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INTRODUCAO

Basicamente, o Sistema Elétrico Nacional (SEN) € composto por trés setores: geragao, transmissao
e distribuicdo. O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) ¢ responsavel por comandar toda a
operagdo do sistema elétrico, tanto o Sistema Elétrico Interligado quanto o Sistema Isolado. O SIN
compreende 98% do sistema elétrico brasileiro, sendo este representado pelas mais diversas fontes
de geracdo - termelétricas, hidrelétricas, edlicas, etc.

A geracgdo de energia elétrica de forma distribuida vem aumentando consideravelmente nos ultimos
anos no Brasil, com o advento de novas solu¢des geradoras e incentiyos ao uso de fontes renovaveis,
como geragao fotovoltaica, edlica e de biogas (BALANCO ENERGETICO NACIONAL, 2019).

Observando esse crescimento, se faz necessario estudos visando analisar o impacto da geracgao
distribuida no Sistema Interligado Nacional, incluindo os impactos na demanda das fontes geradoras
convencionais, como hidrelétricas e termelétricas, assim como estudos do impacto econdmico destas
novas fontes geradoras do sistema ao qual estdo interligadas.

Palavras-Chave: Geragao de Energia, Geragdo Fotovoltaica, Sistema Interligado.
Keywords: Power Generation, Photovoltaic Generation, Interconnected System.

METODOLOGIA

Este estudo foi elaborado por meio de uma pesquisa bibliografica baseada em referéncias que
abordam caracterizagdes do Sistema Elétrico Nacional e fundamentacdes sobre a difusao dos
sistemas geradores fotovoltaicos. Neste seguimento, examinando os estudos existentes, buscou-se
assimilar os impactos do aumento da geracdo distribuida para o sistema, e também como ira influir
no ambito econdmico.

Desta forma, considerando que a finalidade da pesquisa constitui-se na realizacao de um estudo com
0 objetivo de contribuir na ampliagdo do conhecimento a respeito do assunto na esfera académica, o
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método de abordagem deste trabalho configura-se como qualitativo de carater bésico.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A ONS, para verificar as condi¢des de atendimento ao consumo de energia elétrica, com um
horizonte de cinco anos, faz um estudo de planejamento da operagdao do ponto de vista da seguranca
energética do suprimento no que ¢ denominado Plano da Operacao Energética (PEN).

Conforme disponibilizado pela ONS, o PEN tem como insumos os critérios de garantia de
suprimento estabelecidos pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), além da oferta
de energia contratada pelos leildes publicos, os quais sdo acompanhados os cronogramas de
implementagdo pelo DMSE/CMSE/MME e as previsoes de carga para o planejamento anual da
operacdo do SIN, desagregadas por subsistema, € suas revisdes quadrimestrais sdo realizadas em
conjunto pelo ONS, CCEE e EPE.

Segundo o PEN (2019), a previsdao de aumento de carga entre 2019 e 2023 ¢ de cerca de 11
GWmed, o que representa um aumento de aproximadamente 16%, como pode-se observar no
Quadro 1, um aumento que demandara, a fim de manter a atual razdo entre esta e a capacidade
instalada, um aumento nesta ultima de 26.060 MW. O préprio PEN projeta um aumento menor na
capacidade instalada, de aproximadamente 10%, equivalente a 16.515 MW, com o maior aumento
percentual projetado para a geracao fotovoltaica.

Quadro 1 - Previsao de Aumento de Carga do PEN

Capacidade
Carga em | instalada em Hidraulica | Térmica | PCHs | Biomassa | Edlicas Solar
MWmed MW (MW) (MW) | (MW) (MW) (AMW) (MW)
2018 68733 161526 102874 22875 6338 13333 14303 1780
2023 TREZZ 175041 107601 28768 6554 13781 17281 3626
aumento
%4 16,13% 10,22% 4,594 15,76% | 10,1% 3121% 20,80% | 103,71%
aumento
nominal 11039 16515 4727 5803 646 428 2976 1346

Fonte: EPE, 2019.

Neste contexto de necessidade de expansao surgem diversos estudo de impacto econdomico, uma vez
que, dependendo da maneira que o sistema se expandird para suprir o aumento de demanda, nao so
as fontes geradoras precisaram de expansdo, mas também a rede de distribui¢do de transmissao.

Buscando alternativas a necessidade de expansdo do sistema como um todo, surge o interesse pela
geragdo fotovoltaica, que com grande potencial de geragdao no territdrio brasileiro, pode reduzir e
postergar alguns dos custos de expansao (CASTRO et al., 2018).
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Com o aumento projetado de demanda de energia elétrica no Brasil pelo PEN para os proximos anos,
¢ necessario abordar a expansao do sistema elétrico nacional, em relagdo a distribuicao, a transmissao
e também em geracdo para que este aumento de demanda seja suprido corretamente pelo sistema
elétrico nacional, e neste contexto, ¢ possivel verificar a acelerada expansao nos sistemas de geragao
de energia elétrica sustentaveis.

Segundo o levantamento realizado no PEN (2019), ¢ esperado um aumento de cerca de 103% na
capacidade de geracao de energia elétrica até¢ 2023, passando de 1780 MW para 3626 MW, o que
ainda representa um aumento pequeno em comparagdo com as principais fontes geradoras, mas um
aumento acelerado da expansao desta fonte renovavel.

No Brasil, estudos sobre a energia fotovoltaica datam da década de 50, com estudos realizados pelo
Instituto Nacional de Tecnologia, chegando a acompanhar de perto paises de primeiro mundo no
desenvolvimento desta tecnologia. Porém, com o passar dos anos e com problemas econdomicos
enfrentados nas décadas seguintes, houve uma desaceleragao na pesquisa e no incentivo da utilizagao
desta tecnologia. Com pequenos avangos ocorrendo a partir dos anos 2000, apenas em 2012 houve
a regulamentacdo por parte da ANEEL dos sistemas de micro e minigeracao para ligagdo com o
sistema de distribuicdo, além do inicio do sistema de compensagdo energética (SILVA, 2016).

Segundo os levantamentos realizados pela Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA)
o pais atualmente registra radiagdo na faixa 4.200 a 6.700 kWh/m2 /ano, o que representa, por
exemplo, que na faixa mais baixa de radiacdo, ainda estamos 40% acima da faixa mais alta de
radiagdo da Alemanha, pais referéncia em energia fotovoltaica (SILVA, 2016).

Segundo o Grupo de estudos do setor elétrico da UFRJ (2018) pode-se tratar os impactos econdmicos
da expansdo da geracdo fotovoltaica distribuida principalmente entre alguns fatores, como a
postergacao de investimentos em novas usinas, a postergacdo de investimentos em distribui¢cdo e
transmissao € tamb&ém como um abatimento direto da carga do sistema.

Os abatimentos diretos de carga do sistema sdo considerados uma vez que, em grande parte, a energia
produzida pelas fontes geradoras fotovoltaicas estardo proximas ao local de utilizagdo e abaterdo uma
parcela que teria de ser suprida pelo sistema.

Os custos com novas usinas geradoras e na distribuicao e geracdo também se devem e este primeiro
fator da redugdo de carga. Como os sistemas fotovoltaicos distribuidos estdo juntos ou muito
proximos as cargas, a necessidade de expansao do sistema de distribuicao que levaria essa energia a
carga pelo sistema pode ser postergada, assim como a necessidade de novas usinas (CASTRO et al.,
2018).

A difusdao do Sistema Fotovoltaico sobre o setor elétrico brasileiro tem diversos impactos quais
podem ser pontuados. O abate total ou parcial das contas de energia € no ponto de vista econdmico
um dos impactos mais populares. A geragdo fotovoltaica distribuida corresponde a uma redugdo
significativa nos custos de energia, uma vez em que durante a geracdo, o consumidor utiliza esta
energia de imediato, evitando o deslocamento da carga que a concessiondria iria necessitar prover
para atender o cliente. Correlacionando a geragao fotovoltaica com a geracao do sistema, € possivel
calcular uma economia resultante, estimando quais usinas deixariam de produzir no momento da
geragdo fotovoltaica. (DENHOLM et al., 2014).
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CONSIDERACOES FINAIS

A perspectiva de crescimento de demanda de energia elétrica no Brasil demanda novos investimentos
em geracao, distribuicao e transmissdao. Observando a necessidade de expansdo do sistema elétrico
que este crescimento de demanda proporciona, surgem diversos estudos sobre fontes de energia e
seus impactos economicos.

A energia fotovoltaica no Brasil, com potencial de geragdo superior a diversos paises que a utilizam
como fonte principal, mostra-se como uma fonte de energia capaz de postergar investimentos na
expansao dos sistemas de distribuicao e de transmissdo, assim como abater a carga do sistema.

Assim, cabe a analise destes estudos sobre a possibilidade de utilizacdo da energia fotovoltaica
em larga escala no Brasil a fim de diminuir os custos referentes a expansdo do sistema elétrico,
verificando ainda se o sistema mantera os padrdes de confiabilidade na entrega de energia e analisar
os diversos impactos que esta nova abordagem de expansao do sistema elétrico pode gerar.
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