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MICROGERACAO SOLAR DISTRIBUIDA: DIMENSIONAMENTO
RESIDENCIAL DO SISTEMA GRID TIE VIA APLICATIVOS MOVEIS

Abstract

This research project aims to develop an application for mobile devices able to scale and budget a
solar photovoltaic generation project distributed grid-tie based on user input devices. In this type of
system, sunlight incident on the panels is absorbed and converted into electrical energy, direct current.
An inverter captures the direct current and transforms it into alternating current. The generated energy
is injected into the distribution network, generating credits that are discounted in the electricity bill.
The implementation of the application source code has included the Unity Engine languages,
JavaScript and C #. As basic requirements of the product stand out: run on Android version 2.3.1 and
higher; generating an approximate budget to encourage investment in the facility; report that enables
the understanding by the residential consumer and user-friendly interface. The Project Model Canvas
has been used as a model in the management of this project. This methodology absorbs concepts of
neuroscience which makes easier to think and plan visually, enabling a faster and more intuitive
understanding and it also simplifies communication allowing an overview of the project, where
information is crafted together and is extracted from stakeholders real-time collaborative manner. As a
result, it is intended to encourage the diversification of the national energy matrix and demystify the
notion that photovoltaic residential systems are inaccessible to ordinary people because they are
expensive and complex.
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Introducao

O setor elétrico mundial vem discutindo diversas medidas em favor da implementacdo de
redes elétricas inteligentes, as chamadas smart grid. De forma geral, estas medidas incluem melhorias
em tecnologias de controle, monitoramento, automacdo, comunica¢do e armazenamento de energia
elétrica cujo objetivo € fazer melhor uso dos recursos existentes. A ideia é que, com 0 maior nimero
de informagdes em tempo real, a resposta tanto das distribuidoras quanto dos consumidores a
problemas e aumentos de custos do sistema seja mais rapida, de modo que a geragdo e o consumo de
energia elétrica se tornariam mais eficientes.

Em 2016, o relatorio de Balango Energético Nacional passou a contemplar a publicagdo das
informagdes referentes a micro e mini geragdo distribuida de energia elétrica, cujo crescimento vem
sido incentivado por recentes agdes regulatdrias, tais como a que estabelece a possibilidade de
compensagdo da energia excedente produzida por sistemas de menor porte (net metering). Em 2015, a
geragao distribuida atingiu 34,9 GWh com uma poténcia instalada de 16,5 MW, com destaque para a
fonte solar fotovoltaica, com 20,0 GWh e 13,3 MW de geragdo e poténcia instalada respectivamente.

A oportunidade que despertou o interesse por esse tema foi a publicagdo da Resolugdo
Normativa n°® 482/2012, que criou o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica, permitindo que o
consumidor instale pequenos geradores (tais como painéis solares fotovoltaicos e microturbinas
edlicas) em sua unidade consumidora e troque energia com a distribuidora local com objetivo de
reduzir o valor da sua fatura de energia elétrica. Embora tenha sido publicada em 2012, uma pesquisa
recente desenvolvida pela Market Analysis, em conjunto com o Greenpeace identificou que a
populac@o ainda possui baixo nivel de conhecimento sobre a resolug@o. Sete em cada 10 brasileiros
afirmou ndo saber nada ou pouco sobre o tema. No entanto, apesar do desconhecimento, quase 90%
da populagdo entrevistada afirmou ter interesse em saber mais sobre microgeracdo e consideram
investir em produzir sua propria energia. Segundo Cabello (2013), dentre as alternativas tecnologicas
para a implantacdo de microssistemas de geracdo de energia elétrica, microgeracdo distribuida, a
energia fotovoltaica ¢ a que mais vem sendo discutida e testada, devido a sua maior facilidade de
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instalacdo, simplicidade na operagdo e baixo custo de manutencao. A continua redugdo de preco dos
painéis fotovoltaicos no mercado internacional, principal insumo destes sistemas, também tem
propiciado a disseminacao desta fonte alternativa.

A Figura 1 fornece um panorama sobre a capacidade instalada de geracdo solar em varios paises,

contrastando com a pequena participa¢do na matriz brasileira.
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Fonte: |EA, Irena e EPE. Infografia: Gazeta do Povo.
Figura 1 — Evolucio da Capacidade de Gerac¢io Fotovoltaica
Diante desse cendrio, decidiu-se criar um aplicativo para celulares equipados com o sistema
operacional Android, capaz de dimensionar e orcar um projeto de geracdo solar fotovoltaica
distribuida Grid-Tie com base em informag¢des fornecidas pelo usuario. O foco é o consumidor
residencial de energia elétrica, conectado a rede, e que investiria em modulos fotovoltaicos para

transformacdo de energia solar em energia elétrica.

Fundamentacao

A Microgeragdo de Energia Distribuida é caracterizada por uma central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes renovaveis, como a
energia solar fotovoltaica. A Resolu¢do Normativa permite a conversdo do excedente de energia
gerado pelo sistema fotovoltaico em créditos de energia para serem utilizados posteriormente. A
compensagdo ¢ realizada a partir da energia excedente injetada pelo microgerador na rede da
distribuidora de energia, a qual gera créditos de energia equivalentes para serem consumidos em um
periodo de até¢ 36 meses. Ainda, de acordo com o art. 2°, é possivel que o crédito gerado seja utilizado
por outra unidade consumidora, desde que esta esteja relacionada ao mesmo CPF (Cadastro de pessoa
Fisica) ou CNPJ (Cadastro de Pessoa Juridica) da unidade consumidora responsavel pela geragdo dos
créditos.

Os sistemas conectados tém uma grande vantagem com relagdo aos sistemas isolados por nao
utilizarem baterias e controladores de carga. Isso os torna cerca de 30% mais eficientes e também
garante que toda a energia seja utilizada, ou localmente ou em outro ponto da rede. Do ponto de vista
dos componentes (Figura 2), um sistema fotovoltaico grid-tie ¢ composto por painéis solares e
inversores. O inversor Grid-Tie, além de transformar a corrente continua em alternada, deve
sincronizar o sistema com a rede publica. Por estarem conectados a rede, os periodos de baixa geragio
de energia (noites e dias chuvosos) sdo compensados pela mesma, o que elimina a necessidade de

baterias.
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Figura 2 — Sistema Grid — Tie
Fonte: T8M Energia Solar.
Conforme Souza (2014) podem-se resumir como vantagens associadas a essa tecnologia:

e A fonte da energia (sol) é virtualmente infinita e gratuita;

e Nao apresenta ruido;

e Baixa manutencao (apenas eventual limpeza dos modulos)

e Naio poluente

e Poténcia modular (sua poténcia pode variar de watts a megawatts).

Em contrapartida, apresenta as principais desvantagens:
e Custo ainda elevado;
¢ Processo de produgao eletro intensivo do médulo fotovoltaico.

Metodologia

No gerenciamento desse projeto foi utilizado o Project ModelCanvas. Considerado uma
metodologia inovadora de gerenciamento de projetos, o Canvas foi desenvolvido para tornar a gestao
de projetos mais agil € eficaz. Trata-se de um método colaborativo e desburocratizado, no qual todos
os stakeholders do projeto participam com proatividade.

Criado por Finocchio (2013), este método ¢ ideal para ambientes que priorizam a criatividade
e o dinamismo em seus negocios, permitindo uma melhor compreensao dos componentes do plano de
projeto, o engajamento da equipe e a rapida tomada de decisdes.

Os principais beneficios do Project Model Canvas séo:

a) maior integragdo entre os diversos agentes envolvidos na constru¢do do produto, pela formagao de
equipes multidisciplinares;

b) reducdo de tempo na elaboragdo dos projetos;

¢) melhoria no desempenho do produto e do processo;

d) diminuigao de custos.

A estruturacdo do projeto seguindo esta metodologia de gestdo pode ser visualizada no ANEXO 1.

O dimensionamento de um sistema fotovoltaico exige a entrada de alguns valores bésicos, tais

como:

. Tensdo nominal do sistema;

. Poténcia exigida pela carga;

. Horas de utilizagdo das cargas (perfil de carga): Juntamente com a poténcia requerida pela

carga devera ser especificado o tempo diario de utilizagdo da referida poténcia. Multiplicando
poténcia por horas de utilizacao serdo obtidos os watts-hora requeridos pela carga ao final de um dia;
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) Localizacao geografica do sistema: Tal dado € necessario para determinar o angulo de
inclinacdo adequado para o modulo fotovoltaico e o nivel de radiagdo (médio mensal) da localidade
em questao.

A fim de simplificar a entrada de dados pelos usudrios, tais informagdes sao calculadas pelo
algoritmo com base no histoérico de consumo médio mensal de eletricidade, valor médio mensal,
localizagdo geografica e percentual desejado de geragao solar.

Todas as pesquisas ja concluidas ndo influenciariam o usuario se ndo fossem colocadas em um plano
pratico. O objetivo das pesquisas realizadas até aqui € justamente levar ao cliente, tendo
conhecimento do assunto, ou ndo, informacéo qualificada e descomplicada sobre o seu projeto.

O Android ¢ um sistema operacional desenvolvido para atuar em dispositivos moveis,
constituinte de um kernel linux. Dentre as varias caracteristicas, podemos citar como pontos fortes da
plataforma, a gratuidade, por se tratar de um c6digo aberto, e também a facilidade e rapidez do
desenvolvimento. O codigo aberto permite modificagdes e inovagdes por parte do usudrio, além de ser
mais facilmente testado pelo mesmo no processo de implementacao de cddigo. Por sua simplicidade e
sua dominancia absoluta em niimero de usuarios, o Android foi escolhido para ser o sistema
operacional de cria¢do do aplicativo.

O desenvolvimento do aplicativo ocorreu em etapas. Primeiramente escolheu-se uma IDE
(ambiente de desenvolvimento integrado), ou seja, a ferramenta para o desenvolvimento do aplicativo,
que desse total suporte ao Android, além de uma visdo entre a programagao do aplicativo e sua
mostragem na propria IDE, para que possa obter clareza quanto a programacao. A IDE escolhida foi a
Unity Engine. Logo apds, ocorreu a prototipacdo das telas. Esta etapa foi desenvolvida com as
linguagens que a Unity Engine permitia: C# e JavaScript. Apos todas as testagens concluidas com
sucesso na IDE desenvolvedora, resolveu-se testd-las em outros dispositivos Android. Foram obtidos
resultados satisfatorios em todos os dispositivos testados.

Todo design e layout do aplicativo foram criados para que o usuario obtenha clareza durante o
uso da ferramenta. Todos os passos citados sdo de extrema importancia para o desenvolvimento do
aplicativo e sua futura universalizagdo em outros sistemas operacionais.

Resultados e Discussao

O aplicativo encontra-se em fase de pré-langamento de sua versdo alpha, na qual o usuario
poderd utiliza-lo como uma ferramenta para dimensionar e orgar seu projeto fotovoltaico para
instala¢des residenciais. Por primar pela objetividade, a interface do programa consta de telas simples
e autoexplicativas.

Ao se iniciar o aplicativo, surge a tela introdutoria da Figura 3. Para ter acesso as
funcionalidades da aplicacdo, é necessario que o usuario crie uma conta diretamente no aplicativo ou
faca login utilizando as suas redes sociais. As informagdes sobre os usuarios sao armazenadas em um
banco de dados que podera ser utilizado futuramente na prospecgdo de clientes por empresas
especializadas em instalacao de sistemas fotovoltaicos.
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Figura 3 — Tela inicial
A segunda tela (Figura 4.) traz um questionario onde o usuario insere os dados historicos de
consumo médio mensal, valor médio mensal da conta de luz, percentual desejado de geracdo solar e
regido onde se encontra. A posi¢ao geografica serve para inferir o indice solarimétrico local que sera
utilizado no algoritmo de célculo.

Figura 4 — Questionario

Por fim, o usuario tem acesso ao relatorio gerado pelo sistema (Figura 5). Neste relatorio €
possivel estimar o niimero de placas necessarias para gerar a poténcia requerida, o valor total
estimado para a aquisicdo do sistema, a economia anual e o tempo de retorno do investimento. Um
botdo adicional permite acesso as premissas utilizadas nos calculos, tais como poténcia ¢ area das
placas, valores dos equipamentos e indice solarimétrico regional.
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Figura 5 — Relatorio

Conclusoes

Pode-se considerar a microgeracao fotovoltaica como uma alternativa interessante as fontes
tradicionais no sistema elétrico brasileiro. Apesar de existirem limitagdes devidas, principalmente, a
sua intermiténcia, seu custo de operagdo ¢ muito baixo e o recurso solar ¢ infinito. Além disso, na
atual conjuntura do setor elétrico brasileiro, a microgeragdo mostra-se uma modalidade de muito
potencial e com retorno financeiro atrativo para os consumidores de energia elétrica.

O aplicativo em desenvolvimento por este grupo de trabalho é simples e de facil uso, que pode
ser utilizado em qualquer lugar por meio de um dispositivo movel. Através da ferramenta, além de
obter o dimensionamento de um projeto de geracao residencial, o usudrio ira visualizar um orgamento
aproximado dos equipamentos necessarios.

Ap6s a disponibilizagdo da versdo Alpha, novas versdes do aplicativo serdo langadas, com as
devidas correcdes e aperfeicoamentos sugeridos pelos primeiros usudrios. As especificacdes dos
equipamentos serdo detalhadas em maior profundidade para aumentar a fidelidade dos dados gerados.
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ANEXO 1: Estruturagido do Project Model Canvas.
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