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APRESENTACAO
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pontos de insercdo e melhoria dessa desta area é de grande importancia, buscando
desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua de processos.

Estudar temas relacionados a engenharia € de grande importancia, pois desta
maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmos de maneira mais eficaz.
O aumento no interesse se da principalmente pela escassez de matérias primas, a
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objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos, alunos de p6s-graduagéo,
docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias diversificadas, em
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Boa leitura
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RESUMO: A adocédo de novas tecnologias em
escala depende da normatizacdo em vigor. As
microrredes s@o um exemplo de inovagédo que
sofre fortemente esse impacto. Tal inovagéo
aplicada a rede elétrica tem apresentado elevado
potencial para sanar questdes ligadas a geracao
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de energia e a qualidade dessa energia. Nesse
contexto, o artigo aborda as caracteristicas da
matriz energética brasileira em relagéo a mundial,
0s possiveis impactos econémicos e ambientais,
bem como as consequéncias da penetracdo do
novo modelo em outros paises, onde a técnica
€ mais difundida e finalmente, as consideragbes
sobre o emprego da técnica no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Normatizagdo, qualidade
da energia, energias renovaveis e microrredes.

11 INTRODUGCAO

A energia &€ um bem essencial a
sociedade, sendo utilizado cotidianamente
na preparagcdo de alimentos, na iluminagao
publica entre outros; sua disponibilidade e
custos afetam diretamente o desenvolvimento
socioecondmico de um pais. Pode-se constatar
a sua necessidade quando ocorre uma
interrupgéo no fornecimento, como no Amapa
no inicio de novembro de 2020, quando a
auséncia de energia elétrica causou sérios
problemas nos setores da salude, da economia
e desabastecimento.

Contudo, as interrupcbes de curta
duracdo e as variagcdes de tensdo fora do
padrdo também podem causar grandes
prejuizos, sobretudo aos processos industriais.
O aumento substancial dos equipamentos
eletrbnicos impde a necessidade de um
fornecimento de energia mais preciso, condicao

que nédo era vista quando a infraestrutura da
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rede foi concebida.

A modernizagéo da rede néo é trivial, embora seja necesséria. Para que isso ocorra
de maneira satisfatoria, deve-se considerar o investimento em equipamentos e méo de
obra, além da interrup¢cdo no fornecimento de energia para remover os equipamentos
obsoletos.

Além da necessidade de modernizagao, existe a busca porincrementar a capacidade
de geracao de energia elétrica, buscando paralelamente reduzir o uso dos combustiveis
fosseis e aumentar o uso de fontes renovaveis, como os geradores fotovoltaicos e as usinas
eoblicas. Essas fontes podem ser instaladas ao longo do sistema de poténcia, constituindo
assim a geracao distribuida, com necessidades especificas de medi¢do e monitoramento.

No Brasil, a normatizagcéo para a insercdo de novas fontes renovaveis e para a
modernizag¢do do sistema de poténcia carece de aprimoramento que incentive a adogao
dessas medidas.

O objetivo deste trabalho é apresentar o cenario onde as novas tecnologias estdo em
fase de implementagao e como as normatizagdes que tratam dessa técnica pode contribuir
para qualidade de energia através do incentivo as microrredes, dadas as condi¢des

observadas e os desafios tecnologicos, financeiros e ambientais ligados a tematica.

21 ENERGIAS RENOVAVEIS
A. A matriz energética brasileira

A matriz energética brasileira tem caracteristica bastante peculiar comparada ao
resto do mundo, grande parte de sua energia elétrica vem de fontes renovaveis corres-
pondendo a 83% em 2019. Destaque ao setor hidrelétrico que corresponde a aproximada-
mente 65% de toda a geragao elétrica. Comparado com os membros da Organizagéo para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e do mundo, que apresentaram em
2017 valores respectivamente de 26% e de 22% de geracgéo de energia elétrica a partir de
renovaveis, os niveis apresentados pelo Brasil sdo significantemente maiores [1].

A grande vantagem em relagdo aos demais paises se da por sua hidrografia que
permite uma exploragdo acentuada da geragédo hidrelétrica. Entretanto, essa dependéncia
também confere riscos associados aos ciclos hidrolégicos, que podem alterar a capacidade
de producao de energia devido aos niveis dos reservatérios. As mudancas climaticas tém
interferido e os reservatérios, inUmeras vezes, sdo fontes de abastecimento de agua para
as populacdes também.

Para assegurar a continuidade do fornecimento varias usinas térmicas foram
instaladas no pais, mas é preciso ressaltar que esse tipo de geragédo tem vérios pontos
negativos, como a quantidade de gases de efeito estufa que libera na atmosfera além do
baixo rendimento.

A Ultima década foi marcada por avangos significativos no desenvolvimento e
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expansao de tecnologias ligadas a geracgédo solar e edlica, tidas como alternativas mais
sustentaveis e limpas para a diversificagcdo da matriz energética. A produgéo de energia
a partir da radiagao solar e da cinética dos ventos somam quase 10% da geracao elétrica
nacional, sendo 1% solar e 8,6% edlica e a tendéncia de crescimento permanece forte [1].

Os dois tipos de fontes renovaveis mencionadas anteriormente, tém caracteristicas
de expansdao distintas, enquanto a energia edlica estd mais fortemente ligada as grandes
plantas, a energia solar esta bastante ligada aos projetos de pequeno porte.

As instalagbes feitas na modalidade de geragéo distribuidas ultrapassaram as 470
mil unidades e a fonte predominante é a radiacdo solar, a poténcia instalada supera os
5,5 GW, ou seja, a maior parte dessa porcentagem vem de instalagbes de pequeno porte
conectadas diretamente a rede de distribuigdo [2].

B. Cenario mundial

Analisando essa mudanca é possivel observar uma tendéncia global, as Tabelas 1 e
2 ilustram os valores atuais da capacidade instalada e geragéo, apuradas em alguns paises
que tem investido fortemente em energias renovaveis.

Energia Solar
Capacidade Producao
(MW) 2019 (GWh) 2018

China 205.493 178.071
Estados 62.298 85.184
Unidos
Alemanha 49.018 45.784
Japéo 61.840 62.668
Italia 20.906 22.666
Reino Unido 13.626 12.857
Espanha 11.065 12.744

Tabela 1- Capacidade de geragéo e producéo solar. Adaptado [3].

Energia Eolica

Capacidade Producéao
(MW) 2019 (GWh) 2018
China 210.478 366.542
Estados 103.584 275.834
Unidos
Alemanha 60.840 109.951
Japao 3.786 7.481
Italia 10.758 17.716
Reino Unido 23.975 56.904
Espanha 25.553 50.896

Tabela 2- Capacidade de geragéo e produgédo eolica. Adaptado [3].
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Com a producédo em escala industrial dos equipamentos necessarios as tecnologias
renovaveis 0s investimentos se tornaram mais atrativos. Outra caracteristica favoravel a
continuidade do desenvolvimento das formas de geragédo renovavel solar e eélica esta
ligada aos incentivos a implantagdo dessas tecnologias que vém sendo feitos através do
net metering e de linhas de financiamento com menores taxas.

A sustentabilidade e independéncia do mercado externo também séo fatores
importantes que impulsionam as diversas nac¢des a continuar construindo politicas de
incentivo e integracdo dessas fontes, além de aproveitar os potenciais energéticos
sustentaveis que ainda podem ser explorados [4].

Ademais os pontos apresentados, o Acordo de Paris também deve ser levado em
conta como fator de incentivo para adocao de fontes energéticas renovaveis. O acordo
prevé um esforgo de todas as nagdes em reduzir as emissdes dos gases do efeito estufa
de modo a n&o ultrapassar a marca dos 2° C de aumento de temperatura, comparados aos
niveis pré-industriais, € manter tais niveis em no maximo 1,5° C até o ano de 2100 [5].

Ageracao de energia tem papel muito importante nesse cenario e através de medidas
de transformac&o energética pode reduzir em até 75% as emisses de CO, [5]. No Brasil,
mesmo com numeros favoraveis em relacdo as fontes renovaveis, ainda ha espacgo para
melhorar o aproveitamento dos recursos energéticos existentes no pais e evitar a utilizagao
de fontes que s&o mais custosas tanto economicamente quanto para o meio ambiente.

As medidas adotadas até o momento, de planejar e aplicar medidas, ainda estao
aquém do necessario para evitar as consequéncias ambientais decorrentes da intensificagcao
do efeito estufa [5].

31 OS DESAFIOS DA NORMATIZACAO

O sistema brasileiro de energia é atualmente bastante intrincado e complexo, com
diversas empresas envolvidas tanto publicas como privadas e de capital misto. AANEEL &
responsavel por definir as regras entre fornecedores e consumidores de energia elétrica.

Essas regras definem os aspectos de geragéo, transmisséo e distribuicdo, definindo
as caracteristicas minimas para o bom funcionamento das instala¢gbes que pertencem a
rede elétrica.

No contexto da difusédo das energias renovaveis, a resolucdo normativa 482/2012
definiu um novo marco que mudou as relagfes existentes no sistema até entéo [6].

Esse conjunto de regras consentiu que a rede de distribuicdo também permitisse
o fluxo de energia das unidades consumidoras para a mesma, de forma que o fluxo teria
duas dire¢des possiveis: 0 convencional, da distribuidora em dire¢cédo ao consumidor, e do
consumidor de volta a rede.

A modalidade de conexao de fontes nos niveis de baixa tensé@o ainda se encontra
em fase de expanséo e seus impactos ainda geram muitas dividas. A geragéo distribuida,
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como é chamada essa modalidade de conex&o, obedece a uma série de critérios para que
possa coexistir com as tecnologias e infraestrutura ja existentes.

O Procedimento de distribuicao PRODIST é o dispositivo utilizado para reunir as
normatiza¢des e padronizagbes no pais, em relagéo as condigbes técnicas e operacionais
para os acessantes da rede elétrica na modalidade da geracéo distribuida e nas modalidades
convencionais [7].

Contudo, as particularidades referentes a modalidade de geracao distribuida, micro
e minigeracdo esta definida na resolugéo normativa 687/2015 que é a atualizagédo da
primeira normatizacao feita em 2012 [8].

As regras previstas na atualizagcdo permitem contribuir para maior clareza em
pontos como: procedimentos para requerer a nova conexao, prazos para resposta das
distribuidoras, trazendo maior segurancga para os consumidores que optarem por aderir a
pratica.

O texto de 2015 permitiu que a utilizacdo dos créditos, gerados pelo excedente
de energia cedido a rede, fossem utilizados em prazo de tempo maior, flexibilizou as
formas como os consumidores podem usufruir dos créditos e gerou mais possibilidades de
negdcios, acelerando a expansdo do modelo.

A implantacdo desse modelo trouxe varios beneficios como o ganho de qualidade
do produto, conferindo mais robustez a rede que passa a ndo depender somente das
subestacdes e diminui as perdas ocasionadas pelas longas distancias entre os centros
consumidores e geradores [8].

As perdas na distribuicdo e na transmissdo de energia foram responsaveis por
pouco mais de um quarto do total das mesmas, contabilizadas pelo setor elétrico [1]. Tendo
em vista a penetragdo crescente da tecnologia em territorio nacional foram observadas
também algumas dificuldades que passaram a surgir com o crescimento das instalagbes
feitas no pais.

Uma das dificuldades encontradas com a maior insercdo das fontes distribuidas na
rede de baixa tenséo esta relacionada com as caracteristicas dos niveis de tenséo na rede.
Como a geragéo é feita principalmente usando fontes solares, a variagdo da quantidade
de energia injetada na rede durante o dia oscila assim como a carga e nao existe controle
desse fornecimento [4].

As fontes de energia ndo despachaveis, como a solar, apresentam a desvantagem
de apresentar maior geracdo em periodos que ndo coincidem com o volume da demanda,
visto que a diminuigcéo e extingdo da geragéo ocorre justamente durante o periodo de pico
de consumo.

A integracéo de renovaveis a rede de distribuicdo também traz questdes ligadas a
qualidade de energia que diferem de uma tecnologia para outra, as formas mais comuns
de geracao nesse nivel de tensdo sao predominantemente solar e uma pequena parte em

eblica, ambas apresentam impactos em relagdo aos harménicos de tensao injetados na
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rede, interrupgdes de fornecimento, cintilagéo [9].

A geragdo solar ainda causa impactos no desbalanco de tesdo enquanto a edlica
pode provocar afundamentos e picos de tensdo além de transientes de tenséo diretamente
relacionados com a sua natureza de geragéo.

Apesar desses valores de maximos e minimos para estas distorcbes estarem
previstos no médulo 8 do PRODIST, o impacto na rede dessas varia¢des pode prejudicar o
bom funcionamento das cargas mais proximas, considerando-se que a taxa de penetragéo
da tecnologia tende a aumentar e a caracteristicas das cargas também tende a ser néo
linear [9].

Para conectar a geracdo a rede, usualmente sdo aplicados inversores que
transformam a energia gerada, para tensdo e corrente alternada. Esses equipamentos
devem fornecer ao sistema uma onda senoide o mais proximo possivel dos limites
determinados pelo PRODIST [7].

Outro fenémeno pouco explorado pela legisla¢do séo os niveis dos supraharménicos,
frequéncias que variam entre 2kHz e 150kHz. Até entdo as frequéncias harmoénicas mais
observadas eram as impares de menor magnitude, mas frequéncias mais altas passaram
a ser mais relevantes devido a correspondéncia com a frequéncia de chaveamento dos
equipamentos de eletrénica de poténcia, amplamente usados para conectar as fontes
renovaveis na baixa tenséo, e que também opera a taxas que iniciam em 2kHz [n].

A esses fendmenos soma-se a falta de sincronismo entre consumo e geragéo, que
exige que o sistema tradicional passe a fornecer grande quantidade de energia em pouco
tempo. No caso da matriz brasileira, a carga seria suprida por fontes térmicas que ficariam
ociosas enquanto a geragéo distribuida ocorre, e torna o processo de geragao mais caro ao
manter a planta de geracao térmica a disposi¢é@o por causa das caracteristicas da variagao
de carga durante o dia [4][10].

Analisando as exigéncias feitas pelo médulo 8 dos procedimentos de distribuicéao,
que trata da qualidade da energia, € possivel observar que existem varios niveis de tensédo
que podem ser aplicados na rede de distribuicdo e dependem de suas configuracbes
estruturais.

Tal diversidade de padrdes traz dificuldades adicionais para os diferentes tipos de
inversores de frequéncia disponiveis no mercado, que devem atender a demanda do ponto
de acoplamento com as especificagdes locais [7].

Os inversores de frequéncia séo itens essenciais no contexto da geragao distribuida
uma vez que a anergia € modulada nos padrdes da rede através de equipamento e como
€ um elemento que usa eletrénica de poténcia a qualidade da energia também pode afetar
seu funcionamento.
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A. Auséncia de normarizacdo especifica

O Brasil esta em 53° lugar em um ranking de 125 paises, que qualifica o desempenho
energético considerando os quesitos de diversificagdo, seguranca e sustentabilidade
energética. Algumas medidas recentes de incentivo as fontes nucleares e desestimulo as
energias renovaveis claramente mostram que as politicas aplicadas estdo em dissonancia
com as tendéncias mundiais [11].

A legislagdo também ndo tem acompanhado o desenvolvimento de tecnologias
como as usinas hibridas, solar e hidrelétrica, o modelo foi testado em algumas represas
em diferentes regides do pais. Os estudos realizados sobre esses exemplos mostram que
o desenvolvimento desse tipo de geracao poderia diminuir a necessidade de utilizagao de
recursos como o carvao e poupar o langamento de toneladas de CO, na atmosfera.

Além da questdo ambiental, os estudos preliminares sugerem que aportes de
dezenas de bilhGes estdo travados por falta de regulamentacdo a respeito e poderia
trazer cerca de 19 GW para a matriz brasileira e gerar empregos. Ademais as questoes ja
mencionadas anteriormente, o Brasil registou o pior nivel nos reservatorios das hidrelétricas
dos ultimos 90 anos.

Outro ponto importante que carece de normatizagdo séo os medidores inteligentes,
que podem trazer novas possibilidades para o controle da rede e auxiliar o processo de
expansao do modelo de geragéo distribuida.

Existe uma necessidade crescente de identificagdo dos parametros de qualidade
e demanda, consequentemente, uma massa de dados consideravelmente grande a
ser tratada. Os medidores eletrénicos e mecanicos, os mais utilizados, ndo possuem
capacidade de armazenar e transmitir dados [11].

Os medidores inteligentes sdo parte importante das redes inteligentes, que
entre outras caracteristicas, conectam e permitem a comunicagdo entre os diferentes
stakeholders para melhorar as condicdes de operagdo da rede e dos servicos associados
a energia elétrica [12].

Ainsercéo de geracéo na rede de distribuicdo exige cada vez mais monitoramento e
controle dos indicadores de qualidade da energia em tempo real devido as caracteristicas
de intermiténcia da fonte e da variagdo da demanda ao longo do dia.

A modificacdo de configuracdo da estrutura para um modelo inteligente pode
permitir melhoria nos indices de aproveitamento da infraestrutura e melhorar os indices de
qualidade [13].

Entretanto, ndo h& no presente momento, normatizagcéo que atenda as necessidades
do segmento. As tratativas a esse respeito ainda se encontram dentro dos grupos de
trabalho aguardando posicionamento da ANEEL [11].
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B. Proposicbes de mudanca da legislacdo

Mesmo em meio a crise sanitaria, que toma grande parte dos esforgos da sociedade
e dos legisladores, um projeto de lei esta prestes a entrar em discusséo e trata justamente
da taxacéo sobre o uso da rede de distribuicdo pelos consumidores que também geram
energia.

O projeto teve seu texto original modificado no inicio de 2021 de modo a oferecer
maior seguranca juridica aos consumidores que ja aderiram a esse modelo. Além disso,
sem a cobranca gradativa do imposto ha fortes indicios que toda a cadeia produtiva ligada
ao setor, que tem em sua maioria a presenca do modelo de geracgdo fotovoltaica, seria
afetada e haveria desaceleracéo nas instalagdes e conexdes desse tipo.

A gradacao do imposto vai ao encontro das solugdes aplicadas em outros paises
como Portugal, por exemplo, e tem como apoio estudos que mostram que o investimento
inicial para instalagéo de geragéo solar tende a diminuir com o tempo, assim apesar de haver
a taxacdo, um menor investimento inicial ndo iria afetar tdo fortemente a expanséo desse
modelo de geragao, e corrigiria a distor¢éo entre os encargos cobrados dos consumidores
que geram e 0s consumidores que ndao geram energia [14].

Analisando os beneficios a qualidade de energia esse modelo permitiria um uso
mais eficiente da infraestrutura de transmisséo e distribuicdo ja existente, melhora na
confiabilidade e na diversificagcdo da matriz de geragéo permitindo ao pais um alinhamento
com as praticas de descarbonizagédo de geragéo de energia.

41 DISSEMINACAO DAS MICRORREDES

A resolugdo normativa 482/2012 foi o inicio da aplicagdo do modelo de geracéo
distribuida no Brasil, e em 2015 essa resolugéo foi alterada para melhorar alguns pontos e
tornar mais atraente a adocdo desse modelo. O gréafico mostrado na Figura 1 apresenta o

numero de mini e microgeragcao acumulado no Brasil [2].
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Figura 1- Quantidade anual de conexdes acumuladas. Adaptado [2].

Analisando os dados fornecidos pela ANEEL é possivel notar um grande salto entre
os valores consolidados, houve um crescimento de cerca de 70% nas novas conexdes
no ano de 2020 em comparagédo com o anterior. Observando a quantidade de conexdes
realizadas nos 3 primeiros meses e considerando que o niumero de conexdes venha a se
manter no ritmo ao longo do ano, a quantidade de novas conexdes deve superar novamente
o volume de conexdes feitas em 2020 [2].

Segundo dados da agéncia reguladora, o Brasil possui atualmente cerca de 80
milhdes de unidades consumidoras (UCs). Existe por volta de 580 mil UCs que recebem
compensacéo pelo modelo de geragdo distribuida aplicado no pais, e aproximadamente
470 mil instalagbes, o que representa uma taxa de disseminagcdo de 0,7% de geracao
nos niveis de distribuicdo. Em comparagédo com outros paises, que também adotam essa
tecnologia, existe bastante espaco para ampliacdo desse modelo. Alemanha e Espanha
tem taxas de 5% e 6% respectivamente [2] [14].

A. Regulacdo nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos a micro e minigeracdo tem caracteristicas e legislagdes
diferentes de estado para estado, tendo em vista as peculiaridades do seu arranjo
normativo. Apesar disso muitas politicas relacionadas ao suprimento de energia elétrica
tém caracteristicas semelhantes. Alguns casos foram pontuados como exemplo.

A Califérnia, por sua vez, sofreu uma série de dificuldades de abastecimento devido
as mudancas aplicadas a legislagdo do setor elétrico e uma conjuntura de aumento de
demanda, dificuldades de compra de energia de outros estados, que culminaram em uma
série de blecautes. Muitas empresas do setor de distribuicdo tiveram as financas bastante
afetadas pela instabilidade regulatéria e abriram faléncia.
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Os estados de Nova York, Nevada e Havai, também passaram por processos de
mudanca na regulagdo do setor elétrico, mas ao contrario da Califérnia, as mudangas
aplicadas ndo causaram efeitos tdo impactantes no abastecimento dos consumidores. Cada
um adotou medidas para aumentar a competitividade do setor levando em consideragéo
suas caracteristicas locais.

O Havai talvez tenha as caracteristicas mais particulares, visto que o conjunto de
ilhas ndo esta interligado eletricamente e esse fato traz uma série de desafios que diferem
dos demais estados.

O ponto em comum em todas as mudangas normativas aplicadas aos exemplos
citados é o incentivo a expanséo das microrredes e das fontes renovaveis, que podem
ser feitas através de incentivos fiscais, financiamento de investimento na geracéo, tarifas
diferenciadas para tecnologias de geragéo mais sustentaveis entre outros [4].

B. Incentivos na Alemanha

A Alemanha possui fortes incentivos a adogao da geragao distribuida, os primeiros
sistemas usando o modelo datam do inicio da década de 1990. A matriz energética era
bastante dependente de fontes com forte impacto na produgéo de gases do efeito estufa e
da geracao nuclear. Somente o setor de geragao de energia era responsavel por 45% das
emissoes do pais.

Assim, iniciou-se a adogado de politicas publicas para garantir que os pequenos
geradores de energia tivessem suas produc¢des adquiridas pelas empresas de fornecimento
de energia a pregos proximos ao custo final da tarifa praticada.

As politicas iniciais de feed-in tariff, que garantiam a compra da energia de pequenos
produtores através de contratos e valores diferenciados, ainda nédo foram suficientes
para gerar a expanséo pretendida. Programas de subsidios de investimentos para fontes
renovaveis, principalmente solar, foram aplicados, permitindo até 70% do valor investido
pago pelo governo [15].

Quando as metas desse programa foram atingidas, outros tipos de financiamento
tomaram seu lugar para continuar a expanséo, apoiados na diminuicdo dos custos da
tecnologia solar e na adequacgéo das tarifas para os demais consumidores [4].

Atualmente, o pais passa por um processo ambicioso de descontinuidade da geracéo
nuclear, o prazo para desconexao total &€ 2022. A demanda por energia segue praticamente
estavel nos Ultimos dez anos, assim a preocupacgéo principal € aumentar a eficiéncia da
rede e promover uma transformacgéo energética para um sistema mais sustentavel que seja
seguro e acessivel.

Um dos pontos explorados em estudos recentes é o uso de sistemas de
armazenamento, para garantir o aproveitamento da energia, até mesmo sistemas de

hidrelétricas invertidas foram contemplados. Tecnologias de geracdo mais flexiveis e
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sistemas de armazenamento, permitiriam atender a um aumento da carga em um curto
periodo, como no caso do horério de pico, momento de transicdo da elevagdo da demanda

e da interrupgéo da geracéo solar, por exemplo [4].

C. Comparagdo com a normatizagdo brasileira.

Muitas das politicas adotadas mundo a fora tem bastante semelhanca com as
politicas adotadas no Brasil. Existe um espelhamento das solucdes ja experimentadas em
outros locais.

Pode-se observar que em comparagdo aos exemplos mencionados, as politicas
nacionais surgiram com mais de uma década de diferenga. Esse atraso prejudicou
fortemente a expanséo das tecnologias renovaveis em territorio nacional e com isso o
estudo das praticas das adequacgdes necessarias as peculiaridades do sistema nacional.

As solucdes observadas em outras partes do mundo podem servir como balizadoras,
mas devem sobretudo atender as caracteristicas climaticas e arranjos da rede ja existentes.

As pessoas sao parte essencial do projeto de desenvolvimento elétrico, ndo somente
como consumidores, mas também como agentes de mudancas de politicas governamentais
e econdmicas.

Nesse contexto é possivel citar o exemplo alem&o, as usinas nucleares tém tido cada
vez menos espago na geracao de energia no pais europeu e mesmo antes do acidente na
usina de Fukushima (Japao) em 2011, ja existiam planos para gradualmente abandonar
esse tipo de geragao, todavia, a presséo popular foi importante para acelerar o projeto e
mitigar os riscos de usar esse tipo de energia e gerir seus subprodutos [4].

51 CONCLUSAO

Como as microrredes ainda estdo em processo de disseminagdo, as normas tém
grande impacto sobre sua expansdo para mais consumidores. Promover mudancas
na legislacdo que retirem incentivos a técnica trard consequéncias desfavoraveis que
interferem tanto na infraestrutura da rede como na preservacdo ambiental.

Diante deste quadro, para que esta inovagédo permita uma melhora na qualidade
de energia e evite danos a estrutura ja existente & importante que seja realizado um
planejamento amplo, envolvendo a previsdo de equipamentos e processos que permitam
aproveitar de forma mais eficiente a energia gerada pelas fontes renovaveis.

Vislumbra-se, neste momento a possibilidade da utilizacdo de armazenadores de
energia, por exemplo. Outro caminho seria melhorar o manejo da geragao energia de forma
descentralizada, a implementacdo em larga escala das redes inteligentes permitiria uma
adequacado da estrutura aos fluxos bidirecionais de energia e melhora nos indicadores
de qualidade promovendo uso mais eficiente da rede. Essa aplicagdo também carece de
critérios basicos para que seja implementada.
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Aproximar o pais do cumprimento das metas firmadas em acordos internacionais
€ essencial. Importante ressaltar que ha um potencial muito grande para as renovaveis e
ainda existe espaco para explora-lo apropriadamente e cabe a sociedade, como um todo:
geradores, consumidores, responsaveis pelas politicas publicas e pesquisadores, contribuir
para o aprimoramento das solu¢des e normatizagcdes para que o sistema elétrico seja capaz
de absorver futuras demandas, e ainda assim garantir produtos e servigos confiaveis e de
qualidade com uma tarifa de energia elétrica justa aos consumidores.
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