UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
ENGENHARIA ELETRICA

CARLOS HENRIQUE VALENTIM BORGES

AVALIAGAO ECONOMICA DE TARIFAGAO COM A ULTILIZAGAO
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CORNELIO PROCOPIO
2017



CARLOS HENRIQUE VALENTIM BORGES

AVALIAGAO ECONOMICA DE TARIFAGAO COM A ULTILIZAGAO
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

Trabalho de Conclusdo de Curso do
Curso Superior de Engenharia Elétrica da
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, como requisito parcial para
obtengdo do titulo de Engenheiro
Eletricista.

Orientador: Prof. Dra. Gabriela Helena
Bauab Shiguemoto

CORNELIO PROCOPIO
2017



Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campus Cornélio Procépio
Departamento Académico de Elétrica
Curso de Engenharia Elétrica FAPUS COmIELD PRocome

FOLHA DE APROVACAO

Carlos Henrique Valentim Borges

AVALIAGAO ECONOMICA DE TARIFACAO COM A ULTILIZACAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado as 17:30hs do dia
27/11/2017 como requisito parcial para a obtengao do titulo de
Engenheiro Eletricista no programa de Graduagdo em Engenharia
Elétrica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. O
candidato foi arguido pela Banca Avaliadora composta pelos
professores abaixo assinados. Apds deliberacdo, a Banca

Avaliadora considerou o trabalho aprovado.

Prof(a). Dr(a). Gabriela Helena Bauab Shiguemoto - Presidente (Orientador)

Prof(a). Dr(a). Edson Aparecido Rozas Theodoro - (Membro)

Prof(a). Dr(a). Murilo da Silva - (Membro)

A folha de aprovacgéo assinada encontra-se na coordenagao do curso.



RESUMO

O estudo deste trabalho tem como objetivo analisar a geracdo de energia
fotovoltaica pelo consumidor residencial e ilustrar uma possivel gestdo energética de
seu consumo, conjugado com o uso de tarifas de energia diferenciadas em fungéo
do periodo de utilizacdo. Além disso, pretende-se apresentar os beneficio da energia
produzida de forma sustentavel em pequenas centrais de geragcdo em residéncias,
aliadas as praticas de um melhor uso de energia com o emprego de equipamentos
mais eficientes e inteligentes, ou seja, possibilidades de gerenciamento pelo lado da
demanda. A partir de um modelo padrdo de consumo de energia residencial foram
desenvolvidos 3 perfis de consumo alternativo aos consumidores e analisados as
modalidades tarifarias com a aplicagcdo da geragédo fotovoltaica e sem geragao
fotovoltaica.

Palavras-chave: Gerenciamento pelo lado da demanda, Redes Inteligentes, Tarifa
Branca, Tarifa Convencional.



ABSTRACT

The objective of this work is analyze the generation photovoltaic by the residential
consumer and illustrate a possible energy management of their consumption,
combined with the use of energy tariffs differentiated according to the period of use.
In addition, it is intended to present the benefits of energy produced in a sustainable
way in small power plants in homes, combined with the practices of better energy
use with the use of more efficient and intelligent equipment, that is, possibilities of
management by the side of demand. From a standard model of residential energy
consumption, 3 profiles of alternative consumption were developed for the
consumers and analyzed the tariff modalities with the application of photovoltaic
generation and without photovoltaic generation

Keywords: Demand side management, Smart Grid, White Tariff, Conventional Tariff
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1 INTRODUGAO

As preocupacgdes crescentes com sustentabilidade tém incentivado a geragao
de energia a partir de métodos mais eficientes e a utilizagdo de equipamentos de
uso final que consumam menos poténcia. Considerando ainda que o
armazenamento de energia elétrica ndo é viavel do ponto de vista econémico, o
balanceamento entre geragdo e a demanda deve ser constante, ajustado em tempo
real. Além disso, a demanda ao longo do dia possui valores de minimo e maximo
consumo, onde o custo da geragéo de energia elétrica apresenta valores variaveis.

De uma forma geral, o mercado da energia opera de forma a maximizar o
beneficio social (geradores e consumidores), porém o consumidor & atualmente
cobrado por um preco médio, que nao representa o valor correspondente ao custo
de geragédo naquele instante. Uma vez que o sistema elétrico é dimensionado para
atender aos periodos de maior consumo (ponta), &€ perceptivel que a utilizagédo da
capacidade de geracéo nao é realizada de maneira eficaz.

O Gerenciamento Pelo Lado da Demanda (GLD) é uma ferramenta
importante a ser considerada, quando pensa-se em otimizar a utilizacdo do Sistema
Elétrico de Poténcia (SEP). Aliada a implantagdo das redes inteligentes juntamente
com um sistema de Geragdo Distribuida (GD), destaca-se a interagdo dos clientes
com o sistema de geragao e distribuicdo, escolhendo tarifas e realizando uma
gestdo ativa, a afim de adequar o consumo. (BANDEIRA, CELSO DE BRASIL
CAMARGO, 2003).

Considerando que as empresas passem a estimular o deslocamento do
consumo para outros intervalos, por exemplo como na tarifa branca, onde os valores
(R$/kWh) sao variaveis, torna-se possivel proporcionar uma demanda adequada a
capacidade racional de geragdo e distribuicdo, racionalizando os custos e a
utilizagdo da rede, beneficiando o sistema como um todo. (GALVAO, 2013)



10

1.1 OBJETIVOS

Este topico tem o propoésito de apresentar o objetivo geral do trabalho, bem

como os objetivos especificos que foram alcangados ao longo do estudo.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma analise comparativa entre
modelos de tarifas de energia elétrica aliando a geragao de energia através de um
sistema fotovoltaico, aplicando técnicas de gerenciamento pelo lado da demanda em

diferentes situagdes da curva de carga dos consumidores residenciais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral do presente estudo seja alcangado, abaixo segue
uma relacdo de objetivos especificos que deverdo ser cumpridos ao longo do
estudo. Tais objetivos sao:

* Simular alguns exemplos de curvas de carga de uma residéncia;

* Através da revisdo bibliografica expor as formas com que monitoramento de
cargas residenciais sdo feitas com smart grid e assim propor alternativas ao
perfil de consumo;

* Trazer ao usuario uma maneira mais econémica de consumo da energia
elétrica dentro das bandeiras tarifarias nacionais;

* Através da comparacdo dos modelos de tarifacdo convencional e branca
expor a economia proporcionada através do gerenciamento de energia
elétrica baseado na produgao através da geracdo distribuida e os conceitos

de gerenciamento pelo lado da demanda em uma residéncia.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 7 capitulos, incluso o capitulo
introdutaorio.

Os capitulos 2, 3, 4 consistem na revisao bibliografica sobre gerenciamento
pelo lado da demanda, sistema tarifario brasileiro, smart grids e geragao distribuida
respectivamente.

O capitulo 5 tem foco em como o estudo do presente trabalho é realizado,
bem como a apresentacdo dos modelos a serem estudados e a escolha do grupo de
consumidores onde o estudo foi baseado e apresentacdo dos resultados,
inicialmente expondo as rotinas de calculos a serem realizados para cada perfil e em
seguida expondo os resultados

Por fim, no capitulo 6 sera apresentada as consideracdes finais do trabalho
realizado, comentando o trabalho como um todo, os resultados e sugestdo de

trabalhos futuros.
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2 GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA

O conceito de GLD surgiu pela primeira vez na década de 70 e o primeiro
autor a reporta-lo foi Clark W. Gellings. Apesar do tempo de existéncia de tal
conceito, os esforgos para gerenciar cargas sdo conhecidos desde o inicio da
industria da eletricidade. (Gellings, 1985)

Gellings basicamente define que as atividades de GLD sao aquelas que
envolvem agdes no lado dos consumidores, de modo que estes e a concessionaria
trabalhem em parceria, buscando uma maneira de remodelar a curva de carga, ou
seja, busca influenciar e, se necessario, modificar o comportamento do consumidor,
de forma que ambos os lados (consumidores e concessionarias) se beneficiem.

Limaye (1998) explica que os programas de GLD sao atividades que
influenciam o consumidor a mudar o perfil e a magnitude de sua curva de carga,
resultando em um uso mais eficiente de recursos e reduzindo custos tanto para as
concessionarias quanto para o proprio consumidor.

Os programas de GLD tem como objetivo, encorajar consumidores a
implementar tecnologias, produtos, equipamentos e servigos que tenham eficiéncia
energética. Assim, o GLD influencia diretamente no padrdo de consumo dos
consumidores, com o intuito de uma utilizagdo mais eficiente e racional da energia
elétrica disponivel no sistema energético (Bronfman, Fitzpatrick et al., 1991). Os
investimentos em ampliagdo da rede elétrica podem ser postergados com uma
gestdo energética, utilizagcdo da geracdo distribuida, micro e minigeracédo (Sica,
Camargo, 2014)

2.1 OBJETIVOS DO GLD

O controle das cargas residéncias permite ao consumidor conhecer e
administrar o seu consumo. Dessa forma, ha diversas maneiras dentro dos

conceitos de GLD de remodelar a curva de carga.
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2.1.1 Reducao de Pico (Peak Clipping)

Conhecida com uma das formas mais tradicionais de controle de cargas, seu
objetivo é reduzir o pico da curva de carga. Este método € uma intervengao direta da
concessionaria sobre algum equipamento de uso final.

Geralmente, tal método € considerado nos casos de sobrecarga eminente na
rede. Ele ajuda a controlar os custos da geracado e também das fontes de geracao
de energia. Conforme Figura 1, o consumo € reduzido em horario de maior

consumo, sem deslocar para outros horarios onde ja existe uma certa demanda.

Figura 1 — Redugéao de Pico
Fonte: Adaptado de Gellings, 1985.

2.1.2 Conservacgao Estratégica (Strategic Conservation)

Essa mudanga na curva de carga ocorre normalmente devido a
conscientizagdo do consumidor, no qual ocorre a troca os equipamentos antigos por
equipamentos novos, que consomem menos energia resultando em igual ou maior
eficiéncia.

Assim, com a previsdo normal da concessionaria, cabe a ela incentivar o
consumidor para que esta reducdo do consumo aconteca de forma mais rapida. A

Figura 2, representa como € o comportamento do deslocamento.
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Figura 2 — Conservagao estratégica.
Fonte: Adaptado de Gellings, 1985.

2.1.3 Preenchimento de vales (Valley Filling)

Como visto na Figura 3, o preenchimento de vales tem como objetivo
deslocar as cargas que estdo sendo utilizadas em horario de pico para os horarios
fora de pico.

Figura 3 — Preenchimento de vales.
Fonte: Adaptado de Gellings, 1985.

2.1.4 Crescimento estratégico de carga (Strategic Growth)

Esse método estimula o crescimento das vendas de energia elétrica para
os consumidores em horarios onde a demanda é baixa. A exemplo disso a
companhia paranaense de energia (COPEL, 2015) tem uma proposta a pequenos e
meédios agricultores denominado irrigagéo noturna.

Essa proposta oferece facilidades no acesso a equipamentos elétricos e
ainda descontos que podem chegar até 70% nas tarifas para energia consumida
entre as 21h30 até as 6h para fins de irrigagao.
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-

Figura 4 — Crescimento estratégico de carga.
Fonte: Adaptado de Gellings, 1985.

2.1.5 Mudancga na carga (Load Shifiting)

E a pratica onde altera-se o padrdo de consumo, para que a energia
utilizada durante o horario de pico seja deslocada para fora deste periodo. Esse
método ocorre com as mudancgas e incentivos tarifarios. Assim, os consumidores

podem optar por utilizar a energia em periodos onde a tarifa € mais barata.

Figura 5 — Mudanca na carga.
Fonte: Adaptado de Gellings, 1985.

2.1.6 Curva de carga flexivel (Flexible Load Shape)

Esse método esta relacionado a confiabilidade. Em um planejamento
futuro que engloba a oferta e demanda, a carga podera ser flexivel se forem dadas
aos consumidores op¢odes de qualidade do servigo, que variem conforme o preco.
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Figura 6 — Curva de carga flexivel.
Fonte: Adaptado de Gellings, 1985.

As tecnologias e oportunidades de mercado, hoje, favorecem sistemas de
gerenciamento pessoal de energia baseados nos programas de GLD. Entretanto,
para que os beneficios sejam atingidos, é essencial que hajam ferramentas no
sistema elétrico brasileiro que possam estimular os consumidores a utilizarem seus
equipamentos de uma forma dindmica durante o dia.

Atualmente ha contratos diversos nas concessionarias brasileiras que
contemplam diferentes modalidades tarifarias para que os usuarios possam ser
tarifados conforme a demanda daquele momento. (CHIA, CORREIA, 2011).
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3 SISTEMA TARIFARIO BRASILEIRO

As tarifas de energia pagas pelos consumidores no Brasil sdo definidas
através dos custos gerenciaveis (investimentos, custos operacionais e depreciagao)
com a soma dos custos ndo gerenciaveis (encargos setoriais, energia comprada e
encargos de transporte).

Essas tarifas correspondem a quantidade de energia elétrica consumida
no més anterior na unidade de quilowatt-hora (kWh) multiplicada pelo valor unitario
medido em reais por quilowatt-hora (R$/kWh), ou seja, corresponde ao valor de 1
kW consumido em uma hora.

O nivel das tarifas € determinado por um conjunto de fatores, dentre os
quais pode-se destacar: disponibilidade de recursos energéticos, caracteristicas do
mercado, eficiéncia operacional dos agentes, qualidade e confiabilidade do
fornecimento, natureza e estabilidade do marco regulatério, politica social e
ambiental e por fim a politica tributaria e de encargos setoriais que correspondem a
quase 40% da conta do consumidor.(ANEEL, 2017)

De acordo com a ANEEL (2010) no Brasil ha dois grupos tarifarios que
classificam os consumidores: os consumidores de baixa tensdo (Grupo B — baixa
tens&o), que em geral estdo conectados em 127/220 V e os grandes consumidores,
que estdo conectados a rede de distribuicdo em niveis de tensdo mais elevados
(Grupo A — alta tensé&o).

3.1 TARIFAS DO GRUPO A

As tarifas do grupo A s&o voltadas para consumidores de alta tens&o, de
2,3 a 230 kV e estdo divididas em trés modalidades de fornecimento: convencional,
horo-sazonal azul e horo-sazonal verde (PROCEL, 2011).

O grupo A é composto pelos seguintes subgrupos de acordo com o nivel
de tensao:
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Subgrupo | Tensao de Fornecimento
A1 Maior que 230kV
A2 88 kV a 138kV
A3 69kV
A3a 30 kV a 44kV
A4 2,3 kV a 25kV
AS Subterréneo

Quadro 1 - Divisdo do grupo de consumidores A.
Fonte: Autoria prépria.

A tarifa convencional € a aplicagdo de tarifas de consumo de energia
elétrica e/ou demanda de potencia elétrica que independe da hora de utilizacdo do
dia e dos periodos do ano.

Ja a tarifa horo-sazonal é definida por ser uma tarifa flexivel, onde ocorre
a aplicacéo de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e demanda de
potencia, de acordo com o periodo de utilizagdo do dia e do ano.

As tarifas horo-sazonais dependem da delimitacdo dos periodos para
serem praticadas. Dessa forma, foram definidos dois postos tarifarios, conhecidos
como de ponta e fora de ponta. O primeiro corresponde ao horario de pico (18h as
21h) dos dias uteis e o segundo, compreende o intervalo de 21h as 18h dos dias
uteis, além dos finais de semana e feriados. (PROCEL, 2011)

E possivel destacar ainda que além dos periodos do dia, as tarifas horo-
sazonais, se diferenciam de acordo com o periodo de seca (maio a novembro) e o

periodo umido (dezembro a abril).

3.2 TARIFAS DO GRUPO B

As tarifas do grupo B estao dividas nos seguintes subgrupos:
* B1 Classe residencial e subclasse residencial baixa renda;
* B2 Classe rural;
e B3 Outras classes: industrial, comercial, servicos e outras
atividades, poder publico, servigo publico e consumo proprio;

* B4 Classe de iluminacgao publica.
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3.3 TARIFA BRANCA

A tarifacdo dos consumidores do grupo B até 2011 era apenas feita de
forma Unica, ou seja, com um pregco de consumo de energia em R$/kWh sem
distincdo horaria.

A partir de 2011, a ANEEL aprovou uma alteragdo na tarifagdo dos
consumidores do grupo B, onde esta previsto a aplicacdo de tarifas diferenciadas
por horario de consumo. Assim, ha a possibilidade de ofertas de tarifas mais baratas
em horarios fora de ponta.

Denominada de tarifa branca, esta nova opgédo permite os consumidores
deslocarem seu consumo dos periodos de ponta para aqueles em que a distribuigao
de energia elétrica tem capacidade ociosa, nos quais a tarifa é mais barata,
permitindo uma economia na fatura ao final do més e reduzindo a necessidade de
ampliacédo da rede da distribuidora para atendimento do horario de pico.

Os periodos da tarifa branca sao divididos em trés, de acordo com o
horario de consumo. Nos dias uteis havera a aplicagcdo de uma tarifa mais barata
durante o dia. A segunda divisdo corresponde ao inicio da noite, considerando um
periodo de trés horas dentro do intervalo de 17h as 22h, a ser definido pela
distribuidora, onde o usuario tera uma tarifa mais elevada. A terceira divisdo
corresponde ao nivel intermediario, conhecido como o intervalo entre os dois
primeiros horarios. Durante os finais de semana e feriados a tarifa que vale é uma
tarifa mais barata para todas as horas do dia.

O grafico da Figura 7 exemplifica e compara a tarifa branca com a tarifa

convencional.
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Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto maior a diferenga
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo &
ades3o a Tarifa Branca
e vice-versa

Tarifa (relativa)
Tarifa (relativa)

Tarifa Convencional (atual)

Tarifa Convencional (atual)
Tarifa Branca Tarifa Br.

T T

1234567 89101112131415161718192021222324 1234567 89101112131415161718192021222324

Horas do dia Horas do dia

Tarifa Branca

Fora de Ponta Intermediéria

Figura 7 - Comparagéao entre a tarifa branca e tarifa convencional.
Fonte: Adaptado ANEEL, 2016.

A tarifa branca n&o se aplica a iluminacéo publica e aos consumidores de
baixa renda, o qual ha uma tarifa diferenciada, conhecida como tarifa social de baixa
renda.

A regulamentacdo da tarifa branca vem para atender um dos principais
objetivos do smart grid, que € o incentivo aos consumidores gerenciarem suas

cargas.

3.4 BANDEIRA TARIFARIA

Além da tarifa branca, o sistema tarifario brasileiro conta com o sistema
de bandeiras tarifarias, em vigor desde de 2015.

As bandeiras tarifarias sdo uma forma diferente de apresentar um custo
que esta presente nas contas de energia, mas geralmente passa despercebido.
Atualmente, os custos com compra de energia pelas distribuidoras sao incluidos no
calculo de reajuste das tarifas dessas distribuidoras e sdo repassados aos
consumidores um ano depois de ocorridos, quando a tarifa reajustada passa a valer.
As bandeiras funcionam como um “semaforo de transito”, indicando se a energia

custara mais ou menos, permitindo ao consumidor adaptar seu consumo.
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A Figura 8 exemplifica a alteragao tarifaria que ela causa.

Hidrelétricas operam normalmente Nao ha alteragdo no valor da tarifa de energia

Bandeira verde (geracdo térmica até R$ 211,2 h)

Usinas térmicas ativadas. Acresce na sua conta R$ 2,00 a cada 100kWh.
(geragdo térmica de R$ 211,28/MWh a RS 422,56/MWh)

Bandeira vermelha Usinas térmicas ativadas e alta demanda. Acresce na sua conta R$ 3,00 a cada 100kWh.
Patamar 1 (geracdo térmica de R$ 422,56/MWh até RS 610/MWh)

Bandeira vermelha Usinas térmicas ativadas e alta demanda Acresce na sua conta R$ 3,50 a cada 100kWh.
Patamar 2 (geracdo térmica maior ou igual a R$ 610/MWh)

Figura 8 — Bandeiras tarifarias.
Fonte: Adaptado CPFL, 2016.

As bandeiras tarifarias sao validas para todos os consumidores do

sistema interligado nacional, de alta e baixa tensao.



22

4 SMART GRID

Smart grid é um termo que se refere as novas redes elétricas inteligentes.
Essa nova tecnologia ajuda na gestdo do sistema elétrico nacional, pois é
desenvolvida a partir de componentes digitais e de comunicagdes nas redes que
transportam energia, permitindo uma iteracdo facil, rapida e de confianga entre
concessionarias e consumidores. (CAIRES, 2012)

A EUROPEAN TECHNOLOGY PLATFORM SMART GRIDS (2010) define
smart grids como redes de eletricidade que podem integrar inteligentemente o
comportamento e as acdes de todos os usuarios conectados a ela, produtores,
consumidores e aqueles que fazem as duas coisas, conhecidos como prosumers, a
fim de entregar um fornecimento sustentavel e econémico.

Atualmente, € um tema de amplo estudo e ha no cenario mundial diversas
pesquisas e investimentos em projetos que utilizem redes elétricas inteligentes, em
especial para viabilizar o GLD, através da geracdo distribuida, medidores
inteligentes, tecnologia da informacgao e gerenciamento de dados.

Uma caracteristica fundamental a ser observada com a implantacdo das
redes inteligentes para o sistema elétrico de poténcia é a existéncia do fluxo
bidirecional de energia e dados. Com isto, a concessionaria pode obter dados em
tempo real e precisos em relagdo ao consumo de seus clientes, permitindo monitorar
o fluxo de potencia em tempo real, otimizando a capacidade da rede, podendo
intervir em casos de sobrecargas, evitando interrupgbes antes que venha a
acontecer. Ainda por conta da comunicacdo bidirecional, é possivel também,
localizar de uma forma rapida e automatica as perturbagdes na rede.

Neste contexto, os usuarios residenciais sao esperados a desempenhar
um papel fundamental na melhoria da eficiéncia da rede, através da adog&o de
mecanismos inteligentes para o gerenciamento da demanda.

Tais mecanismos de gerenciamento da demanda s&do capazes de
disponibilizar ao usuario uma vasta quantidade de informag¢des em tempo real como,
por exemplo, o valor da energia consumida e um feedback sobre o consumo de
energia de cada aparelho da residéncia.

Todos os dados que uma rede inteligente disponibiliza para o usuario
pode ser utilizada por mecanismos de GLD, na construgdo de um perfil de demanda
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de energia. Esses mecanismos tem como objetivo ndo apenas reduzir a fatura de
energia, mas também o uso eficiente da energia.

Segundo BARBATO, CAPOTE, CARELLO (2011), por intermédio da
smart grid sera possivel utilizar os aparelhos residenciais de acordo com os
requisitos da rede elétrica, deslocando-se o pico de energia, ou seja, alterando o
comportamento de consumo das familias, de intermitente para programaveis,
através da definicdo de um perfil de demanda de energia para o dia seguinte.

As redes inteligentes trazem uma inovagéo tecnologica para o SEP, onde
além geracdo centralizada havera uma adicdo de geragdo caracterizada pelo
gerenciamento e controle de geragdo, favorecendo a redugdo das perdas e o
aumento da eficiéncia energética. Esta sera realizada pelo uso de novas fontes
(edlica e solar principalmente), que podera ser gerada através das microredes
conectadas de forma distribuida a rede elétrica, e do controle do fluxo de poténcia

pela rede de transmisséo e distribuic&o, tida como macrorede. (ALMEIDA, 2012)

41 CARACTERISTICAS DAS REDES ELETRICAS INTELIGENTES

As principais caracteristicas acerca de redes inteligentes sdo (ZAHEDI, 2014):
* Capacidade de “auto recuperagao”: Usando informagdes em tempo
real dos medidores inteligentes, as redes elétricas inteligentes
podem prever, detectar, e responder aos problemas na tentativa de
evitar ou minimizar ao maximo as interrup¢des de energia;

* Fortalecimento dos consumidores: habilidade de incluir os
equipamentos e comportamento dos consumidores nos processos
de planejamento e operacéo da rede;

* Maior seguranga na rede: Um dos principais motivos dessa
ocorréncia é devido ao roubo de energia elétrica, popularmente
conhecido como “gato”. A interacdo entre a concessionaria e o
consumidor através da comunicagcdo bidirecional, facilita a
identificacdo de ligagdes clandestinas;

* Reduzir o impacto ambiental do sistema produtor de eletricidade,

reduzindo perdas e utilizando fontes de baixo impacto ambiental,
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* Motivar o gerenciamento pelo lado da demanda: como a
concessionaria pode saber exatamente qual a demanda de energia
em determinado instante, esta pode oferecer ao consumidor uma
tarifa proporcional ao valor da geragao, transmissao e distribuicdo
da energia naquele momento;

* Viabilizar e beneficiar-se de mercados competitivos de energia,

favorecendo o mercado varejista e a microgeragao.

A Figura 9 compila as principais caracteristicas de uma rede elétrica
inteligente em todos os niveis, desde a geragdo da energia até o mercado de

energia.

Figura 9 - Modelo conceitual de rede inteligente.
Fonte: Adaptado NIST, 2010.

A figura acima evidencia toda a rede de comunicagcdo e troca de
informagdes. O modelo conceitual deixa claro uma tendéncia na qual o mercado ira
se comportar no futuro, com os diversos setores da cadeia produtiva de energia
elétrica e com o meio de utilizagdo dos servicos, como empresas e clientes

domeésticos, interligados de ponta a ponta na rede inteligente.
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42 GERAGAO DISTRIBUIDA

A constante procura por servigos e tecnologias mais eficientes, e com
reduzidos impactos ambientais, seja no processo de geragdo, transmissao ou
distribuicdo de energia elétrica, associada aos investimentos necessarios para o
aumento da capacidade instalada no setor elétrico brasileiro, tem colocado a
geragao distribuida como alternativa as tradicionais solugdes. (SPIER, 2002).

A GD se apresenta como uma nova topologia do SEP, pois ela contempla
0s pequenos geradores, dispositivos de armazenamento de energia e estratégias de
gerenciamento da demanda dentro do sistema de transmisséo e distribuic&o.

A GD refere-se a geragao elétrica em pequena escala para consumidores
integrados ao SIN ou isolados, localizados proximos ao ponto de consumo final,
englobando os segmentos industrial, comercial e residencial.

As fontes alternativas de geragdo sdo bem conhecidas: sistemas
fotovoltaicos, geradores a combustivel, geradores edlicos e micro turbinas como é

indicado na Figura 10.

Geradores Edlicos
INGNE v Células

Bioencrgia LY Fotovoltaicas

.
N

Geradores a L ‘
Combustivel B Transmissio
i ¢ Distribuigiio

& &

2 TR
é 6 Comercial
Residencial

Industrial

Figura 10 — Fontes de geragédo de energia distribuida.
Fonte: Gongalves, 2004.

Causas de natureza técnica como saturacdo nos sistemas de
transmissao, restrigdes geograficas, problemas de estabilidade de tensdo, aumento
continuo da carga, privatizagdo do setor elétrico e o mercado competitivo, s&o

incentivos para pesquisas e investimentos em GD segundo diversos autores.
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(ACKERMANN; ANDERSSON; SODER, 2001), (DONNELLY, 1996) e (SPIER,
2002).
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5 PROPOSTA PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ApoOs a apresentacdo das diversas formas de gerenciamento de cargas e
alternativas de geracdo distribuida, cabe a este capitulo mostrar a metodologia
utilizada no presente estudo. Levando em consideragao o sistema tarifario brasileiro,
serdo analisadas 3 diferentes situagbes de demanda de energia elétrica no periodo
de 24 horas, com a finalidade de comparar o consumo diario de diferentes formas, e
para cada situagao responder qual seria a tarifa mais vantajosa.

Outra caracteristica importante € a faixa de consumidores escolhida para a
realizacdo do estudo. Foi escolhido o grupo de consumidores B, os quais sao
atendidos com uma tensdo menor de 2300 volts (baixa tensdo). Dentro dos
consumidores B ha subdivisdo em 4 grupos: residenciais, comércio, zona rural e
outras. Nessa subdivisdo foi escolhido o grupo de consumidores residenciais, os
guais tem um consumo mensal na faixa de 301 kWh a 500 kWh.

Portanto, para tal analise foram feitas algumas consideragdes a fim de se
averiguar o comportamento de cada uma das tarifas convencional e branca,
considerando a inclusédo de sistemas fotovoltaicos, respectivamente.

O estudo estd embasado na estrutura regulatoria vigente referente a
microgeragdo e as modalidades tarifarias nacionais. Ha a utilizacdo de dados
obtidos a partir de um banco de dados da empresa APsystems (2017), o qual
disponibiliza os valores provenientes de uma unidade solar geradora de energia
elétrica com capacidade instalada de 2,04 kWpico.

Na sequéncia foi feita uma coleta de dados referentes a curva de cargas de
consumidores residenciais, os valores da produgédo de energia solar do sistema, os
valores de tarifas de energia aplicados pela CEMIG-MG e por fim os valores
relacionados ao custo de implantagao do sistema fotovoltaico.

Apo6s o levantamento de todos os dados, foram propostos 3 situacdes
diferentes de estudo e assim seguiu-se com a organizagdo dos dados, analise e
estruturacéo dos resultados.
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5.1 ESTUDO DE CASO

Para a realizagdo dos objetivos do presente trabalho foi utilizado como
base a dissertagcao que tem por titulo “Estimacdo de curvas de cargas em pontos de
consumo e em transformadores de distribuicdo” (FRANCISQUINI, 2006). A partir
deste documento foram retiradas as curvas de cargas de consumidores na faixa
entre 301 a 500 kWh, o qual se enquadram, inicialmente, na faixa abrangente da
tarifa branca a partir de 1 de janeiro de 2018. A Figura 11, mostra o exemplo da

curva de carga tipica dos consumidores residenciais em dias uteis.

Curvas Representativas - Dia Util
Classe 301 a 500 kWh
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Figura 11 — Curva de carga classe 301 a 500 kWh.
Fonte: Francisquini, 2006.

A partir da curva de carga tipica foram simulados 3 perfis de consumo
diferentes ao longo do dia.

* Perfil A: Consumo de energia elétrica tradicional, onde a maior

parte do consumo estd no periodo noturno a partir das 18h em

crescente, tendo o pico de consumo aproximadamente entre as

20h e 21h e por fim estabilizando-se novamente a partir das 23h.
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Figura 12 — Perfil de consumo A.
Fonte: Autoria Prépria, 2017.

* Perfil B: Consumo de energia fora do tradicional, onde a maior
parte do consumo encontra-se no meio do periodo vespertino,
aproximadamente as 15h com um pico de carga as 18h e
estabilizando-se a partir das 19h.

Figura 13 — Perfil de consumo B.

Fonte: Autoria Prépria, 2017.

Perfil C: Consumo de energia, na maior parte, nas horas em que
um sistema fotovoltaico esta produzindo energia, ou seja, 0 maior
consumo inicia-se aproximadamente as 9h atingindo seu pico as

13h e por fim estabilizando-se a partir das 17h.
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Figura 14 — Perfil de consumo C.
Fonte: Autoria Prépria, 2017.

ApoOs a obtengdo das curvas de cargas foi necessario buscar os dados
relacionados as tarifas de energia elétrica para o grupo B1. Para este fim, utilizaram-
se os dados da distribuidora CEMIG — MG (ANEEL, 2012), onde tem-se o valor da
tarifa convencional e os valores da tarifa branca. Os dados foram retirados da
CEMIG-MG devido a ser a concessionaria pioneira na implantagao da tarifa branca e

disponibilizar uma perspectiva dos valores que seriam praticados para 2018.

Tarifa Valor (R$)
Convencional 0,64010121
Branca fora de ponta | 0,53128400
Branca intermediaria | 0,76812145
Branca de ponta 1,17778623
Quadro 2 - Valores de tarifa de energia elétrica.
Fonte: Autoria prépria.

Como fonte da geragdo distribuida foi utilizado um sistema de
microgeragao fotovoltaico. Os dados de produgado coletados sao provenientes de
uma unidade geradora com capacidade instalada de 2.04 kWhpico, instalada em uma
residéncia e em funcionamento desde 22 de outubro de 2015, localizada na cidade
de Mirassol estado de S&o Paulo, cujo a irradiagdo solar segundo a CRESESB,
2010 é de 5,08 kWh/m?dia. A escolha do sistema no estado de S&o Paulo, foi devido
a ser um sistema real e em funcionamento ha algum tempo e haver um sistema de
monitoramento do mesmo para extracdo dos dados relacionados a produgio
fotovoltaico.
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Tal sistema € composto por 8 moédulos fotovoltaicos de 255 W cada,
ligados a dois inversores APsystems YC1000. Os valores da producdo de energia de
tal sistema foram coletados através de uma plataforma online Energy Monitoring &
Analysis (EMA) System da prépria empresa APsystems.

Os custos de um sistema fotovoltaico € composto por produto, somado
com o valor de instalagdo e o valor do projeto do parecer de acesso
(regulamentagéo do projeto dentro da concessionaria de energia). De acordo com o
sistema analisado no presente trabalho foi feita uma cotagdo de precos. O kit solar
foi cotado diretamente com uma empresa importadora brasileira. O kit solar com 8
painéis de 265 W juntamente com os inversores YC1000 para o consumidor final
custa R$9.750,00 esse valor somado com a instalagéo total do sistema e o projeto
totalizam o custo total do sistema em R$13.512,50 (cotagbes realizadas em meados
de junho de 2017)

5.2 RESULTADOS

Com os dados da demanda padrao do consumidor residencial, os dados
da producdo fotovoltaica e custo de implementacdo do sistema, alguns calculos
foram realizados para avaliar o impacto resultante no prego da energia, durante 30
dias, entre as tarifas e com a utilizagdo ou nao do sistema fotovoltaico.

Preliminarmente aos calculos, € necessario o calculo do payback do
sistema para analise final dos resultados.

Inicialmente é necessario calcular a energia produzida por cada médulo
fotovoltaico através da equacéo 1. (NOTAS DE AULA, 2016)

_ Es X P
1000

Onde,
En: Energia produzida pelo médulo diariamente [ZV—iZ].

P: Poténcia do moédulo [W]
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~ s rs Wh
Es: Insolagao diaria [z
Dia

1000: Constante que engloba a area de médulo e sua eficiéncia [w*m?]
Em seguida é realizado o calculo da producdo de energia diaria do
sistema de acordo com a equacéo 2.

Ed = En X N2de modulos
(2)

Ed: Energia diaria do sistema fotovoltaico;
N° de modulos: representa o numero total de painéis que formam o
sistema.

Com os resultados anteriores é possivel calcular a produgdo mensal do

sistema com a equacgéo 3.

Pm = Ed x N2de dias do més

Pm: producéo total do sistema fotovoltaico no més
Com o resultado da produ¢do mensal multiplicado pela tarifa considerada
da concessionaria tem-se o valor total que o sistema gera de economia em reais.

Por fim para realizar o payback do sistema utiliza-se a equacéo 4.

Payback = Valor total do sistema/ Valor de economia por més

(4)

As rotinas de calculos a seguir demonstram o payback do sistema
considerado no presente trabalho e utilizando a tarifa convencional que equivale a
R$0,64010121/kWh

KWh — 265W
m? dia X 1000

En = 5,08 = 1,3462 kWh/dia
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Ed = 1,3462 kWh/dia x 8 = 10,76 kWh/dia

Pm = 10,76 kWh/dia x 30 dias = 323,088 kWh/més
(7)

O payback do sistema considerado € de aproximadamente 5 anos e meio,
considerando o modelo net metering, onde toda a energia produzida é
instantaneamente absorvida pela rede, gerando, assim, créditos ao consumidor.
Esse estudo € valido para os modelos de microgeragdo nos estados onde ha a

isencdo dos impostos sobre a geragéo devolvida a rede.

Economia = 323,088 kWh/més x R$0,64010121 = R$206,8090 kWh/més
(8)

Payback = R$13.512,50/R$206,8090 = 65,33 meses
(9)

De acordo com o estudo de FRANCISQUINI (2006), é possivel observar
que o pico de energia do consumidor residencial se da no horario das 18 horas as
21 horas, horario esse, onde a tarifa branca tem seu maior preco. A geragéo
fotovoltaica tem sua producdo no horario de 10 horas as 17 horas
aproximadamente, sendo assim o aproveitamento da energia fotovoltaica para a
compensagao de energia na tarifa branca seria 0 menor possivel. Dessa forma, foi
sugerido para efeitos comparativos a analise de 3 possiveis situagdes relacionando

a producéo fotovoltaica com a tarifa branca e também a tarifa convencional.

53 PERFILA

De acordo com o grafico da Figura 11, & possivel obter os dados do

consumo residencial de hora em hora e dessa forma fazer os graficos da curva de
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carga residencial para todas as situagbes analisadas. Através dos dados da
plataforma EMA ¢é possivel gerar o grafico de produgédo fotovoltaica diario. Esse
grafico representa uma media anual da geragao, visto que em determinadas épocas
do ano os valores de geragao podem variar produzindo mais ou menos energia.

Por conseguinte deve-se identificar qual o consumo médio residencial em
3 intervalos de tempo durante o dia, horario de ponta (HP, 19 horas as 21 horas),
horario intermediario (HI, 18 horas as19 horas e 22 horas as 23 horas) e horario fora
de ponta (FP, 23 horas as 18 horas).

Para o Perfil A o consumo nos intervalos de tempo correspondem aos

seguintes:
Intervalo de tempo | Consumo (kWh)
Total diario 14
HP 4,6
HI 1,9
FP 7,5

Quadro 3 — Consumo diario nos intervalos de tempo Perfil A
Fonte: Autoria proépria.

Com os valores de consumo médio em cada periodo, uma perspectiva de
consumo mensal foi tracada e, apos obter os valores de consumo mensal em cada
periodo, foi aplicada a tarifa branca e convencional.

A média diaria é de 14 kWh, considerando um més de 30 dias tem-se
para esse perfil um consumo mensal de 420 kWh. Utilizando o valor da tarifa
convencional do Quadro 1, o gasto de energia é de R$268,84.

Para a tarifa branca:

HP: 4,6kWh x 30 dias = 138 kWh x R$1,17778623 = R$162,53
(10)

HI:1,9 kWh x 30 dias = 57 kWh x R$0,76812145 = R$43,78
(11)

FP:7,5 kWh x 30 dias = 225 kWh x R$0,531284 = R$119,53
(12)



35

Totalizando um valor de R$325,85 de energia. Esse valor corresponde ao
valor final pago pelo consumidor sem um sistema fotovoltaico instalado, assim como
o valor correspondente na tarifa convencional.

Da equagdo 7, a producdo mensal de energia através do sistema
fotovoltaico é de 323,088 kWh/més.

Ao analisar a produgdo de energia jogada na rede pelo sistema
fotovoltaico na tarifa branca, deve ser considerado que o valor pago pela
concessionaria pelo kWh corresponde ao valor vigente naquela determinada hora do
dia. Assim, o valor do kWh pago pela concessionaria na tarifa branca corresponde
ao mais baixo, que € no horario FP, justamente no periodo onde tem-se toda
producdo de energia fotovoltaica.

kWh
323,088 ——x R$0,531284 = R$171,65
mes
(13)
R$325,85 — R$171,65 = R$154,19

(14)

Com um sistema fotovoltaico e de acordo com a curva de carga do perfil
A, o valor final pago pelo consumidor na tarifa branca é de R$154,19.

Analogamente aos calculos anteriores considerando a tarifa convencional.

323,088 kWh/més x R$0,64010121 = R$206,80
(19)
R$268,84 — R$206,80 = R$62,03
(16)

Portanto, com o sistema fotovoltaico e na tarifa convencional o valor pago
é de R$62,03.
O payback do sistema para a situagdo convencional continua o mesmo.

Ao aplicar-se a tarifa branca o payback é outro.
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323,088 kWh/més x R$0,531284 = R$171,65

(17)

78,72 meses

Payback = R$13.512,50/R$171,65
(18)
Consequentemente o payback do sistema fotovoltaico para a tarifa branca

passa a ser de 6 anos e meio, aproximadamente.

54 PERFILB

O Perfil B € o deslocamento da curva de carga residencial para a
esquerdar, onde a maior parte do consumo esta no periodo vespertino e inicio do
periodo noturno. Conforme foi identificado o consumo nos 3 periodos para o perfil A,

0 mesmo se deu para o perfil B.

Intervalo de tempo | Consumo (kWh)
Total diario 14
HP 2
HI 2,17
FP 9,83

Quadro 4 — Consumo diario nos intervalos de tempo Perfil B
Fonte: Autoria prépria.

Aplicando os valores da tarifa branca e multiplicando por 30 dias resulta

no valor final pago pelo consumidor nessa situagao

HP:2 kWh x 30 dias = 60 kWh x R$1,17778623 = R$70,66
HI:2,17 kWh x 30 dias = 65,1 kWh x R$0,76812145 = R$50,00

FP:9,83 kWh x 30 dias = 294,9 kWh x R$0,531284 = R$156,67



37

O valor final pago é de R$277,33.
Para a situacdo do perfil B com sistema fotovoltaico aplicando a tarifa

branca:

323,088 kWh/més x R$0,531284 = R$171,65
(22)
R$277,33 — R$171,65 = R$105,68
(23)

O valor final pago é de R$105,68.

Para a tarifa convencional os valores pagos permanecem constantes por
nao haver um dinamismo de pregos ao longo do dia. Portanto, utilizando um sistema
fotovoltaico o consumidor continua pagando R$62,03 e sem sistema fotovoltaico
R$268,84

55 PERFILC

O perfil C representa a curva onde ha o aproveitamento quase que
integral da gerac&do fotovoltaica ao longo do dia. Nota-se que ha um maior
aproveitamento de horas do dia onde o consumidor pode utilizar energia elétrica
sem acarretar em aumento no valor final pago a concessionaria. Comparado aos
perfis A e B, onde ha um consumo maior por aproximadamente 6 horas, no perfil C o
consumidor tem aproximadamente 9 horas diarias.

O consumo diario dos periodos:

Intervalo de tempo | Consumo (kWh)
Total diario 14
HP 1,216
HI 0,814
FP 11,97

Quadro 5 — Consumo diario nos intervalos de tempo perfil C
Fonte: Autoria prépria.

Analogamente as situag¢des anteriores para a tarifa branca:
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HP: 1,216 kWh x 30 dias = 36,48 kWh x R$1,17778623 = R$42,96

(24)
HI: 0,814 kWh x 30 dias = 24,42 kWh x R$0,76812145 = R$18,75
(25)
FP:11,97 kWh x 30 dias = 359,1 kWh x R$0,531284 = R$190,78
(26)
O valor final pago é de R$252,49 sem sistema fotovoltaico.
Para a tarifa branca com sistema fotovoltaico:
323,088 kWh/més x R$0,531284 = R$171,65
(27)
R$252,49 — R$171,65 = R$80,84
(28)

O valor final pago é de R$80,84

Organizando os resultados finais analise e comparagéo.

Sem Sistema Fotovoltaico Com Sistema Fotovoltaico
A B C A B C

Tarifa R$268,84 | R$268,84 | R$268,84 | R$62,03 | R$62,03 | R$62,03
Convencional

Quadro 6 — Comparaciao entre tarifas.
Fonte: Autoria prépria.

Com relagao a tarifa convencional € possivel perceber que os valores
para todos os perfis na situacido sem sistema fotovoltaico e com sistema fotovoltaico
permanecem constantes. Isso ocorre pois os graficos da curva de carga sdo os
mesmos graficos deslocados no tempo entdo devido a ndo haver um dinamismo de

tarifas no sistema tarifario convencional os valores sempre serdo 0s mesmos.
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Analisando a tarifa sem sistema fotovoltaico e com sistema fotovoltaico é
perceptivel dizer o quéo vantajoso tal sistema é para o consumidor, houve uma
reducdo de aproximadamente 77% no valor pago a concessionaria. A economia
gerada pelo sistema FV s6 ndo é maior pois em todas as concessionarias 0s
consumidores pagam por um consumo minimo correspondente ao seu padréo de
ligacdo (monofasico, bifasico ou trifasico) e pelas tarifas de iluminagéo publica.

Em vista da economia gerado pelo sistema FV e seu tempo de payback
estimado em 5 anos e meio é possivel dizer que o sistema é bastante
compensatoério. Ha a possibilidade ainda de fazer algumas analises financeiras em
alguns bancos utilizando o valor total do sistema FV caso o mesmo montante fosse
investido em poupancga, agdes e outros programas bancarios e verificar o tempo de
retorno, e entdo através da analise e comparacao de dados instruir os consumidores

para o melhor investimento.

Sem Sistema Fotovoltaico Com Sistema Fotovoltaico
A B C A B C

Tarifa R$325,85 | R$277,33 | R$252,49 | R$154,19 | R$105,68 | R$80,84
Branca

Quadro 7 — Comparagao entre tarifas.
Fonte: Autoria prépria.

Analisando a tarifa branca nos perfis sem sistema FV, os resultados estao
de acordo com o esperado. Cada vez que o consumidor consegue deslocar sua
curva de carga para os periodos distante da ponta do sistema ha uma reduc¢do no
valor a ser pago. Da mesma forma acontece nos perfis com sistema FV, entretanto,
no perfil C ha a possibilidade do consumidor utilizar energia elétrica por um periodo
diario de 9 horas sem aumentar os custos com energia enquanto que nos perfis A e
B apenas por 6 horas. A tarifa branca pode ser compensatoria para o consumidor
caso haja a uma conscientizagdo e readequagdo em seus habitos de consumo,
quanto menos energia ele for capaz de utilizar nas horas onde as tarifas sdo mais

caras, maior sera sua economia.



40

Sem sistema fotovoltaico

Com sistema fotovoltaico

A B C A B C
Tarifa R$268,84 | R$268,84 | R$268,84 | R$62,03 | R$62,03 | R$62,03
Convencional
Tarifa Branca | R$325,85 | R$277,33 | R$252,49 | R$154,19 | R$105,68 | R$80,84
Diferencga +21,20% | +3,15% -6,08% | +148,57% | +70,36% | +30,32%

Quadro 8 — Comparagao entre tarifas.
Fonte: Autoria prépria.

Quando apresentado os dois resultados tanto da tarifa branca como da

tarifa convencional, a tarifa branca acaba se tornando uma desvantagem para o

consumidor.

Na utilizagdo da tarifa branca a melhor opg¢ao € optar por um perfil de

consumo de acordo com o perfil C, entretanto essa mudanga de perfil depende

bastante da conscientizacdo e mudancgas nos habitos de consumo.

Caso o consumidor tenha uma disponibilidade financeira, a melhor

condicao seria o uso de um sistema fotovoltaico na tarifa convencional.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho buscou-se uma analise de novas possibilidades de
tarifacdo energética para o futuro das configuragcdes da rede de distribuicdo de
energia elétrica, com a insercdo de novas tecnologias e fontes alternativas de
geragao.

A utilizagdo da geragao distribuida aliadas a redes inteligentes agregam
tecnologia as redes elétricas, facilitando o gerenciamento e um melhor
aproveitamento da energia elétrica disponivel tanto para os consumidores quanto
para as concessionarias, permitindo ainda que o consumidor possa optar pelas
fontes alternativas e a melhor maneira de utilizar a energia em tempo real. Isso
acarreta na redugdo de custos relacionados a geragédo e transmissdo de energia
elétrica e agrega formas limpas para obtengao de energia para os consumidores.

Sabendo de tais possibilidades pode-se criar novas maneiras de
utilizacdo mais eficiente da energia elétrica.

Dessa forma, os estudos presentes neste trabalho trazem uma visao de
melhoria ndo apenas ao consumidor, mas para o sistema como um todo, pois
mudando a visdo de consumo de forma racional por parte dos clientes, as
concessionarias também terdo ganhos.

ApOs as analises dos 3 perfis apresentados em 6 situacgdes diferentes, a
tarifa branca torna-se interessante em apenas uma situagcédo, onde a maior demanda
esta nos horarios onde o sistema ndo esta carregado e sem a utilizacdo de energia
fotovoltaica. Dessa forma com uma adequagao nos habitos do consumidor, o perfil C
torna-se interessante resultando em uma economia de 6,08% em gastos com
energia elétrica.

Contudo, as vantagens para os consumidores na utilizagdo de smart grids
aliados a sistema fotovoltaicos é a facilidade em acompanhar o valor que sera
cobrado de energia e assim escolher quanto e quando usar, levando em conta o
valor final das tarifas.

Ressalta-se ainda o quao vantajoso é o investimento na implantagao de

um sistema fotovoltaico, considerando sua vida util de aproximadamente 30 anos
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segundo grande parte dos fabricantes comparado ao tempo de payback, algo em
torno de 5 anos e meio.

Novas tecnologias como as redes inteligentes e a geragéo distribuida,
bem como novas formas de tarifacdo dos consumidores sdo importantes para a
atualizagcdo e modernizagao de toda a rede e matriz energética nacional.

Destaca-se que os estudos relacionados a tarifa branca foram
perspectivas baseadas em agbes futuras do governo, afim de melhorar a rede
elétrica nacional, garantindo uma producdo de energia mais solida e com menor
risco de interrupcdo e falhas, trazendo melhorias no sistema de uma forma geral em
todos os sentidos.

Através dos resultados apresentados conclui-se que o trabalho teve
grande éxito e péde-se apresentar, como continuagao deste, diferentes abordagens

e novas analises em diferentes situacbes de consumo.
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