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RESUMO - Esse estudo tem como questao central tratar da melhoria na distribuicao de
energia elétrica no Brasil e os beneficios do uso da energia solar. Esse estudo tem
como objetivo geral identificar os beneficios da energia solar no tocante ao sistema de
distribuicdo de energia no Brasil. Quanto aos objetivos especificos consistem em
compreender 0s aspectos positivos e negativos do uso da energia solar como
instrumento de melhoria da transmissao de energia no Brasil e investigar os desafios da
implementac&o da energia solar. Com relagcdo ao caminho metodologico desse estudo,
compreende uma revisao bibliogréafica do tipo exploratéria, uma vez que o intuito desse
artigo é explorar os meios de melhoria da distribuicdo da energia, enfatizando-se o uso
da energia solar como mecanismo de promoc¢ao de melhorias. A pesquisa tem como
fonte outros estudos entre o periodo de 2018 a 2022, que foram encontrados na
plataforma Google Académico que disponibiliza artigos, teses, dissertacbes e outras
publicacdes de natureza cientifica. Esse trabalho comporta trés capitulos, sendo que o
primeiro capitulo concebe uma investigacdo acerca dos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, enquanto no ultimo capitulo foram identificadas as vantagens e
desvantagens do uso da energia solar como instrumento de melhoria da distribuicéo de
energia elétrica no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Energia. Distribuicdo. Solar.

ABSTRACT - This study's central issue is to address the improvement in the distribution
of electrical energy in Brazil and the benefits of using solar energy. This study has the
general objective of identifying the benefits of solar energy in relation to the energy
distribution system in Brazil. The specific objectives consist of understanding the positive
and negative aspects of using solar energy as an instrument for improving energy
transmission in Brazil and investigating the challenges of implementing solar energy.
Regarding the methodological path of this study, it comprises an exploratory
bibliographical review, since the purpose of this article is to explore the means of
improving energy distribution, emphasizing the use of solar energy as a mechanism to
promote improvements. The research is based on other studies between 2018 and
2022, which were found on the Google Scholar platform, which provides articles, theses,
dissertations and other publications of a scientific nature. This work comprises three
chapters, with the first chapter conceiving an investigation into electrical energy
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distribution systems, while in the last chapter the advantages and disadvantages of
using solar energy as an instrument for improving electrical energy distribution in Brazil
were identified.

KEYWORDS: Energy. Distribution. Solar

1 INTRODUCAO

A geracédo de energia elétrica € um marco na histéria da humanidade pelo fato de
ser um componente indispensavel para o pleno funcionamento de um conjunto colossal
de mecanismos e sistemas essenciais para que o homem supere barreiras e possa ter
acesso a servicos e produtos de qualidade.

A geracédo de energia elétrica no Brasil apresenta diversas fontes de producéo,
tais como a producéo da energia elétrica por meio da hidrelétrica que usam a forca das
aguas para gerar a eletricidade; a energia eolica que compreende o0 uso do vento para
gerar energia; energia nuclear e até o uso de combustiveis fosseis para a geragao de
energia; e por ultimo, mas ndo menos importante, a energia solar que compreende o
uso de sistemas de energia fotovoltaica.

A energia solar no Brasil vem crescendo exponencialmente no pais, pois existe
uma elevada incidéncia de radiacéo solar no territorio brasileiro, e em algumas regides
como a Nordeste essa incidéncia € bem mais acentuada. Dessa forma, como a energia
solar poderia promover uma melhora na distribuicdo de energia elétrica no Brasil?

A busca pela energia solar tem crescido em virtude do aumento frequente das
tarifas energéticas, o que faz com que as pessoas passem a procurar esse mecanismo
de geracdo de energia que capta os raios do sol, através das células fotovoltaicas, e
realiza a converséo da radiacdo na energia.

Esse estudo tem como objetivo geral identificar os beneficios da energia solar no
tocante ao sistema de distribuicio de energia no Brasil. Quanto aos objetivos
especificos consistem em compreender 0s aspectos positivos e negativos do uso da
energia solar como instrumento de melhoria da transmissdo de energia no Brasil e
investigar os desafios da implementacéo da energia solar.

Tratar dos meios de geracdo de energia € importante, pois sem a energia
diversos setores da sociedade ndo funcionam, especialmente agora que a tecnologia
alcancou niveis elevados gracas ao avanco cientifico e existe todo um universo digital
gue precisa ser alimentado.

Sao diversos o0s recursos energéticos disponiveis, contudo esses recursos nao
sdo ilimitados, com isso € fundamental que sejam promovidas outras formas de geracao
de energia, dentre elas aquelas conhecidas como renovaveis que nao agridem a
natureza, e a fonte dessas energias renovaveis englobam o vento, as ondas do mar e a
luz do sol.

Com relacdo ao caminho metodoldgico desse estudo, compreende uma revisao
bibliografica do tipo exploratdria, uma vez que o intuito desse artigo € explorar os meios
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de melhoria da distribuicdo da energia, enfatizando-se o uso da energia solar como
mecanismo de promog&do de melhorias. A pesquisa tem como fonte outros estudos
entre o periodo de 2018 a 2022, que foram encontrados na plataforma Google
Académico que disponibiliza artigos, teses, dissertacdes e outras publicacdes de
natureza cientifica.

Esse trabalho comporta trés capitulos, sendo que o primeiro capitulo concebe
uma investigacao acerca dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, enquanto no
ultimo capitulo foram identificadas as vantagens e desvantagens do uso da energia
solar como instrumento de melhoria da distribuicdo de energia elétrica no Brasil.

2 DA DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

O ramo elétrico no territério brasileiro compreende a geracdo, transmissao,
distribuicdo e a comercializacdo da energia. Com base nessa divisdo, € importante
mensurar que os geradores exercem a funcéo de garantir a producao; as transmissoras
promovem o transporte até a subestacdo de transformacgdes, que abarcam os centros
de consumidores, e por ultimo as distribuidoras possibilitam a distribuicdo para aqueles
consumidores finais.

A distribuicdo de energia elétrica ndo € um processo simples, pelo contrario,
esse € um processo que compreende sistemas complexos e que sdo suscetiveis de
falhas. Os sistemas de energia sdo fundamentais para que centro urbanos pequenos e
grandes, assim como centros industriais sejam abastecidos energeticamente e assim
possam funcionar plenamente.

A energia elétrica no Brasil foi produzida ainda ao fim do século XIX, e foi na
década de 30 do século XX, em virtude de acdes do governo federal, que a primeira
regularizacdo legal do setor elétrico foi implementada no Brasil; e nos anos 90 todo o
setor energético brasileiro passou por uma reestruturacao. (LIMA et al, 2022)

No Brasil € comum a presenca das usinas geradores de energia que ficam
proximas dos lugares em que sao retirados 0S recursos como nos casos das
hidrelétricas, que usa a forca da queda da agua para gerar energia. O sistema elétrico
de poténcia (SEP), por exemplo, € composto pelas usinas geradoras de energia, e
concebe a transmissédo de alta tensédo e o sistema de distribuicdo conforme pode ser
observado na ilustracéo 1:
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llustragdo 1 — Sistema elétrico de poténcia
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Fonte: ABRADEE (2019), apud LIMA et al (2022)

Foi no periodo de 1990 que algumas mudancas foram realizadas quanto a
geracdo, transporte e comercializacdo de energia elétrica que passaram a ser
separados e administrados e operados 0s agentes distintos, o que faz com que exista
competitividade no segmento de geracdo e comercializacdo da energia elétrica.
(SOUZA, 2023)

Com base na Agéncia Nacional de Energia Elétrica o sistema elétrico é
composto pelas atividades de Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo, e durante esses
processos pode ocorrer a perda de energia elétrica que € gerada e passa pelas linhas
de transmissao e redes de distribuicdo, contudo ndo é comercializada em virtude de
problemas técnicos ou comerciais.

Com relacéo as perdas técnicas, destaca-se:

Sao inerentes a atividade de distribuicdo de energia elétrica, pois
parte da energia € dissipada no processo de transporte,
transformacédo de tensdo e medicdo em decorréncia das leis da
fisica. Essas perdas, portanto, estdo associadas as caracteristicas
de carregamento e configuracdo das redes das concessionarias
de distribuicdo. Os montantes de perdas técnicas sdo divididos
pela energia injetada, que é a energia elétrica inserida na rede de
distribuicdo para atender aos consumidores, incluindo as perdas.
(ANEEL, 2021, p. 2)

Quanto as perdas néo técnicas sdo aquelas apuradas com base na diferenca
entre as perdas totais e as perdas técnicas, e tem relacdo direta com furtos, ligacdes
clandestinas e desvio direto da rede de transmissédo, além de outros tipos de fraude,
erro na leitura, medicéo e até faturamento.

Algumas regibes apresentam resultados diferentes quanto a perda sobre energia
elétrica injetada, sejam elas técnicas ou ndo técnicas, e tal diferenca decorre de fatores
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culturais e até mesmo fatores geograficos de cada regido. Lembrando que o Brasil € um
pais de dimensfes continentais o que torna a distribuicdo de energia mais complexa.

llustracao 2 — perdas sobre energia injetada — técnicas e nao técnicas (reais e
regulatérias) - por regido geografica brasileira em 2020
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Fonte: ANEEL (2021)

As perdas técnicas € um evento inevitavel durante o transporte da energia, tanto
na Rede Basica ou na distribuicdo e que sdo relacionadas diretamente com a
transformacédo da energia elétrica em energia térmica nos condutores que € um efeito
conhecido como efeito joule, por isso € importante que constantemente sejam
promovidas melhorias na distribuicdo da energia.

A transmissdo da energia € convencionalmente efetivada mediante o uso de
linhas aéreas e que tem como caracteristicas a presenca de condutores nus que sao
conectados nas estruturas por meio dos isoladores, e a transmissdo é executada
mediante corrente alternada ou continua.

Em relacéo ao sistema de distribuicdo de energia elétrica, cita-se:

O sistema de distribuicdo é composto por média e baixa tenséo. A
média tensdo, chamada de rede primaria, sdo aquelas que a
tensdo elétrica varia entre 11,4kV e 34,5kV. Na baixa tensdo,
também denominada como rede secundaria, a tensdo elétrica
pode variar entre 110V e 440V. Em grande escala, sé@o as redes
de baixa tensdo que efetuam o transporte da energia elétrica até
0s consumidores por meio dos ramais de ligacdo. Os grandes
centros comerciais em sua maioria atendidos diretamente pela
rede de média tensdo, sendo de sua responsabilidade transformar
a energia para niveis menores de tensdo. (LIMA et al, 2022, p. 4)
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Existe uma busca constante por possiveis melhorias nos sistemas de distribuicao
de energia em face da ANEEL com o objetivo de investir, aprimorar e evoluir o sistema
de distribuicdo. Um recurso que vem sedo bastante aplicado nos lares brasileiros € a
energia solar, visto que apresenta uma reducgédo significativa no custo da energia, e é
um tipo de geracdo de energia que ndo agride o meio ambiente. Esse mecanismo de
geracao de energia sera aprofundado no préximo capitulo.

3 O USO DA ENERGIA SOLAR COMO MEIO DE MELHORIA NA DISTRIBUICAO DA
MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A energia elétrica € um mecanismo de energia de natureza secundaria, e iSSO
representa a necessidade de haver uma fonte para que ela possa ser gerada, e
também é essencial toda uma estrutura para que essa energia gerada chegue até
outras pessoas, o que demanda planejamento e enseja 0 pagamento de tarifas para os
consumidores finais que nem sempre é um valor razoavel.

A energia solar decorre da implementacdo de sistemas de energia conhecida
como fotovoltaica, e que vem conquistando os brasileiros em virtude da econémica na
conta de luz, sem mencionar que € uma fonte sustentavel. O uso da energia solar no
Brasil apresenta grande potencial em virtude das peculiaridades climaticas brasileiras.
Em relacéo a esse ponto, destaca-se:

No Brasil, a energia solar tem um grande potencial para aplicacao
e ainda que incipiente no momento, é capaz de se consolidar
como uma abrangente matriz energética, pois as possibilidades de
aproveitamento dela no pais sdo enormes. A andlise de diversos
mapas que apontam o fluxo de radiacdo solar no planeta indica
que, em territério brasileiro, a incidéncia deste fluxo é superior a
paises onde os recursos solares tem grande utilizagcdo, como nos
paises da Unido Europeia, por exemplo. Além de apontar que
mesmo com as diferentes caracteristicas sazonais de cada regiao
do pais, a média obtida num total diario no Brasil apresenta um
alto desempenho e uniformidade em toda a extensao territorial da
federacao. (LOPES e ANDRADE, 2023, p. 3)

Atualmente ja existem mais de 4 mil usinas solares ativas, especialmente as do
tipo fotovoltaicas, e existe um conjunto de projetos elevado com o intuito de
implementar cada vez mais esse tipo de fonte de energia no Brasil. A geracdo de
energia fotovoltaica € aquela produzida por meio da conversdo da luz solar em
eletricidade por um do efeito fotovoltaico gracas as células fotovoltaicas.

O Brasil apresenta niveis Solari Métricos imensos, pois € alvo de uma taxa média
diaria de radiacdo solar elevada, o que faz com que sob o aspecto geografico o Brasil &
um local em que a energia solar é fértil. Esse fator ambiental € fundamental para que
sejam instaladas usinas solares no pais.

32



REVISTA ELETRONICA
CIENCIA & TECNOLOGIA
FUTURA

llustragéo 3 - Sistema basico do funcionamento da usina de geragéo de energia solar
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Fonte: LOPES e ANDRADE (2023)

Um dos principais elementos sdo os inversores, que sdo moédulos solares que
reproduzem a energia em corrente continua e que sera convertida em corrente
alternada. Esse meio de geracdo de energia apresenta diversas vantagens, e enquanto
ao seu ponto negativo, em davidas, é o custo para sua implementacédo, o que faz com
gue muitos lares brasileiros ndo utilizem essa fonte de energia.

Quanto a distribuicAo dessa geracdo de energia, vem aumentando o
compartilhamento da energia solar via sistemas fotovoltaicos, e € apenas necessario
gue as pessoas, sejam elas fisicas ou juridicas, estejam no mesmo local de concessao
ou permissdo da distribuidora de energia. (SILVA, 2018). Vale ressaltar que o
compartilhamento da energia solar compreende o tipo autoconsumo remoto, geracao
compartilhada e condominio solar.

No autoconsumo todas as unidades de consumo sdo da mesma pessoa; na
geracdo compartilhada ha uma juncdo de varios consumidores via cooperativa ou
consorcio; e no condominio solar cada unidade de consumo tem acesso a uma fracao
do uso da energia gerada pelo sistema de energia solar, e um exemplo disso é o uso da
energia solar em condominios residenciais.
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llustracdo 4 — Consumo particular e geracdo compartilhada
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Fonte: SEBRAE (2018)

No autoconsumo remoto a compensacdo ira ocorrer entre unidades
consumidoras localizadas em ambientes que correspondam a area de concessao da
distribuidora local, e na geracao distribuida compartilhada a compensacao pode ocorrer
entre unidades consumidoras presentes na mesma area de concesséao da distribuidora
local.

llustracao 5 — Geracao distribuida: autoconsumo e compartilhada

» Mesmo titular da conta de luz
« Pessoa fisica ou juridica
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Fonte: SEBRAE (2018)

A econdmica, a reducao de perdas, diminuicdo do impacto ambiental, seguranca
e a protecdo contra inflagdo energética, ocupa pouco espaco, as placas solares sao
resistentes, os equipamentos fotovoltaicos podem ser reciclados, necessidade minima
de manutencdo, é uma fonte gratuita de geracdo de energia, facil de instalar e barato
de manter, vida Util de mais de 25 anos sdo as principais vantagens do uso da energia
solar.

Quanto as desvantagens da energia solar, destacam-se: alto custo de aquisicao,
nao gera energia pela noite, existem poucos incentivos no Brasil e o anti-ilhamento, que
se manifesta quando uma unidade de consumo prossegue operando apesar de ter
havido uma interrupcdo de energia em virtude de falha ou desligamento da rede
elétrica.

Em comparacdo com a geracao centralizada tradicional, as vantagens do uso da
energia solar compreendem o exposto a seguir:

A geracdo de energia elétrica proxima ao local de consumo,
chamada de “geracao distribuida”, traz uma série de vantagens
sobre a geracdo centralizada tradicional, como, por exemplo,
economia dos investimentos em transmisséo, reducao das perdas
nas redes e melhoria da qualidade do servico de energia elétrica.
A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) contabiliza mais
de mil instalacbes e consumidores beneficiados pela geracdo
distribuida. (SEBRAE, 2018, p. 4)

Existem normas que disciplinam as condicdes para que as pessoas tenham
acesso ao sistema de distribuicdo de energia produzida, e que cria o0 sistema de
compensacdao, pelo qual possibilita que o consumidor instale pequenos geradores na
unidade em que sera consumida e produzida a energia com a distribuidora local. A
unidade geradora instalada em uma prefeitura, por exemplo, ird produzir a energia e
aquela energia que nao for no prédio publico podera ser injetada no sistema da
distribuidora, e essa procedimento faz com que sejam gerados créditos que podem ser
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usados para a diminui¢cdo do valor da fatura de energia elétrica e que sera abatido no
consumo de meses subsequentes.
Ainda sobre os beneficios da energia solar, enfatiza-se:

Nas cidades, a energia solar pode ser usada em residéncias,
comércios, edificios publicos e de habitacdo de interesse social,
pois ela ja é mais barata que a eletricidade comprada por
terceiros. No campo, h& inlUmeras aplicacdes para uso produtivo,
como bombeamento de agua, irrigacdo, aeracao, refrigeracao,
fabricacdo de gelo, cercas elétricas, beneficiamento de produtos
como frutas e castanhas. A geracao propria de eletricidade a partir
do sol proporciona autonomia, produtividade e sustentabilidade
aos cidadaos, aos empresarios e ao produtor rural. (SEBRAE,
2018, p. 5)

No a&mbito municipal, promover o uso da energia solar fotovoltaica contribui
diretamente para a meta brasileira de reducao de gases do efeito estufa (GEE), além de
toda a econémica geada por essa fonte de energia. (SILVA, 2019). Os beneficios do
uso de energia celular, seu custo-beneficio, e outros pontos enfatizados deixam claro
os beneficios do uso dessa fonte de energia em todo o territorio nacional.

4 CONCLUSAO

Desde sua descoberta a energia elétrica se tornou uma verdadeira aliada do
homem no que concerne ao uso desse recurso para iluminar grandes centros urbanos;
fazer industrias e maquinas funcionarem, ou até mesmo possibilitar a criacdo de um
ambiente totalmente digital como a internet.

As fontes de energia sdo diversas, tais como a fonte hidrelétrica, solar e outras.
O que se observa é que constantemente o homem vem explorando meios de ampliar as
possibilidades de geracao de energia, visto que muitas das fontes ndo séo ilimitadas, e
outras causam impacto imensuravel na natureza.

E impossivel conceber uma sociedade evoluida sem uma ampla variedade de
sistemas de geracdo de energia, posto que o funcionamento de importantes setores da
sociedade demandam a necessidade de energia. Um exemplo sdo o0s setores
hospitalares que necessitam de energia para que maquinas e outros aspectos
estruturais funcionem, e esse setor € vital para a manutencao da vida.

O uso de energias renovaveis € uma necessidade que vem aumentando
gradualmente em virtude de problemas ambientes, o que alimenta a busca por fontes
limpas de geracédo de energia em todas as partes do mundo. No Brasil a energia solar
apresenta grande relevancia no mercado, e apesar de ter um custo consideravel alto,
seu é viavel em virtude do impacto direto na reducdo da conta de luz e impacto
insignificante na natureza.
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As vantagens da energia solar séo significativas em compara¢cdo com as outras
formas de geracdo, e essa fonte pode ser alocada em casas, edificios, pois é de facil
instalacdo e a necessidade de manutencéo € barata, além de ocupar pouco espaco, e
sua distribuicéo é facil, inclusive pode até ser compartilhada.

Quanto aos aspectos negativos conforme observado, o custo elevado para
aquisicdo dos itens necessarios faz com que grande parte da populacdo acabe néo
tenso acesso aos beneficios dessa fonte de energia gratuita e de grande producéo no
Brasil. Dessa forma, é essencial que a instituicdo estatal contribua para que a
populacdo tenha acesso a essa fonte limpa e renovavel que é vantajosa para toda a
sociedade.
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