON (2021).
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Os componentes principais e responsaveis pela conversdo da luz solar em eletricidade séo as
celulas fotovoltaicas. Estas, funcionam formando um conjunto chamado modulo fotovoltaico,
também conhecido como placa ou mddulo solar, construida com materiais semicondutores,
tendo principalmente o silicio que pode ser manipulado de diversas formas. A energia do Sol é
convertida em eletricidade e sai do moédulo em forma de corrente continua, a qual necessita de
conversao para corrente alternada, o tipo de corrente utilizado comumente por todos os
consumidores de energia da rede de distribuicdo para alimentar seus equipamentos elétricos
(PINHO e GALDINO, 2014).

PROMOTORES:

Para realizar a conversdo da energia fornecida em corrente continua pelas placas solares ha
necessidade de outro componente importante do qual é composto um sistema fotovoltaico, o
inversor de tensdo. A Figura 2 a mostra um inversor de tensao, utilizado nos sistemas comuns
de geracéo de energia fotovoltaica.

Figura 2 - Inversor de tensdo para sistemas fotovoltaicos.

Fonte: Elysia (2017).

O inversor fica posicionado entre os médulos solares, dispositivos de seguranca e o medidor de
energia do local de instalacdo do sistema e é responsavel por receber energia elétrica de uma
fonte de corrente continua, onde, neste caso, € proveniente das placas fotovoltaicas e enviar
para a rede elétrica em forma de corrente alternada. A energia injetada na rede elétrica pelo
inversor deve estar de acordo com as caracteristicas da tensdo que circula na mesma, portanto
o0 inversor instalado deve ter especificagdes que atendam estes requisitos, onde, no Brasil, séo
utilizadas, em ambiente residencial, tensGes de 110V e 220V e frequéncia de 60Hz, sendo a
tensdo variavel nas diversas regides do pais (PINHO; GALDINO, 2014).

Grande parte dos sistemas fotovoltaicos sdo instalados com o proposito de ser uma usina
geradora de energia elétrica, sendo assim, o consumidor também esta conectado e utiliza a
energia vinda da rede da concessionaria de energia, sistema chamado on-grid. A Figura 3
apresenta o esboco de um sistema fotovoltaico conectado a rede de distribuicdo (FREITAS,
2017).
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Figura 3 - Esboco de sistema fotovoltaico conectado a rede de distribuigdo de energia elétrica.
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A energia gerada pela usina fotovoltaica estd conectada a rede de distribuicdo, porém, antes
dela, esta o medidor, que registra a quantidade de energia produzida e injetada na rede, bem
como a que foi consumida da concessionaria. Esta energia gerada pela usina € convertida em
créditos na concessionaria, que sdo abatidos do consumo mensal, tendo como custo,
considerando que o sistema consiga suprir 100% do consumo, apenas uma taxa fixa em relacéo
aos servicos prestados. Normalmente, em épocas de maior exposicao solar, a usina gera energia
suficiente para suprir as necessidades de consumo e gerar créditos que compensam as épocas
do ano em que a geracdo € menor devido ao menor tempo de luz solar convertida em
eletricidade. Sendo assim, esta caracterizacdo do sistema fotovoltaico se torna mais econdmica
e garante maior eficiéncia, além de ndo necessitar de uma area de terra especifica para a
instalacdo, sendo o sistema acoplado em construcdes ja existentes (FREITAS; NARUTO,
2017).

Também, s&o utilizados sistemas fotovoltaicos ndo conectados a rede elétrica de uma
concessionaria, mas sim, a um banco de baterias que armazenam toda a energia gerada, sendo
este o sistema off-grid. Normalmente esse tipo de sistema é utilizado em locais isolados, onde
ndo h& infraestrutura de rede elétrica, ou a sua instalagdo é impossibilitada por algum fator.
Tambeém utilizam o sistema com essa caracteristica, dispositivos ou equipamentos que também
sdo instalados em locais remotos onde uma instalacdo elétrica possui um custo elevado
(FREITAS, 2017; PINHO, 2008; NARUTO, 2017). A Figura 4 representa um esquema dos
componentes basicos de um sistema fotovoltaico off-grid.
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Os componentes principais do sistema do tipo off-grid, além dos mddulos fotovoltaicos ja
existentes em sistemas on-grid, sdo instalados o controlador de carga, um conjunto de baterias
interligadas formando o banco de baterias e o inversor. O funcionamento se da a partir da
conversdo da energia irradiada pelo sol em eletricidade pelas placas solares em energia elétrica,
esta energia passa para o controlador de carga que ira adequar a tensdo em corrente continua
distribuida pelas placas para o correto carregamento das baterias, onde normalmente sdo
utilizadas com funcionamento de 12V, sendo assim o controlador ira passar para as mesmas
cerca de 13,8V, a tensdo adequada para o0 carregamento seguro das baterias.

A Resolucdo Normativa n® 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
estabelece que qualquer consumidor de energia elétrica pode gerar sua propria energia através
de fontes renovaveis, além de permitir que o sistema de geracdo forneca o excedente para a rede
elétrica local. Nesse contexto, foram estabelecidos alguns parametros preliminares entre os
sistemas de microgeracdo e minigeracao. Os sistemas de microgeracao, utilizam poténcia de 75
kW ou menor, ou fontes de energia renovaveis ligadas a rede elétrica das distribuidoras,
seguindo a regulamentacgéo disponibilizada pela ANEEL. Os sistemas de minigeracdo, tendo
como poténcia maxima de 3 MW e minima de 75 KW para fontes do tipo hidricas, ou menor 5
MW, ou fontes de energia renovaveis ligadas a rede elétrica das distribuidoras, seguindo a
regulamentacéo disponibilizada pela ANEEL.

A Lei Federal N° 14.300 de 6 de janeiro de 2022, funda o marco legal da minigeracéo e
microgeracao distribuida de energia elétrica. Uma das principais pautas tratadas € a valorizacdo
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dos créditos, além de ser 100% sobre o produzido, passam a ser regulamentados pela ANEEL
e devem passar obrigatoriamente pelos calculos da SCEE (Sistema de Compensacgéo de Energia
Elétrica), onde a energia gerada pela usina do consumidor é injetada como um empréstimo para
ser compensada no final do més.

Antes da maior utilizacdo de sistemas de mini e microgeracdo de energia elétrica, em nosso
sistema elétrico predominava puramente a geracdo convencional de energia, onde a mesma era
gerada em uma grande usina que centralizava a geracao, transmitida por linhas de alta tenséo,
passando por transformadores, linhas de média e baixa tensdo até chegar ao consumidor final.
Ja com a utilizagdo de sistemas proprios de geracao de energia elétrica pelos consumidores,
tornou-se comum o conceito da geracdo distribuida, onde a producdo de energia € instalada
junto ao consumidor, tendo tamanhos variados e utilizando as mais variadas formas e
caracteristicas de geracdo, dessa forma a energia gerada pelo sistema é injetada diretamente na
rede elétrica da concessionaria criando assim um fluxo reverso de energia em relacdo ao que
ocorre na geracgdo convencional (NARUTO, 2017).

Em um conceito bésico, pode-se considerar que a geracdo distribuida, ou descentralizada,
funciona com sistemas de baixa capacidade de geracdo de energia, sendo estes, usinas de micro
e minigeracdo, onde a poténcia instalada nao é determinante para a caracterizacdo do sistema.
Normalmente, estas usinas ficam localizadas proximas dos pontos centrais de consumo da rede
elétrica, ndo necessitando, dessa forma, de uma grande rede de distribuicdo para a energia
gerada ser injetada no sistema elétrico local, podendo estar inserida nos segmentos residencial,
comercial e industrial (VIDAL, 2017).

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos através da pesquisa realizada, que tem o
objetivo de verificar a relacdo que existe entre a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos e a
descentralizacdo da geracdo de energia elétrica, fazendo uma analise de como estes conceitos
funcionam e se relacionam, extraindo desta, os impactos causados pela geracdo de energia a
partir do sol nas redes elétricas que trabalham com o conceito de geracéo distribuida.

Resultados e Discussao

A utilizacdo de sistemas fotovoltaicos em grande escala pode ser considerada recente, o que
ocorreu principalmente devido a diminuicdo do custo de implantacdo a partir de incentivos
governamentais e do desenvolvimento técnico do sistema, principalmente com relacdo aos
modulos ou placas solares, diminuindo o custo de aquisi¢do do sistema (NARUTO, 2017).

A utilizacdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede de distribuicdo de energia € na verdade
a instalacdo de uma usina de microgeracéo de energia elétrica, onde a mesma ndo ira de fato
alimentar diretamente os equipamentos elétricos do local, mas sim gerar energia e injetar a
mesma na rede elétrica da concessionaria. O processo ocorre a partir da luz solar que incide nos
modulos solares e é convertida em eletricidade em corrente continua, apos isso 0 inversor de
tensdo converte a eletricidade para corrente alternada injetando a mesma na rede elétrica do
local onde o sistema esté instalado (PINHO, 2014).

Para ser feita a instalacdo de um sistema deste tipo, é necessaria uma andlise de consumo em
um determinado periodo. Dessa forma é possivel implantar uma usina que pode atender total
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ou parcialmente a demanda de eletricidade do consumidor, diminuindo assim sua conta de
energia na modalidade atual de funcionamento (ROSA, 2017).

Os sistemas de geracdo de energia elétrica a partir do sol sdo encontrados, normalmente, em
dois tipos de utilizacéo, sendo elas a de sistemas conectados a rede elétrica local, sendo o on-
grid, e sistemas independentes, chamados off-grid. A relacdo destes sistemas com a geracéo
distribuida se da a partir da interligacdo da rede de distribuicdo com o sistema fotovoltaico,
onde se tem o conceito de um sistema bidirecional com a energia gerada pelo sol sendo injetada
na rede elétrica local e o consumo de energia vinda pela mesma, sendo este um dos casos de
maior utilizacdo (MIRANDA, 2013).

O modo de utilizacdo do sistema individual com banco de baterias € uma solugdo para levar
eletricidade a comunidades isoladas nas localidades do interior do pais. Nestes locais isolados,
por estarem muito distantes das redes de distribuicdo de eletricidade, até mesmo estando
isolados por agua, é impossibilitada a instalacdo das redes convencionais para fornecimento de
energia elétrica devido a altos custos e problemas de infraestrutura, sendo assim, sdo instalados
sistemas fotovoltaicos que alimentam uma estrutura de baterias que fornecem energia para 0s
equipamentos utilizados.

Os sistemas fotovoltaicos possuem grandes vantagens em relacdo a sua utilizagdo,
primeiramente por utilizar uma fonte renovavel para geracao de energia, ndo agredindo o0 meio
ambiente, além da grande durabilidade dos modulos solares, ndo gerando poluicdo direta por
ndo ser necessaria a troca constante dos componentes. A instalacdo destes sistemas nao
demanda de areas de terra especificas, a grande maioria sdo de propriedade dos consumidores
diretos de energia elétrica, dessa forma a instalacdo € feita em edificagdes ja construidas,
utilizando normalmente o telhado de casas e edificios (ROSA, 2017).

Também pode-se verificar que um sistema de energia solar gera uma diminuicdo do custo de
eletricidade a médio e longo prazo, grande vida atil dos componentes, principalmente dos
modulos solares, instalacdo facilitada por ser adicionado a construcdo existente desde que a
incidéncia de sol seja vidvel. Geracdo de grande quantidade de energia, desde que o sistema
esteja bem dimensionado e instalado e baixo custo da manutencéo, sendo necessario apenas
fazer a limpeza dos médulos a cada ano (NARUTO, 2017).

Estes sistemas possuem varias vantagens, bom funcionamento e grande potencial de geracao,
garantem o retorno do investimento. As desvantagens deste sistema estdo relacionadas ao custo
inicial de instalagdo, que foi facilitado nos ultimos anos, mas sera compensado com sua
utilizacdo, a influéncia de condigdes climéticas para geracdo de eletricidade de forma eficiente
e também a dependéncia do fornecimento de energia por parte da concessionaria.

Foi realizada uma analise das estatisticas de funcionamento de um sistema fotovoltaico
instalado em uma residéncia na cidade de Horizontina-RS. Primeiramente, foram verificadas
quais as informacdes de consumo utilizadas para o dimensionamento do projeto, sendo focando
no consumo médio mensal para analisar, posteriormente, a eficiéncia energética e se ha
excedente para compensacao de consumo. A Tabela 1 apresenta os dados de consumo mensal
e a meédia geral de utilizagdo por més de eletricidade que foram utilizados pela empresa
fornecedora do sistema para fazer o dimensionamento do mesmo.
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Tabela 1 — Consumo mensal de energia utilizado para o dimensionamento do sistema fotovoltaico.

Més | Consumo (kWh)
Janeiro 397
Fevereiro 343
Marco 325
Abril 237
Maio 282
Junho 251
Julho 248
Agosto 282
Setembro 260
Outubro 280
Novembro 298
Dezembro 329
Consumo Médio Mensal | 295

Fonte: Os autores (2022).

Os dados analisados sé@o referentes ao consumo mensal em um ano, fazendo a média de
consumo por més, foi identificado que a média de consumo de eletricidade é de 295 kWh.
Também, analisando os mesmos dados, pode-se identificar que os meses do periodo de maior
temperatura, sendo janeiro, fevereiro, marco e dezembro apresentam maior consumo,
principalmente devido a utilizacdo de equipamentos como o ar-condicionado.

A partir da analise dos dados de consumo, foram verificados os dados de producdo de
eletricidade pelo sistema fotovoltaico, armazenados e consultados no aplicativo do fabricante
do inversor de tensdo. A Figura 5 apresenta dados de geracao de energia dos meses de janeiro,
fevereiro, marco e até o dia 21 de abril do ano de 2022.

Figura 5 - Estatisticas da geracao de eletricidade de um sistema fotovoltaico nos 4 primeiros meses de 2022.
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Fonte: Os autores (2022).
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Os dados analisados no aplicativo apresentam a producdo de eletricidade nos meses de janeiro,
fevereiro, marco e 21 dias de abril, representados respectivamente, no gréfico, pelos nimeros
1, 2, 3 e 4. Verificando de forma direta no aplicativo, foram extraidos dados mais exatos de
producdo, para janeiro foram 488,6 kWh, fevereiro 430,8 kWh, margo 405,1 kWh e 238,1
registrados até o dia 21 de abril, do ano de 2022. Dessa forma € possivel determinar, de forma
bésica, que € gerada energia elétrica suficiente para compensar a média de consumo mensal e
gerar créditos excedentes na concessionaria, compensando menor producdo em meses de menor
incidéncia de Sol. N&o foi possivel fazer uma anélise detalhada de cada més do ano anterior
devido a limitagdes do aplicativo.

O conceito de geracdo distribuida de energia elétrica é utilizado recentemente, o que determinou
o inicio da utilizacao deste foi o desenvolvimento de estudos em relagdo a sistemas de geracédo
configurados como usinas de mini e microgeracgdo, principalmente utilizando fontes renovaveis
de geracdo de energia elétrica. As fontes principais de energia utilizadas anteriormente somente
em sistemas de geracdo centralizada ainda suprem a maior parte da demanda, na geragéo de
energia centralizada a energia é gerada em uma usina e transmitida através de redes de
distribuicdo até os consumidores, jA& no modo de interligacdo das diversas fontes de energia
ocorrem as situacdes de pontos bidirecionais, onde a energia é gerada nas fontes de maior
capacidade e distribuidas por redes de transmissdo até os pontos consumidores, onde estes, no
caso de possuirem uma usina, estardo consumindo e injetando energia na rede elétrica
(MIRANDA, 2013).

A geracdo distribuida ndo funciona somente com a interligacao da geracdo convencional com
usinas instaladas nos pontos consumidores, também sdo conectados pontos especificos para
geracdo de energia elétrica como usinas fotovoltaicas e eolicas de alta capacidade, além de
fontes ndo renovaveis como as termelétricas. As usinas que utilizam principalmente a energia
solar sdo as mais encontradas devido a disponibilidade de energia do sol ser maior em todo o
territorio brasileiro em relagcdo as caracteristicas necessarias para implantacdo de uma usina
edlica (ROSA, 2017).

Com a instalacdo de usinas de baixa capacidade nos proprios pontos consumidores de
eletricidade, pelo fato destes estarem localizados proximos da rede de distribuigdo, ndo ha a
necessidade da utilizagdo de grandes redes de transmisséo. O ponto principal é que a energia
produzida que é encaminhada para a concessionaria possui as mesmas caracteristicas da energia
que esta circulando por ela, tendo o mesmo valor de tensdo, podendo ser 110V ou 220V,
variando em cada regido do pais, sendo assim, ndo ha custo de modificagdo da rede de baixa
tensdo por parte da concessionaria de energia (NARUTO, 2017).

A geracdo de energia distribuida ou descentralizada pode integrar usinas geradoras que utilizam
diversas fontes de energia e capacidades. Ndo séo encontrados somente sistemas fotovoltaicos
de pequena capacidade, mas também usinas dedicadas para producdo de grande quantidade de
energia que podem estar localizadas distantes das fontes principais de energia da geragédo
convencional e préximas dos consumidores, injetando na rede elétrica local a energia
produzida, dessa forma integrando e fazendo entender o conceito de funcionamento da geracao
distribuida (PINHO, 2014).
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A partir dos estudos realizados no desenvolvimento dos sistemas fotovoltaicos ocorreu a
diminuicdo do custo de aquisi¢do de um sistema completo, dessa forma possibilitando que
consumidores comuns de energia elétrica fizessem a instalacdo do mesmo em sua residéncia, o
que também € possibilitado pela Resolu¢do Normativa n® 482/2012 da ANEEL. Esta normativa
além de estabelecer que qualquer consumidor pode gerar a sua propria energia, também autoriza
a compensacao da energia produzida em sistemas do tipo on-grid na concessionaria.

Para ocorrer a compensacao de energia elétrica, antes do sistema fotovoltaico on-grid entrar em
funcionamento se faz necessaria a instalagdo de um medidor de energia do tipo bidirecional, ou
seja, registra e armazena a informacédo da quantidade de energia que foi injetada na rede pelo
consumidor proprietario da usina e a quantidade consumida da eletricidade fornecida pela
concessionaria. No final de cada més a concessionaria faz a leitura da informacdo do medidor,
com isso, a energia produzida € utilizada para compensar o consumo do periodo e o0 excedente,
se houver, € registrado para ser descontado dos periodos de menor produtividade, dessa forma,
diminuindo o valor da conta de energia para o consumidor (MIRANDA, 2013).

A partir do uso de usinas fotovoltaicas integrando a rede de geragédo de eletricidade distribuida
em VAarios pontos, percebe-se que as usinas principais ainda sdo a maior fonte de energia e
representam grande importancia para o sistema elétrico do pais. Porém, com a energia injetada
por varios sistemas fotovoltaicos de pequena e grande capacidade pode ser considerado que,
durante os periodos do ano e do dia em que ha grande disponibilidade de luz solar é exigido
menos poténcia dos pontos principais de geracdo de energia. Sendo assim pode-se gerenciar a
demanda exigida das grandes usinas, além de possibilitar que néo seja necessario o acionamento
de usinas termelétricas, pois estas normalmente utilizam combustiveis fosseis como fonte de
energia para seu funcionamento além de gerar um maior custo de aquisicdo para o consumidor
final (ROSA, 2017).

CONCLUSAO

A partir do estudo, foi possivel compreender, de forma simplificada, o funcionamento de um
sistema de geracdo de energia fotovoltaica e do conceito de geracdo descentralizada de
eletricidade. Com isso foi possivel analisar a relagdo recente que existe entre os sistemas, devido
aos mesmos existirem em grande maioria de forma integrada. Também com o entendimento de
cada sistema, pode-se verificar alguns problemas que sdo resolvidos e quais necessitam de
maiores estudos e desenvolvimento em relagdo a tecnologia.

Na realizacdo do estudo foram observadas lacunas de pesquisa, onde, considerando que a
geracdo de energia a partir do sol se d& durante o periodo diurno, a noite ndo temos esse recurso
em funcionamento, necessitando realocar a demanda de energia para as fontes de maior
capacidade como as hidrelétricas e termelétricas, sendo que a Gltima gera um custo maior para
o consumidor. Nao foram encontradas, nas referéncias utilizadas, solucbes para este problema,
sendo algo a se estudar posteriormente.

Pode-se afirmar que a geracdo de energia solar possui varios beneficios com sua utilizagéo,
primeiramente para a questdo ambiental e financeira dos consumidores, mas também no sentido
de o sistema ndo necessitar de um espaco especifico para instalacdo, sendo adaptado em
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construcdes existentes e também em relacdo a disponibilidade de energia do sol para ser
aproveitada no Brasil.

PROMOTORES:

A geracdo distribuida se tornou um conceito interessante de distribuicao de energia, integrando
varias fontes em diversos locais, podendo realocar as demandas de energia utilizando fontes de
menor custo e poluicdo. A integracao entre os dois sistemas é a unido de uma fonte renovével
de eletricidade que em grande de um dia é capaz de retirar parte da demanda de energia das
grandes fontes.
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