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RESUMO

O presente estudo tem o objetivo de apresentar @ é@uuma
microgeracdo de energia elétrica hibrida edlicafs@antagens e desvantagens
e sobre algumas politicas publicas ja iniciadas pasua implantacdo. Sendo a
Microgeracdo de Energia Elétrica por fontes reneigawma das melhores
propostas como solugdo dos problemas ambientags sguntensificaram no
inicio do século XXI e algumas de suas solu¢besobfier um consumo de
energia eficiente e menor impacto ao meio ambieAtegesquisa realizada
apresenta o resultado de um nivel inicial de censizacdo e necessidades

sobre o tema da microgeracao.

Palavras—chave: Microgeracdo Hibrida Eodlico/Solar;  Microgeragao
Distribuida; Energia Edlica, Energia Solar, Fontemovaveis, Eficiéncia

Energética.



ABSTRACT

The present study has the objective to introduceatwis a
microgeneration wind and solar hybrid power andaathges and disadvantages
of some politic public already initiated for thedeployment. Being the
microgeneration power from renewable sources asdnthe best proposed
solution of environmental problems that have infietsin the early twenty-first
century and some of their solutions are to obtam efficient energy
consumption and lower environmental impact. Theaesh presents the results

of an initial level of awareness and needs abausttbject of microgeneration..
Keywords: Microgeneration Wind and Solar Hybrid Power; DOtuited

Microgeneration, Wind Energy, Solar Energy, RendwaBources, Energy
Efficiency.
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1 INTRODUCAO

A Microgeracdo de Energia Elétrica por fontes réveis esta sendo
uma das melhores propostas como solucdo dos prablambientais que se
intensificaram no inicio do século XXI; algumassims solu¢bes sdo em obter

um consumo de energia eficiente e menor impactoeio ambiente.

As tecnologias que usam fontes renovaveis para rac@e e a
microgeracao de energia elétrica por fonte edlisalar (duas fontes que serdo o
foco desse estudo) existem & séculos, apesareim sistas como tecnologias

novas.

A historia inicial de geracdo de energia elétrica fonte solar surgiu
nas observacfes do efeito fotovoltaico pelo fisfancés Alexandre Edmond
Becquerel, em 1839 , e o da geracdo de energiicalpor fonte dos ventos na
cidade deCleveland, Ohio, em 1888, por Charles F. Bruch que ergueu o
primeiro cata-vento destinado a geracdo de enelgiaca, utilizando-se de um
conceito antigo de 2 mil a. C. na antiga Babil@i200 a. C. na antiga Pérsia
dos moinhos de ventos que serviam na época para Q@a®s, que
posteriormente no século Xl d. C. foi levado doe@ie Médio a Europa pelos

cruzados europeus.

No Brasil, a geracdo e a microgeracdo de energ@taical por fontes
renovaveis, atualmente sdao mais conhecidas nos smaadémicos e
empresariais, por conta da grande diversidade mdabgia desses recursos que

o Brasil obtém.

A populacdo brasileira, em geral, desconhece raicfusobre a

microgeracao de energia elétrica por fontes reresavpor conta da falta de



incentivos politicos e financeiros para a sua imiplgdo; porém em 17 de abril
de 2012 o Governo Brasileiro através da Agénciadwat de Energia Elétrica

(ANEEL) aprovou a Resolucdo Normativa n° 482 gstatelece as condi¢bes
gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigerded@nergia elétrica

distribuida.

Nesse estudo serd apresentado o que é uma magagede energia
elétrica hibrida edlico/solar, suas vantagens evamésgens, sobre algumas
politicas publicas ja iniciadas para a sua implgae uma pesquisa de alguns
moradores residenciais da cidade metropolitangidePaulo, para averiguar um
nivel inicial de conscientiza¢é@o e necessidadeesnbkema da Microgeragéo de

Energia Elétrica Hibrida Eélico/Solar.

1.1 Justificativa

Por conta de uma necessidade de conscientizacacoxceito de
eficiéncia energética e sustentabilidade em cidademnas.

1.2 Obijetivo Geral

O Objetivo geral é apresentar estudos, viabilidaslagrificar o nivel
inicial de conscientizagdo sobre eficiéncia enérgét sustentabilidade com o
uso da microgeracdo de energia elétrica com sistéionalo edlico solar para o

uso residencial em cidades urbanas.

1.3 Obijetivos Especificos

« Identificar fontes relevantes de informac¢&o sobenus,;
» Pesquisa junto a moradores em areas urbanas smiseientizacdo da

necessidade e conceito sobre eficiéncia energésaatentabilidade.



2 SISTEMAS PARA A MICROGERACAO DE ELETRICIDADE

A microgeracdo consiste na geracdo de calor ou
poténcia (energia) de baixo teor em carbono por
individuos, pequenas empresas ou comunidades. Entre
as tecnologias de microgeracdo encontram-se mini
turbinas edlicas ou de agua, bombas de calor, ipainé
solares e fotovoltaicos. (WIKIPEDIA,
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microgeracdo/>  Acesso
em: 01 nov. 201Zpud New Sientist, 2006, p 24 ).

Na figura 1 abaixo se demonstra um sistema de gécagdo de energia
elétrica em uma residéncia:

Mddulos —
Fotovoltaicos /l
'l &, & Tratamento de Dados
INVErsor —— 1
— —p |

Contador de Produgdo —— ¥

Contador de Consumo
Rede Publica

FIGURA 1- Microgeracao de Energia Elétrica.-
(http://complettec.webs.com/energiasrenovveis xticesso em: 5 jan. 2013.)

Na tabela 1 abaixo pode-se verificar uma compardgamicrogeracao
com a producdao a larga escala de energia elétrica:



Tabela 1 — Comparacao entre a microgeracao e agiodle energia em larga escala

Microgeracdo

Producéo a larga
escala

Obs.

Perdas por
transmissao

Negligenciavel.

Uma proporcao
significativa da
energia elétrica é
perdida durante a
transmissao

Mudangas na
rede

Reduz a carga de

transmissao, sendo
menor a necessidade de
modificacdes na rede.

Aumenta a
energia
transmitida,
havendo uma
maior necessidad
para atualizar a
rede.

D

Em caso de falha
na rede eléctrica

Eletricidade disponivel.

Eletricidade nao
disponivel.

Escolhas do
consumidor

Pode optar pela compra
de qualquer sistema
legal.

Pode escolher
entre ofertas da
companhia
elétrica.

Desempenho e
requisitos de
manutencgao

Painéis fotovoltaicos,
MotoresStirling
(bombas de calor), e
outros determinados
sistemas tém um bom
desempenho e podem
gerar energia elétrica
continuamente durante
milhares de horas com
pouca ou nenhuma
manutengao.

Manutencéo feita
pela companhia
elétrica. O
desempenho da
rede varia de local
para local

Exageros na
campanha
publicitaria

Concentragdo nas
energias renovaveis.

Concentragdo na
crise energética.

Ambos produzem
eletricidade. Estéo
ambos os sujeitos
a ma publicidade.




« Para a energia edlica
e solar, a producao
atual é apenas uma | Comentadores
frac@o da capacidade defendem que os
maxima, consumidores que
Sistemas baseados | compram a

em combustivel sdo | eletricidade com

Eficacia eficazes. tarifas de energia
+ Alguns painéis limpa podem
solares s&o simples | reduzir mais as
de instalar e emissoes de
fornecem energia carbono que com
limpa, a microgeracao e

independentemente | @ um custo menor.
das flutuagbes no
mercado energético.

Ambos tém
vantagens e
desvantagens. A

Favorece os
sistemas maiores

Favorece a producdo em =~ .
e sdo tanto mais

Economia de massa. Os sistemas ség ~ eficiéncia geral é
- baratos quéo - 9 .
escala mais baratos quando maior for a maior quando ha
produzem em quantidade . um compromisso
capacidade de
~ entre ambos os
producéo.

sistemas.

Fonte: WIKIPEDIA,http://pt.wikipedia.org/wiki/Micrgeragdo/ > Acesso em: 01 nov.
2012,apud New cientist, 2006, p 2

2.1 Sistema Fotovoltaico

Sistemas fotovoltaicos séo sistemas que geram
eletricidade a partir da luz do sol, através datafe
fotovoltaico. Este efeito, descoberto em 1839 pelo
fisico francés Edmond Becquerel (LIMA, 2012, p.28
apud CRESESB, 2004), ocorre quando os fétons
contidos na luz solar atingem um material
semicondutor com uma juncdo do tipo p-n, fazendo
com que os fétons excitem os elétrons no
semicondutor, dando origem a uma corrente elétrica
(LIMA, 2012, p.28apud RUTHER, 2004).

Na figura 2 abaixo demonstra-se como procede-se afgito
fotovoltaico:



Camada N com Eletrodo
atomo de silicio negativo Célula solar  Vidro

FIGURA 2- Efeito Fotovoltaico.-
(http://sergionobre.wordpress.com/2012/12/12/enaaeghundancia-solay. Acesso
em: 5 jan. 2013.)

Para Junior (2005) a producédo distribuida por naslédtovoltaicos é
constituida pela montagem desses modulos diretamentedificacdo ou em
outros locais, tais como coberturas de estacion@seareas livres, etc. Ainda
segundo Junior (2005) a edificacdo serd alimengaela energia elétrica
produzida por esses modulos, através de um invecgoa concomitantemente
com a rede elétrica de distribuicdo em baixa temsdqual estdo interligadas.
Conforme demonstrado na Figura 3:



Painéis Fotovoltaicos

Law Law
AEEEL smmus

Rede Elétrica Lampadas

e

oD
Medidor de i—j
Energia n

Inversor

Eletrodomésticos

FIGURA 3- Esquema de um SFCR.- (LIMA, 2012, papad EPIA, 2011)

2.1.1 Vantagens e Desvantagens

Segundo Levat al. (2004) existem vantagens e desvantagens quanto ao
uso de um sistema fotovoltaico sendo:
» Vantagens:

» Gera energia mesmo em dias nublados;

» Gera energia de Wlts (corrente continua);

e Sistema Modular levissimo; simples instalacdo, cthuil
manuseio e transporte, podendo ser ampliado coefaua
necessidade;

« Grande vida util, acima de 25 anos;

» Compativel com qualquer bateria; funcionamentamsiteso;

* Manutengdo quase inexistente;

* Nao possui partes méveis que possam se desgastar;



N&o produzem contaminag¢do ambiental.

» Desvantagens:

As células fotovoltaicas necessitam de tecnologifisticada
para sua fabricacao;

Possuem custo de investimento elevado;

O rendimento real de conversdo de um mddulo é idolyp
limite tedrico maximo numa célula de silicio crista é cerca

de 28%), face ao custo do investimento;

Necessita de um armazenador de energia,;

Seu rendimento € dependente do indice de radiacéo,

temperatura, quantidade de nuvens, dentre outros.

2.1.2 Viabilidades

Para a viabilidade de um projeto para um sistertmvdttaico depende

de alguns fatores como:

* Incidéncia de luz solar;

» Orientacao de angulos da superficie de instalagé@ainéis;

* Auséncia de sombras sobre o painel do sistemaditéizo;

e Custos de mao de obra e materiais.

No Brasil, a incidéncia de radiag&o solar é bastalta com relacdo a

outros paises do hemisfério norte que ja usam ega lascala o sistema

fotovoltaico como na Alemanha e Portugal.

A Figura 4 abaixo demonstra o indice de radiagdar médio anual no

Brasil:



Atlas Brasileiro de Energia Solar

o
BN
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FIGURA 4- Radiacdo Solar Global Horizontal Médiauah- (Atlas Brasileiro de
Energia Solar — INPE, 2006, p. 34)

Com relagdo aos custos, conforme dados da ABINEE2@e&?, a
instalagdo de um sistema fotovoltaico para usdeesial de 3kWp ,estima-se o
valor de custos de investimento de R$7,12 e daicilzide gerada em uma
residéncia de R$ 0,60 o kwWh; ja pelos dados do EREnstalacdo para o
mesmo sistema entre 4 a 10kWp os valores de cdstdisvestimento ficam
entre R$7,66 a R$ 6,89 (valores obtidos por cacelm maio de 2012 com
cotagcdo do dolar a US$1,00=R$1,75 com acréscima2s#é de tributos
nacionais), ainda segundo o EPE a eletricidadedggralo sistema fotovoltaico
em residéncias esta entre R$ 0,541 a R$ 0,602 o kWh



2.2 Sistema Micro Edlico

A energia edlica é a energia obtida pelo movimeloto

ar, ou seja, o vento. Esta energia pode ser apadeei

de varias formas como a moagem de grdos (sua
utiizacdo mais antiga), bombeamento de agua e
também a geragcdo de energia elétrica entre outras
aplicagcbes menos conhecidas.

A transformacdo da energia dos ventos em energia
elétrica ocorre através da utilizacdo de equipamsent
eletromecénicos cujo seu componente principal é o
aero gerador. Este equipamento € basicamente
composto por uma torre de sustentacdo, um gerador
elétrico e um conjunto de pas que sao responsaveis
pela captacdo do vento e acionamento do gerador
elétrico. (MAGALHAES ,2009, p. 29)

Nas figuras 5 e 6 abaixo demonstra-se o funciontomds um sistema
de geracao de energia edlica :

Como funciona a energia e6lica | tubina de eixo horizontal

Pa do rotor

Nacele

Eixo de baixa Eixo de alta

velocid velocidade
Caixa de
Cubo do rotor 0

|
Samsy) |
ll__fL J]T—’ls Tanstormadeor

|
|93iy
= ==

FIGURA 5- Como Funciona a energia eolica — turlgixa horizontal.
(http://www.fiec.org.br/artigos/energia/energia_ealhtm/>. Acesso em: 5 jan. 2013.)

Freio Freio Gerador

10



Turbina Micra=Edlica

A/

e
.

3
25

>

Vs

T
-~

o

1 - Turbina Edlica
2 - Inversor

3 - Contador

4 - Rede Eléctrica

FIGURA 6- Configuragcao de um sistema microeélideriigado a rede elétrica.-
(PEREIRA, 2010, p. 16)

Os microgeradores edlicos ndo diferenciam nos tion relagéo as
grandes turbinas edlicas , tendo de eixo vertidabréizontal. No mercado, os

microgeradores edlicos de eixo horizontal sdo est@o com maior frequéncia.

Para Duarte (2010) as aplicacbes desses equipameodem ser para
uso residencial, pequenas empresas ou pequenagpadjicos. A constituicao
dos microgeradores sdo mais simples em relac@@ades turbinas edlicas ndo
dispondo de caixa de velocidades e nem de sistemedi¢do da velocidade do

vento.

As figuras 7 e 8 demonstram os tipos de microgeesdedlicos e suas
caracteristicas técnicas:

11



FIGURA 7- Aerogerador Eixo Horizontair Breeze 160 W
(http://www.portaforte.com.br/index_arquivos/Pagebts/>. Acesso em: 5 jan. 2013.)

FIGURA 8- Aerogerador Eixo Vertical (DUARTE, 201033)

12



Especificacdes Técnicas Aerogerador Eixo Horizont#lir Breeze 160 W:

» Diametro do rotor: 1.17m

* Peso: 5.9 kg

* Vento para inicio de geracao: 2.68m/s

» Potencial nominal: 16@attsa 12.5 m/s

e Controlador da turbina: Microprocessador reguladioterno
inteligente

=  Corpo: Aluminio

= Hélices: Molde triplamente injetado

» Prote¢do de sobrecarga: Controle eletrdnico dei¢orq

» Kilowatt Hora por Més: 40 kwh/més a 5.5 m/s Vento limi@&24m/s
(177 km/h)

= Dimensdes da embalagem: 686x318x229 mm (7.7 kg)

2.2.1 Vantagens e Desvantagens

Segundo Magalhdes (20@pud UNESP,2002) existem vantagens e
desvantagens quanto ao uso de um sistema edlido:sen

» Vantagens:
* Na&ao emite gases de efeito estufa;
* Na&ao emite gases poluentes;
» Nao gera residuos na sua operacao;
» Transformacéo limpa do recurso energético natoraé(ito);

» O sistema é bastante duravel e precisa de pouasengéo;
» Desvantagens:

¢ Se houver mau estudo de mapeamento, previsdo edoetis

ventos no local ndo se tornam fontes confiaveis;
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*« Possuem custo de investimento elevado;
» Poluicao visual;

* Poluicdo sonora;

2.2.2 Viabilidades
A viabilidade de um projeto para um sistema migstice depende de
alguns fatores tais como:
* Incidéncia de velocidade dos ventos na regiao;
« Tipo de topografia da regido;
e Altitude da regiao;
» Condicbes climaticas;

» Custos de méo de obra e material.
No Brasil existem varias regides com um bom potneblico com

relacéo a velocidade dos ventos, sendo as regibbrtleste e do Sul do pais

com maiores indices, conforme é demonstrado nad®&abaixo:
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BRASIL

POTENCIAL EOLICO

FLUXO DE POTENCIA EGLICA ANUAL [Wim')
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VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
A 50m DE ALTURA [m/s]

B0
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FIGURA 9- Velocidades Médias Anuais.- (Atlas dodtmtial EGlico Brasileiro —
CEPEL, 2001, p. 27)

2.3 Sistema Hibrido Eélico —Solar

Sistemas hibridos de energia sdo sistemas autbnomos
de geracéo elétrica formados por duas ou maissonte
de producdo de energia operando em conjunto para
atender a demanda de um consumidor comum. Estes
sistemas combinam fontes de energia renovavel e
geradores convencionais(...)

(...)O objetivo destes sistemas é produzir 0 maxdmo
energia possivel das fontes renovaveis, como por
exemplo: o sol e o vento, enquanto mantidas a
qualidade da energia e a confiabilidade especHiEad
para o projeto(DUARTE ,2007, p. 72)
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Para Viana (2010) os componentes de geracao de igrossistema
hibrido solar/edlico constituem de um painel de uhdgl fotovoltaicos com uma
poténcia nominal total de 530W e de um aerogerddarma poténcia hominal
total de 750W para uma velocidade de vento inceldet9m/s. Ainda segundo
Viana (2010) a geracao , tanto de fonte solar cdméonte edlica, é ligada a
bateria de acumuladores do sistema através deratpisadores de carga, € 0
consumo é feito em corrente alternada através deinwersor monofasico

auténomo com 1200W de potencia nominal.

Na Figura 10 abaixo demonstra-se a configuragédanusistema hibrido

edlico/solar:

A energia do vento e sol é
convertida em eletricidade.

¥y Energia limpa, livre e renovavel
chega na sua casa, sua empresa...

P

/

Aerogerador !
Painéis Solares

N\

Contrelador [
-‘T Banco de Baterias
o

. -- Inversor

A energia proveniente do aerogerador e painéis
solares é armazenada em baterias e convertida
em alta voltagem (220 v) pelo inversor. |

..................

FIGURA 10- Configuracéo de um sistema hibrido.-REERA, 2010, p. 16)
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3 SMART GRID (REDE INTELIGENTE)

Segundo Lima (2018pud ETPsmart grids, 2010) um sistema denart

grid € um sistema de rede elétrica que pode inteligentte integrar as acdes de

todos os usuarios conectados a ela — geradoresjro@ores e aqueles que sédo

geradores-consumidores - para entregar eficientemenfornecimento de

energia de forma sustentavel, econémica e segura.
Ainda Lima esclarece que (20Xkpud ETP smart grids, 2010) um

sistema desmart grid utiliza produtos e servicos inovadores em conjucim

tecnologias de monitoramento, controle, comunicagd@uto recuperacao

inteligente para:

Melhor facilitar a conexdo e operac¢do de geraddeesodos 0s
tamanhos e tecnologias;

Permitir que os consumidores tenham um papel n@izacdo da
operacéo do sistema;

Permitir aos consumidores mais informacfes e eacalbs
fornecedores;

Reduzir significativamente o impacto ambiental at#oto sistema
de fornecimento de eletricidade;

Proporcionar melhores niveis de confiabilidade guseca do

fornecimento.

A Figura 11 demonstra um esquema de um sisterSBaate Grid:
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goxt PUBLICA \ LA l CONDOMINIOS

FIGURA 11- Visdo de um sistema 8mart Grid. —
(http://www.nmentors.com.br/treinamentos/smart_gtid/>. Acesso em: 5 jan. 2013.)

3.1 Composicadode uma rede inteligente(smart grid)

Para Caires (2012) uma rede inteliggisteart grid) é caracterizada por
uma estrutura de tecnologia da informacéo de ditel,nque pode transmitir
energia e informacdo no modo bidirecional, do usudara o sistema e vice-
versa.

Alguns elementos de suporte técnico a rede intgkgemart grid) que
podem ser aplicados e alguns em residéncias:

» Sistema SCADA,;

« Sistema de comunicacgéao;

» Sistema de medicdo eletrbnica baseado em meditigante
(smart meter);

» Sistema de Protegéo.
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3.1.1 Smart Meter (Medidor Eletrdnico Inteligente)

Os medidores eletronicos séo dispositivos inovadore
capazes de proporcionar uma gama de informacfes
Uteis, permitindo a introducdo de novos servicos de
energia e de novos acordos contratuais entre
distribuidoras e consumidores. (...)

(...)Um beneficio consideravel do medidor eletroréc
possibilitar a existéncia de comunicacdo com siatem
de geréncia de medicdo automatica, sem a utilizacao
de operacgfes manuais, que inserem erros nas empas
leitura e de digitagdo, tornando as medi¢Bes mais
rapidas e precisad.AMIN ,2009, p. 71)

A Figura 12 mostra um medidor eletrénico:

FIGURA 12- Medidor Eletrénico Monofasico. —

(http://www.energia.sp.gov.br/lenoticia.php?id=18Acesso em: 5 jan. 2013.)

3.1.2 Medidor bidirecional

Em um sistema de microgeracdo conectado a redésttibuicdo de
energia elétrica é necessario um medidor eletrbhidaecional para poder
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efetuar a medic¢éo do que foi gerado e do que fsuwmido. Como demonstrado

na Figura 13 abaixo:

PAINEL SOLAR INVERSOR
REDE > ! QUADRO DE
: < TARIFADOR |— E .
ELETRICA [« DISTRIBUICAO ] CARGAS

FIGURA 13 - Arquitetura Basica de um Sistema Comdeta Rede. — (GUZZO, 2008,
p.13)

4 REGULAMENTACAO E LEGISLACAO PARA A
MICROGERACAO

O Governo Brasileiro através da Agéncia NacionaEdergia Elétrica
(ANEEL) aprovou a Resolucdo Normativa n° 482 dedd@ Abril de 2012 que
possibilita o cidaddo brasileiro aplicar a micr@ggio, em sua residéncia ou
propriedade, com uma poténcia instalada de atékl@ a minigeracao, de
100 KW a 1 MW, conectadas na rede de distribuigal] com sistema de
compensacao de energia elétrica, gerando crédit@nergia excedente. Com

liberacéo a partir de 17 de Dezembro de 2012.

Antes da aprovacdo dessa Resolucdo Normativa, ackgélacional de
Energia Elétrica (ANEEL) abriu para discutir sobrassunto com a sociedade,
uma Consulta Publica n°® 15/2010 no periodo de 10setembro a 9 de
novembro de 2010 e uma Audiéncia Publica n° 042/261 periodo de 11 de

agosto a 14 de outubro com, ao todo, de 403 coitfibs recebidas.

Em 16 de novembro de 2012 houve uma nota publica paposta de

uma audiéncia publica visando o recebimento deribointdes para retificar a
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Resolucdo Normativa 482 e o Moddulo 3 dos Procedios de Distribuicdo —
PRODIST.; a Audiéncia Publica n° 100/2012 aconteteeriodo de 21 de
novembro de 2012 a 3 de dezembro de 2012.

4.1 Resolucdo Normativa n° 482

A Resolucdo Normativa n° 482 de 17 de Abril de 20&&tabelece as
condi¢Bes gerais para o acesso de microgeracamigenaicdo distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, stersia de compensacédo de
energia elétrica. .(ANEELhttp://www.aneel.gov.br/cedoc/bren2012482xpdf
Acesso em: 10 jan. 2013)

Encontra-se dividida em 6 Capitulos a saber:

e Capitulo I:
Das Disposi¢cdes Preliminares que estabelece alicoaes gerais
para 0 acesso de microgeracdo e minigeracdo distab aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica e steraa de
compensacao de energia elétrica e dos demais praggds do
Art. 2° deste capitulfANEEL - Resolucdo Normativa n° 482,
Cap. I, Art. 1°, 2012)

e Capitulo II:
Do Acesso aos Sistemas de Distribuicdo que estabglara as
distribuidoras adequacéo de seus sistemas conseeci@iaborar
Ou revisar normas técnicas para tratar do acesstialegeracao
e minigeracdo distribuida, utlizando como refei@nms
Procedimentos de Distribuicdo de Energia ElétrioaSistema
Elétrico Nacional — PRODIST, as normas técnicasileieas e,
de forma complementar, as normas internacionaissedémais
procedimentos do Art. 4° e Art. 5° deste capit@fdNEEL -
Resolugdo Normativa n° 482, Cap. Il, Art. 3°, 2012
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Capitulo 111

Do Sistema de Compensa¢do de Energia Elétrica rsd qu
estabelece que o consumidor podera aderir ao sistéen
compensacao de energia elétrica, observadas asigidgs desta
Resolucdo e que devera seguir os procedimentobetstalos
nesse capitulo, sobre o faturamento de unidadeucodsra
integrante do sistema de compensacdo de energidcalé
(ANEEL - Resolucdo Normativa n° 482, Cap. lll, A8t e Art.
7°,2012)

Capitulo IV:

Da Medi¢éo de Energia Elétrica na qual estabejaeeos custos
referentes & adequacdo do sistema de medicdo,sagoepara
implantar o sistema de compensacdo de energiéceléséo de
responsabilidade do interessado e dos demais pnoeeihs do
Art. 9° e Art. 10° deste capitul(ANEEL - Resolugcdo Normativa
n° 482, Cap. IV, Art. 8°, 2012)

Capitulo V:

Das Responsabilidades por Dano ao Sistema Elétécaual
estabelece que aplica-se o estabelecido no capuireiso Il do
art. 164 da Resolugdo Normativa n° 414 de 9 denbete de
2010, no caso de dano ao sistema elétrico de hiigtfio
comprovadamente ocasionado por microgeracdo olgenagao
distribuida incentivada e dos demais procedimedm#rt. 12°
deste capitulo. (ANEEL - Resolucdo Normativa n°,48ap. V,
Art. 11°, 2012)

Capitulo VI:

Das Disposi¢cbes Gerais na qual estabelece que t®npe
distribuidora a responsabilidade pela coleta dasritacdes das
unidades geradoras junto aos microgeradores e enamigres
distribuidos e envio dos dados constantes nos Anealers
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Resolugcbes Normativas nos 390 e 391, ambas de dézéenbro
de 2009, para a ANEEL e que ficam aprovadas asdesi4 do
Médulo 1 — Introducéo, e 4 do Mddulo 3 — AcessGatema de
Distribuicdo, do PRODIST, de forma a contemplancuséo da
Secdo 3.7 — Acesso de Micro e Minigeracdo Distdidudom as
adequacgbes necessérias nesse Modulo. (ANEEL - (Résol
Normativa n° 482, Cap. VI, Art. 13° e Art. 14, 2)1

4.2 PRODIST

Como descrito no Capitulo Il, Art. 3° da Resolud®@ da ANEEL, as
distribuidoras deverdo adequar seus sistemas ciaiseecelaborar ou revisar
normas técnicas para tratar do acesso de micr@ger&; minigeracao
distribuida, utilizando como referéncia os Proceglitns de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -OPRST

O PRODISTséao documentos elaborados pela ANEEL e normatizam e
padronizam as atividades técnicas relacionadasrmiohamento e desempenho
dos sistemas de distribuicéo de energia elétribdEEL,
http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=82&idPe@# Acesso em: 10 jan.
2013)

O PRODIST contém 9 Médulos:
* Modulo 1 - Introducéo
e Mobdulo 2 - Planejamento da Expanséo do Sistema de
Distribuicdo
e Modulo 3 - Acesso ao Sistema de Distribuicédo
* Modulo 4-Procedimentos Operativos do Sistema deibiscéo
e Modulo 5 - Sistemas de Medicéo
* Modulo 6 - InformagBes Requeridas e Obrigacdes

e Modulo 7 - Célculo de Perdas na Distribuicdo
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e Modulo 8 - Qualidade da Energia Elétrica
e Mobdulo 9 - Ressarcimento de Danos Elétricos

» Cartilha de Acesso ao Sistema de Distribuicao

O Mdédulo 3 que estabelece sobre o Acesso ao Sistenmastribuicéo,
teve uma revisdo de n° 4 em 19/04/2012 por contaRdaolucdo 482
acrescentando a Sec¢do 3.7 que descreve sobre soAtedicro e Minigeracao
Distribuida.

4.3 Projeto de Lei

Projeto de Lei € um conjunto de normas para qualg®into que possa
virar lei a fim de melhorar e trazer incentivogjmale determinado setor; pode
ser apresentado por vereadores, deputados ou sesadsubmetido a um 6rgdo
legislativo, em qualquer instancia: municipal, dstd ou federal (Camara de

Vereadores, Assembleia Legislativa, Camara dos fadpsa e Senado Federal).

Existem alguns Projetos de Lei em tramitacdo naefamios Deputados
gue podem trazer incentivos ao setor da microgeraca

» PL 2562/11 - incentivos fiscais para a producaertergia solar
em residéncias e empreendimentos;

e PL 2952/11 - institui o Programa de Incentivo ao
Aproveitamento da Energia Solar - Prosolar e darasut
providéncias;

* PL 3097/12 - permite a dedugdo de despesas corsigijuide
bens e servicos necessarios para a utilizacdoetgiarsolar ou
edlica da base de calculo do imposto de renda dasops

fisicas e juridicas e da contribuicao social sablecro.
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4.4 Politicas Publicas

Politica publica é definida aqui como o conjunto de
acOes desencadeadas pelo Estado, no caso brasileiro
nas escalas federal, estadual e municipal, comsvisi
atendimento a determinados setores da sociedade civ
Elas podem ser desenvolvidas em parcerias com
organiza¢des ndo governamentais e, como se verifica
mais recentemente, com a iniciativa privada.
(WIKIPEDIA, http://pt.wikipedia.org/wiki/Politica_pu
blica/>Acesso em: 15 jan. 2013)

Segundo Jannuzei al.(2012) existem diversos mecanismos de politicas
publicas utilizados no ambito internacional paraonmover a eficiéncia
energética e a microgeracdo renovavel, sendo divabjeromover difusdo de
tecnologias que permitem enfrentar o problema dscimento da demanda de
energia com restricbes na oferta de maneira saseneconomicamente e

ambientalmente.

Os mecanismos de politicas publicas analisadosrasilR2 no mundo

* Mecanismos Regulatérios e de Controle;

* Instrumentos econdmicos e de mercado;

* Instrumentos e Incentivos Fiscais;

* Mecanismos de Suporte, Informacao e Ac¢des Volwagari
 Mecanismos de difusdo de tecnologias de microgeraca

renovavel distribuida.

Os mecanismos de politicas publicas para a eficiéenergética
analisados no Brasil séo:
* PROCEL;
¢ CONPET;

« Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE);
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» Lei 10.295/01 — Lei da Eficiéncia Energética;
» Resolugcdo Normativa No 482 ANEEL,;
» PROESCO;

* Projetos de MDL (Mecanismos de Desenvolvimento lajnp

Ainda segundo Jannuzzit al.(2012) que apds uma analise de
multicritério com os assuntos abordados sobre @&mma prévia, impactos
demonstrados, facilidade de implementacéo, potemgatransformacdo de
mercado, custo para a sociedade, custo para om@mwue compatibilidade
com os objetivos estratégicos do governo, condui@ tanto para o caso das
opcoes de mecanismos de eficiéncia energéticagpard o caso das opcoes de
mecanismos relacionados a promoc¢ao da microgerapagavel, que as opcdes
melhores ranqueadas sdo aquelas que resultam epresdmpactos na
conservacao e geracao de energia respectivamends, ji demonstrado ampla
aplicabilidade no contexto da experiéncia interoral, sem apresentar custos
adicionais significativos tanto para a sociedadmtpupara os consumidores.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Conscientizacdo de consumidores de cidades urbanabre a
Microgeracdo de Energia Elétrica através do sistem&dlico / Solar

em residéncias.

Neste Capitulo, descreve-se o estudo do caso aamescientizagdo de
consumidores de cidades urbanas sobre a Microged&dEnergia Elétrica,

através do sistema Eolico / Solar em residéncias.

Realizado com coleta de respostas de consumidoresdores de
cidades urbanas, com sua maioria na cidade meitamlde Sdo Paulo-Brasil,
através de um questionario publicado wigb, com o objetivo de verificar um

nivel inicial de conscientizacdo sobre o tema daaogeracéo

Foi realizado um questionario com sete perguntasin@a breve
explicacdo sobre o tema para a continuacdo dasstaspnas proximas
perguntas.

Verificando assim, qual o percentual de consumglqruee sabem sobre
o tema da microgeracéo, da conscientizacdo soloiéneia energética e o valor
de importancia de seus beneficios, qual benef@ia mais relevante, caso o
consumidor queira migrar para o sistema de miceqgger, e o percentual de
consumidores em uma determinada faixa de classel spe participaram da

pesquisa, como demonstrado nos graficos a seguir:
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1 - Esta sendo realizado esse questionario no primeiro semestre de 2013; vocé até o
momento, ja obteve a informagao ou leu alguma noticia sobre Microgeragdo de
Energia Elétrica?

. Sim
. Nio

FIGURA 14 — Se o consumidor obteve informacdendticias sobre Microgeragdo de
Energia Elétrica até o primeiro semestre de 20tEb¢eado pela autora)

Conforme demonstrado na Figura 14, verifica-se @6e6% dos
entrevistados ndo obtiveram informacdes ou notis@we Microgeracdo de
Energia Elétrica até o primeiro semestre de 2013.
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2 -Voceé sabe o que é Microgeragao de Energia Elétrica?

B Sim
. Nio

FIGURA 15 — Se o consumidor sabe sobre Microgerded@nergia Elétrica (elaborado
pela autora)

Conforme demonstrado na Figura 15, verifica-se @@¢3% dos

entrevistados ndo sabem sobre Microgeragéo de igrig@irica.

Para as préximas perguntas foi colocado no questingm breve texto
explicando o que é Microgeracao de Energia Elétrica
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3 - Vocé concorda que a nossa sociedade esta necessitando de uma mudanga de
habitos com relagdo ao consumo de energia para a preservagdo do meio ambiente?

. Sim
. Nio

FIGURA 16 — Se o consumidor concorda que a soceedath necessitando de
mudancas de habitos com relacdo ao consumo deaparg a preservacao do meio
ambiente (elaborado pela autora)

Conforme demonstrado na Figura 16, verifica-se §i@eg9% dos
entrevistados concordam que a sociedade esta iendssde mudancas de
habitos com relagdo ao consumo de energia paraeserpacdao do meio
ambiente.
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4 -Voceé sabe sobre os beneficios gerados em uma residéncia com eficiéncia
energética?

. Sim
. Nio

FIGURA 17 — Se o consumidor sabe sobre os bengffgtados em uma residéncia
com eficiéncia energética (elaborado pela autora)

Conforme demonstrado na Figura 17, verifica-se @8e3% dos
entrevistadosabem sobre os beneficios gerados em uma residémuizeficiéncia

energética.
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5 - Caso a resposta anterior for afirmativa qual importancia dos beneficios listados abaixo que
vocé considera . (se for negativa va para a questio 6):

286

1.5+

0.5

a)redugdo nos b)melhoria do consumo c)evitar emissdes e
gastos nas contas de de energia elétrica impactos ambientais
dgua; luz e gés contribuindo...

FIGURA 18 — Qual a importancia dos beneficios deéficia energética em uma
residéncia que o consumidor considera (elaboratipgutora)

Conforme demonstrado na Figura 18, verifica-se mefigio que os
entrevistados consideram de mais alta importanciade evitar emissdes e
impactos ambientais contribuindo para o desenvamim sustentavel; e os
beneficios que os entrevistados consideram iguaéméa média importancia
sdo os beneficios de reducdo nos gastos nas amtagua, luz e gas e o de

melhoria do consumo de energia elétrica.
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6 - Através da resolu(;.ao nonnatlva da ANEEL n° 482 de 17IO4I12 o cidadao brasileiro podera aplicar a

microgeragao em sua residé com uma p d de ate100 kW conectada na rede de

distribuicao local, com si de cc 4o de gi do créditos de energia
exoedeme Com liberagéo a parur de 17I12/12 Com a informagao acima , caso o consumidor queira mlgrar
para a microgeragao qual dos benefi listados abaixo que vocé ira id de maior rel ia, nao

levando ainda em conta o valor de investimento.

50 %

40%

b)Contribuicio d)Autonomia (redugio
para o desenvolvimento da dependéncia

sustentavel de grandes usinas)

a)Economia nos c)Aumento da e)nda
custos de consumo de confiabilidade no atendimento
energia elétnca do novo sistema

FIGURA 19 — Quais dos beneficios o consumidor aersi de maior relevancia, nao
considerando no momento o valor de investimentsn gaeira migrar para o sistema de

microgeracéo (elaborado pela autora)

Conforme demonstrado na Figura 19, verifica-se ¢48¢9% dos
entrevistados consideram a contribuicdo para onglekémento sustentavel o

beneficio de maior relevanctaso queiram migrar para o sistema de microgeragao.

33



7 - Conforme Dados do ABEP - Associagdo Brasileira de Empresas de Pesquisa - 2012 -
www.abep.org — abep@abep.org - com base no Levantamento Sécio Econémico 2011 - IBOPE,
em qual Grupo de Classe Social vocé pertence?

60 %

b)Classe B1 (renda d)Classe DE (renda
média bruta familar por média bruta famikar
més de RS 5.241,00)" por més de RS 776.00)"

a)Classe A (renda c)Classe C1 (renda e)nda
média bruta familiar por média bruta familiar por
més de RS 9.263.00)" més de RS 1.685.00)

FIGURA 20 — Qual Grupo de Classe Social o consuntde participou da pesquisa,
pertence (elaborado pela autora)

Conforme demonstrado na Figura 20, verifica-se §3¢3% dos
entrevistados pertencem ao Grupo de Classe SBdial(renda média bruta
familiar por més de R$ 5.241,00, conforrdados do ABEP - Associagéo
Brasileira de Empresas de Pesquisa — 20d@&w.abep.org- abep@abep.org

com base no Levantamento Sécio Econdmico 2011 PBBD
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6 CONCLUSAO

Com base no estudo realizado neste trabalho, cstivalg propostos

inicialmente foram atendidos.

Foram apresentados os conceitos de Sistemas pMigrageracdo de
eletricidade através dos sistemas fotovoltaico,raniedlico e do hibrido
edlico/solar, descrevendo-os através de texto aithguras, mapas e graficos

suas funcionalidades, vantagens, desvantagenbikdades de cada sistema.

Verificou-se também a descricdo de um sistemasd@t grid (rede
inteligente) para uma melhor eficiéncia no fornesito de energia de forma
sustentavel, econdmica e segura para 0 consumidogr& o consumidor-

gerador.

Relatou-se nesse estudo sobre regulamentacOesla¢dgis e sobre
politicas publicas no setor de microgeracao de gimeelétrica por fontes
renovaveis; todos iniciados com o objetivo de itizes ao tema proposto.

Um dos maiores incentivos a microgeracdo de enelgtaica por fontes
renovaveis é a Resolucao Normativa da ANEEL n°di27/04/12.

Por conta desses incentivos foi realizado um estiedeaso para averiguar,
em um nivel inicial, a conscientizacdo de consunaslale cidades urbanas
sobre a Microgeracdo de Energia Elétrica atravésistema Edlico / Solar em

Residéncias, coletando-se informacdes através dgquestionario de andlise.
Verificou-se que os consumidores de cidades urbanmasua maioria, ndo

obtiveram informacgfes e noticias sobre a microgerale energia elétrica; que

ndo sabem sobre o tema. A maioria dos consumidoreorda que a sociedade
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esta necessitando de mudancas de habitos comaelagdonsumo de energia
para a preservacdo do meio ambiente, indicandonassia conscientizacado
sobre sustentabilidade, verificou-se também quea@ria dos consumidores
tem informac¢des sobre o que é uma residéncia ciciérafia energética e
sabem de suas importancias, sendo que a maiorisidecm a de maior
importancia a da ndo emissdo de poluentes e d& avipactos ambientais para
a contribuicdo do desenvolvimento sustentavel. &emdse nivel de
conscientizacdo muito bom para a introducdo do telamicrogeracdo a

populacéo de cidades urbanas.

Apbés uma breve explicacdo sobre o tema da microgerapara dar
continuidade as coletas das respostas, verific@useaso o consumidor queira
migrar para esse sistema, o beneficio de maiowvaetda que a maioria
considerou foi o da contribuicdo para o desenvawim sustentavel,
evidenciando uma grande preocupacéo sobre a pagederdo meio ambiente, e
que a populacéo considera essa tecnologia umallgdes.

N&o foram considerados valores de investimentosan@gsquisa, pois
poderdo ocorrer futuras mudancas no mercado pda s incentivos que
estdo sendo propostos em projeto de leis e pdicaslipUblicas.

Foi verificado também que a maioria dos consumgl@mtrevistados séo
de classe B com renda por més de até R$ 5.2413004dBOPE 2011) e os que
sdo em segundo lugar os de classe A com rendagmdenaté R$ 9.263,00 e C
com renda por més de até R$ 1.685,00 (dados IBORE) 2N&o foi verificado,
nesse estudo, o que cada grupo de classe socialdea como mais relevante
sobre o tema, ficando como sugestdo para estutla®ducom o objetivo de

estudar abrangéncia de mercado.
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Concluiu-se que, apesar dessa populagdo estar i@mescsobre
desenvolvimento sustentavel e eficiéncia energétisidencial, ha falta de
informacdo a populagéo sobre as funcionalidadgssldedes e beneficios de
um sistema de microgeracdo de energia elétricafquae renovavel e mais

especificamente pelo sistema hibrido edlico/solar.

Portanto, propdem-se estudos para levar a inforonegé a finalidade de
maior conscientizacdo sobre o tema, podendo savéastrde documentarios
mostrando “cidades do futuro” existentes, conotodsistema ja implantado,
através de cartilhas, noticiarios; divulgar pragetie leis que ja estudam linhas
de financiamento e incentivos no mercado para dar noiaior acesso ao
investimento do consumidor-gerador no Brasil. Vigamssim uma maior
aceitacdo da populacdo brasileira na implantacdmado sistema que trara
Otimas solucdes para o desenvolvimento sustentavel.
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Questionario 1

Questionario para Pesquisa de Conscientizacdo deonsumidores de
cidades urbanas sobre a Microgeracdo de Energia HEi&Ea através do

sistema Eodlico e Solar em Residéncias

1. Estamos realizando esse questionario no primeirormestre de 2013;
vocé até o momento, ja obteve a informacdo ou ledgama noticia sobre

Microgeracao de Energia Elétrica?

2. Vocé sabe o que é Microgeracao de Energia Elétrica?

Caso nédo saiba iremos dar uma breve explicacdo padar continuidade nas
préximas questdes:

A microgeracdo é a producdo de energia elétricavédr de instalacfes de
pequena escala usando fontes renovaveis sendo iascamecidas: micro-

aerogeradores edlicos e painéis solares fotovo#faic

A instalacdo de microgeracdo podera utilizar apenas destas tecnologias ou
combinar varias, de acordo com as caracteristiaaslodal, o nivel de

investimento ou a eficiéncia que se pretende atzang
A energia renovavel excedente produzida é posteepte repassada a rede

publica, gerando créditos ao consumidor / propi®tadle acordo com a lei

vigente.
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3. Vocé concorda que a nossa sociedade esta necesdidade uma
mudanca de habitos com relagdo ao consumo de energiara a preservacao

do meio ambiente?

4, Vocé sabe sobre os beneficios gerados em uma résia com
eficiéncia energética?

5. Caso a resposta anterior for afirmativa qual imporéncia dos
beneficios listados abaixo que vocé considera . (@ negativa va para a

questao 7):

a) reducao nos gastos nas contas de agua; luz e gas

b) melhoria do consumo de energia elétrica

C) evitar emissbes e impactos ambientais contritwuinpara o

desenvolvimento sustentavel

6. Através da resolugdo normativa da ANEEL n°® 482 de 7104/12 o
cidad&o brasileiro podera aplicar a microgeracdo ensua residéncia com
uma poténcia instalada de até 100 kW conectada nade de distribuicio
local, com sistema de compensacao de energia el&ri gerando créditos de

energia excedente. Com liberacao a partir de 17/12.

Com a informacdo acima, caso 0 consumidor queira guar para a
microgeracao quais dos beneficios listados abaixae| vocé ir4 considerar
de maior relevancia, nédo levando ainda em conta @bor de investimento.

a) Economia nos custos de consumo de energiacalétri

b) Contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel

c) Aumento da confiabilidade no atendimento do reistema
d) Autonomia (reducgédo da dependéncia de grandeag)si
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7.

Conforme Dados do ABEP - Associa¢do BrasileiraedEmpresas de

Pesquisa — 2012 — www.abep.org — abep@abep.org -mcdase no

Levantamento So6cio Econdmico 2011 — IBOPE, em qu@rupo de Classe

Social vocé pertence?

a)
b)
c)
d)
e)

Classe A (renda média bruta familiar por méd@9.263,00)*
Classe B1 (renda média bruta familiar por nééR# 5.241,00)*
Classe C1 (renda média bruta familiar por ne2R#l 1.685,00)*
Classe DE (renda média bruta familiar por n&€R8# 776,00)*
n.d.a

Endereco naweb para a coleta de respostas:

https://www.surveymonkey.com/s/microgeracaoeletrica

Aberto em 7 de Janeiro de 2013 e Fechado em 31 dmdiro de 2013
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Pesquisa Microgeragao de Energia El

1. Esta sendo realizado esse questionario no primeiro semestre de 2013; vocé até o momento, ja obteve a informagéo ou leu alguma noticia sobre Microgeragao
de Energia Elétrica?

Caso néo saiba iremos dar uma breve explicacéo para dar continuidade nas préximas questdes:

A microgeracéo é a producéo de energia elétrica através de instalacdes de pequena escala usando fontes renovaveis sendo as mais conhecidas : micro-aerogeradores edlicos
e painéis solares fotovoltaicos.

Ainstalagao de microgeragao podera utilizar apenas uma destas tecnologias ou combinar vérias, de acordo com as caracteristicas do local, o nivel de investimento ou a
eficiéncia que se pretende alcancar.

Aenergia excedente p é a rede piblica, gerando créditos ao consumidor / proprietario, de acordo com a lei vigente

3. Vocé concorda que a nossa esta de uma de habitos com relagao ao consumo de energia para a preservacao do meio
ambiente?

O sim

() Néo

4.Vocé sabe sobre os beneficios gerados em uma com ?

5.Casoa anterior for qual dos listados abaixo que vocé considera . (se for negativa va para a questao 6):
Baixa Média Alta

3) redugdo nos gastos nas contas de
sgua; luz e gis

b) melhoria do consumo de energia

elétrica
c) evitar emissdes e impactos ambientais
contribuindo para o desenvohimento @) O O
sustentavel
6. Através da resolucao normativa da ANEEL n° 482 de 17/04/12 o cidaddo brasileiro podera aplicar a em sua com uma
instalada de até
100 kW narede de local, com sistema de compensagéo de energia elétrica, gerando créditos de energia excedente. Com liberagéo a partir
de 17112112,

Com a informagéo acima , caso o consumidor queira migrar para a microgeracao qual dos beneficios listados abaixo que vocé ira considerar de maior relevancia,
néo levando ainda em conta o valor de investimento.

(O a) Economia nos custos de consumo de energia elétrica
() b) Contribuicéio para o desemvohimento sustentavel
() c) Aumento da confiabilidade no atendimento do novo sistema

() d) Autonomia (reduso da dependéncia de grandes usinas)

() e)nda

7. Conforme Dados do ABEP - de de Pesquisa — 2012 - www.abep.org — org - com base no Lt Sécio
Econdmico 2011 - IBOPE, em qual Grupo de Classe Social vocé pertence?

(O a)Classe A (renda média bruta familiar por més de RS 9.263,00)"
) b) Classe B1 (renda média bruta familiar por més de RS 5.241,00)"

) ¢)Classe C1 (renda média bruta familiar por més de RS 1.685,00)"

(O d)Classe DE (renda média bruta familiar por més de RS 776,00)"

D e)nda
= Obrigadal ™

Concluido
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