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Resumo

Este trabalho realiza um estudo comparativo entre duas metodologias de gestdo de sistemas
de armazenamento em residéncias que possuem sistemas fotovoltaicos (FV): a maximizacgédo
do autoconsumo e minimizacdo de custos quando aplicada a tarifa branca. Tal analise é
realizada através de simulacdo em ambiente MATLAB®, utilizando-se de dados reais de
consumo e geracgdo FV de unidades consumidoras (UCs) residenciais da concessionaria EDP
em SP e ES. Os resultados obtidos mostram que a estratégia da minimizacdo dos custos em
ambiente de tarifa branca conseguiu se mostrar 45% mais eficiente na diminuicdo do custo
mensal energético em compara¢do a maximizacdo do autoconsumo. Também conclui-se que
a estratégia apresenta vantagens econémicas mesmo quando um sistema de armazenamento
de pequena capacidade é utilizado. Contudo, as viabilidades de ambas as estratégias
dependem de uma reducéo de custos de aquisi¢cdo de sistemas de armazenamento.

Palavras-chave: Energias Renovaveis; Baterias; Sistemas Fotovoltaicos; Gerenciamento de
Energia; Tarifa Branca.

Abstract

This work conducts a comparative study between two methodologies for storage systems
management in residences with photovoltaic (PV) systems: maximizing self-consumption and
minimizing costs when applying the White Tariff. The analysis is carried out through simulation in
the MATLAB® environment, using real consumption data and PV generation information from
residential consumer units of the power distribution company EDP in SP and ES. The results
obtained show that the strategy of minimizing costs in a white tariff environment is around 45% more
efficient in decreasing the monthly energy cost compared to maximizing self-consumption. It is also
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concluded that the strategy has economic advantages even when a smaller capacity storage system
is employed. The viability of both strategies depends on a reduction in the cost of purchasing storage
systems.

Keywords: Renewable Energies; Batteries; Photovoltaic Systems; Energy Management; White
Tariff.

1. Introdugéo

Recentemente, a geracdo de energia elétrica sem emissfes de gases geradores do efeito
estufa vem aumentando sua relevancia mundialmente. Um exemplo disso € a geracao solar
fotovoltaica (FV), que, com a diminuicdo do custo dos médulos FV bem como a variancia
da tarifa elétrica, vem despertando cada dia mais interesse do consumidor final
(MITSCHER; RUTHER, 2012; RUTHER; ZILLES, 2011).

Com a popularizacdo de tais sistemas, a geracdo solar passa a suprir boa parte ou até
mesmo superar a demanda energética do consumidor durante o dia, causando uma
diminuicdo no fluxo de poténcia da rede durante o periodo de geracdo FV. Porém, nos
horéarios de pouca radiacdo solar, dias nublados ou finais de tarde, a carga é atendida pela
rede elétrica, acarretando em um aumento da energia que circula na mesma (OLIVEIRA et
al., 2019; ZOMER et al., 2017).

Com isso, a conciliacdo da geracdo FV distribuida com armazenadores de energia
(baterias) é uma interessante alternativa para a otimizacdo da entrega de energia,
ocasionando uma diminuicdo no custo da fatura energética e nas interagdes com a rede
elétrica (ZAHEDI, 2011). Esta otimizacao € feita através de estratégias de gestdo de banco
de baterias, delimitando horérios de carga e descarga de acordo com o tipo de método
utilizado. Estas estratégias sdo utilizadas para maximizar a relacdo geracéo/custo de acordo
com o perfil de consumo do usuario, podendo-se optar por diferentes estratégias de
gerenciamento (NASCIMENTO; RUTHER, 2020).

Um exemplo disso é a maximizagdo do autoconsumo, que é uma estratégia de maximizar
a utilizacdo da energia gerada, através do armazenamento do excedente gerado em baterias
para utilizaco posterior ou injetando o excesso na rede elétrica (NASCIMENTO; RUTHER,
2020). Este processo diminui as trocas de energia com a rede publica, reduzindo eventuais
taxas que podem ser geradas com essa transacao. No Brasil, a resolucdo da ANEEL que rege
a geracdo distribuida, a 482/2012, ndo prevé esse tipo de tarifacdo, porém, este assunto esta
sendo revisto e devera mudar nos proximos anos (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA (ANEEL), 2019).

A otimizacdo do despacho também pode ser incentivada pela propria concessionéria de
energia elétrica, através do estabelecimento de precos de energia diferenciados de acordo
com a demanda de cada horario. No Brasil, para clientes residenciais e comerciais, a ANEEL
instituiu a modalidade Tarifaria Horaria Branca, através da REN 479/2012, onde a tarifa de
energia em horarios fora de pico € inferior a tarifa convencional, enquanto que nos periodos
intermediario e de ponta ela é mais cara, incentivando assim a geracéo de energia no horario
de pico e 0 consumo de energia em outros horarios (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA (ANEEL), 2012). Neste caso, pode-se utilizar o gerenciamento de sistemas de
armazenamento para armazenar a energia FV durante o dia (custo da energia barato) e
despachéa-la durante a noite (custo de energia caro). Assim, € utilizado um protocolo de
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operacdo que pode variar dependendo da tarifa, necessidade energeética, geragdo ou qualquer
outro parametro desejado pelo usuario (RUTHER et al., 2015).

Em razdo as especificidades dos diferentes métodos de gestdo de energia associados a
sistemas de armazenamento e geracao FV, este trabalho realiza um estudo comparativo entre
duas metodologias: maximizagdo do autoconsumo e minimizagao de custos quando aplicada
a tarifa branca, na gestdo de sistemas de armazenamento em residéncias que possuem
sistemas FV. Serdo avaliados aspectos econdémicos e técnicos no uso das duas estratégias de
gerenciamento de energia em residéncias do ES e de SP.

2. Metodologia

O presente estudo trata da comparacdo de duas estratégias de gerenciamento de sistemas
de armazenamento residenciais, associados a sistemas FV: a maximizacdo do autoconsumo
e minimizagdo de custos quando aplicada a tarifa branca. Tal anlise é realizada atraves de
simulacio em ambiente MATLAB®, utilizando-se de dados reais de consumo e geragio FV
de unidades consumidoras (UCs) residenciais da concessiondria EDP em SP e ES. Os
subtopicos a seguir descrevem as duas estratégias empregadas, bem como as etapas
realizadas para tal anlise.

2.1. Estratégias de gerenciamento

2.1.1. Maximizag&o do Autoconsumo

O autoconsumo é uma meétrica definida como a relacdo entre a quantidade de energia
gerada que é consumida instantaneamente e a geracao total do sistema. Em paises onde a
injecdo de energia na rede ndo é incentivada, maximizar o autoconsumo é importante para
aumentar o retorno de um sistema FV. Para priorizar o autoconsumo, deve-se maximizar o
consumo da geracdo FV, preferindo armazenar seu excedente em baterias ao invés de injeta-
lo diretamente na rede publica. O excedente armazenado em baterias € entdo utilizado em
periodos em que a geracdo FV ndo supre toda a demanda da UC. Desta maneira, as interagdes
da UC com a provedora de energia se tornam minimas, ocorrendo apenas em momentos
onde a disponibilidade energética (energia gerada e armazenada) nédo sdo suficientes para
atender a demanda da UC (NASCIMENTO; RUTHER, 2020).

Neste estudo, para analisar a maximizacéo do autoconsumo, € considerada uma tarifa com
preco fixo durante o dia inteiro, acontecendo assim a flexibiliza¢do dos periodos de descarga
dos acumuladores.

2.1.2. Minimizagéo de Custos em ambiente de Tarifa Branca

Em um ambiente de Tarifa Branca, o dia é dividido trés periodos de tempo e cada periodo
deste possuiu um valor tarifario proporcional a demanda energética nacional:
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a. Periodo de ponta: Tarifa elevada
b. Periodo intermediario: Tarifa intermediaria
c. Periodo fora de ponta: Tarifa de menor valor

Os horarios e valores que definem os periodos variam entre as concessionarias de
distribuicdo. Nos finais de semana e feriados, a tarifa considerada é de fora de ponta.
Utilizando EDP SP como exemplo, distribuidora de energia em S&8o Paulo, temos como
valores de tarifa os dados apresentados na Tabela 1.

Hordrio Tarifa
(HEMM) (kWh)
. 00:00 -16:29
Periodo fora de ponta 21430 - 2359 R3S 044
. 16:30 — 17:29
i 2
Periodo intermedirio 2030 — 2129 R$ 062
Periodo de ponta 17:30 — 20229 R$ 096

Tabela 1: Tarifas aplicadas em ambiente de Tarifa Branca pela concessionaria EDP-SP. Fonte:
baseada em (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL), 2015)

2.2. Especificagdes dos sistemas analisados

A simulagdo foi baseada nas caracteristicas técnicas do inversor FVV SUN2000L da marca
Huawei. O equipamento foi utilizado em 5 instalacGes FV residenciais em Vitoria-ES, e 5
sistemas FV residenciais em Sao José dos Campos-SP, no contexto do Projeto de Pesquisa
e Desenvolvimento Tecnoldgico - intitulado " GERACAO DISTRIBUIDA URBANA
UTILIZANDO SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E ARMAZENAMENTO DE CURTO
PRAZO: SERVICOS ANCILARES, AVALIACAO DOS IMPACTOS PARA A
DISTRIBUIDORA E DESENVOLVIMENTO DE MODELOS DE NEGOCIO”. Além
disso, 0 mesmo equipamento foi instalado no Laboratério Fotovoltaica-UFSC, em
Floriandpolis-SC (Figura 1) para testes operacionais. Foi realizado o monitoramento das
instalacBes e a geracdo destes sistemas sao utilizadas como dados de entrada de geracao FV
na simulacdo aqui descrita. O tamanho dos sistemas e tecnologia FV utilizada em cada um
deles — silicio cristalino (c-Si) ou Telureto de Cadmio (CdTe) - é apresentado na Tabela 1.

Tipo de UC Cidade Poten?:f“lfr::ltalada Tecnologia Data de Instalacdo Cddigo do Inversar
Residencial Vitdria-ES 2,04 c-5i 24/08/2020 210107380010K3000172
Residencial Vitdria-ES 2,04 c-5i 22/08/2020 210107380010K 3000168
Residencial Vitdria-ES A CdTe 26/08/2020 HV1970002036
Residencial Vitdria-ES 2,2 CdTe 31/08/2020 HW1970001858
Residencial Vitdria-ES 2,04 c-5i 22/08/2020 210107380010K 3000204
Residencial 580 José dos Campos - 5P 2,04 c-Si 10/07/2020 101940013915
Residencial 530 José dos Campos - 5P 5,1 c-Si 13/07/2020 HV1990010057
Residencial 580 José dos Campos - 5P 2,04 CdTe 11/08/2020 101940015921
Residencial 530 José dos Campos - 5P 2,04 CdTe 10/07/2020 101940016074
Residencial 580 José dos Campos - SP 2,2 CdTe 18/08/2020 HV1370001900

Tabela 2: UCs onde foram instalados sistemas FV em SP e ES. Fonte: elaborada pelos autores.

Foi também utilizada a bateria de Litio-ion RESU10H_R (9,3 kWh) da marca LG Chem,
escolhida apds avaliacéo de suas caracteristicas técnicas, que culminou com a instalacdo uma
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unidade em uma das UCs de S&o José dos Campos-SP e uma no laboratdrio Fotovoltaica-
UFSC em Florianopolis (Figura 2).

Figura 1. Imagens do sistema FV de 2 kW escolhido para a instalacdo da bateria no laboratorio
Fotovoltaica-UFSC. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2. Sistema de armazenamento instalado no laboratorio Fotovoltaica-UFSC (stringbox +
inversor FV + bateria). Fonte: elaborado pelos autores.

2.3. Simulacéo

2.3.1. Tratamento de dados

A etapa de tratamento de dados foi realizada com a importacédo de dados brutos como
consumo, geracdo, periodos de tempo e nimero dos medidores. Apds a leitura destes dados,
0s mesmos sdo formatados e agrupados em uma Unica tabela que é utilizada posteriormente
na etapa de simulacdo. Em seguida é realizada a filtragem e interpolacdo de dados. O
tratamento de dados é realizado em duas partes: o tratamento dos dados de geracdo e
consumo.
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Os dados de consumo possuem resolucdo de 30 minutos e sdo provenientes de dados
historicos de medidores de 973 UCs residenciais de SP e ES, disponibilizados pela
concessionaria EDP. Os dados apresentam perfis de consumo bastante distintos e portanto
representam uma ampla variedade de perfis de UCs residenciais. Os dados sao filtrados e é
realizada uma interpolacdo dos valores, de modo a se obter dados com resolugéo de cinco
minutos, para serem compativeis com os dados de geracéo.

Jano tratamento de dados da geracgdo, devido a forma que o dado de geracéo é apresentado
(geracao acumulada) é necessario realizar uma subtracdo do intervalo de tempo atual com o
anterior. Os dados também sdo filtrados e formatados para serem compativeis com a etapa
de simulacdo.

2.3.2.Simulacgao das estratégias de gestéo do sistema de armazenamento

Com os dados formatados, os mesmos sdo usados como entrada para a etapa de
simulacdo. Esta etapa tem como objetivo representar o comportamento das duas
metodologias analisadas, com suas particularidades. Ao final da etapa de simulacdo sao
gerados graficos para analise do comportamento de cada estratégia.

A metodologia de autoconsumo refere-se a maximizagdo do consumo da sua propria
energia FV gerada, utilizando uma bateria para armazenar o excedente de geracdo nao
consumida e buscando-se a minimizacéo da interacdo com a rede.

Para tanto, a cada intervalo de tempo da simulacédo o algoritmo de gestéo da bateria opera
a mesma baseada em seu estado de carga (SOC) e no saldo de energia do sistema (geracao
menos consumo). A Figura 3 apresenta um diagrama de blocos com a légica implementada.
Todas as cargas e descargas da bateria respeitam o limite de poténcia do inversor, utilizando
a rede como fonte secundaria em momentos que este limite for atingido.

Geragéo maior

que consumo

100% de SOC |, Sim Né&o .| Bateria possui
da bateria carga
Saldo carrega ~soce
SE'S,ZE:Z?? Nio Sim__[Injeta o saldo na| | Usa energia da |, Nao Sim__| suficiente para
100% SOC rede rede a!é“niﬁﬂ) o

. - Consome energia
0/
%ﬁgiﬁ’:fﬁiégg; Sim_)_Nao ,|Carrega bateria Utiliza energia |, Sim { N&o _|da bateria e 0 que
éxcedenle com o saldo da bateria faltar consome da
rede

Figura 3: Fluxograma da metodologia de simulacéo da estratégia de simulacdo do autoconsumo.
Fonte: elaborado pelos autores.

Para a simulacdo do ambiente da Tarifa Branca, divide-se o dia em periodos com
diferentes tarifas para minimizar o consumo de energia da rede em periodos de ponta. No
periodo fora de ponta o consumo é suprido pela geracdo FV e se necessario pela rede elétrica.
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Caso houver um valor de saldo positivo (geragdo > consumo), esta energia € direcionada
para o carregamento da bateria.

Caso a geracdo FV ndo for o suficiente para carregar completamente a bateria durante o
dia (SOC 100%), a bateria é carregada pela rede antes do fim do periodo fora de ponta.

No periodo de tarifa intermediario, caso haja um saldo positivo, este excesso € injetado
na rede por um preco superior ao pago para carregar a bateria. Caso contrario, a rede supre
a carga. Ja no periodo de ponta, a carga é atendida apenas pela bateria, respeitando o limite
de poténcia de seu inversor. Caso este limite seja atingido, 0 montante faltante é fornecido
pela rede. Caso toda energia da bateria for utilizada, a rede volta a fornecer poténcia para
carga.

2.3.3.- Métrica de analise de resultados

Ao final da simulacdo de qualquer uma das metodologias, sdo gerados dois graficos que
mostram comportamento do sistema. Os gréaficos apresentam valores de SOC, saldo, rede,
geracdo e consumo em funcdo do tempo. Os graficos sdo utilizados para entender o
comportamento dindmico do sistema, principalmente a operacdo da bateria. Esta analise tem
como objetivo entender qual metodologia utiliza melhor a energia disponivel na bateria
através da curva de carga e descarga gerada na simulacao.

Sdo também realizados calculos para analise matematica da viabilidade da metodologia
empregada, como o preco da fatura com e sem FV, o valor economizado pelo sistema FV,
consumo, geracdo e energia consumida da concessionaria. Analisando o comportamento
dindmico e os valores coletados pode-se concluir que uma metodologia é mais eficiente que
aoutra.

A simulagéo foi realizada com todos os 973 perfis de consumo residenciais e suas
interacdes com os dados de geracdo dos 10 sistemas disponiveis. Assim, obtém-se uma
representacdo bastante heterogenia de possiveis comportamentos do sistema. Em seguida,
os resultados sdo agrupados para a comparacao dos dados entre os dois métodos de estudo.

A escolha da melhor estratégia de gerenciamento de energia é baseada nos dados
numéricos e graficos para se decidir a metodologia que gera mais economia de tarifa e
proporciona o melhor aproveitamento da bateria.

3. Resultados

Na Figura 4 e Figura 5, s@o apresentados graficos resultantes de duas das simulacfes
realizadas, com a combinacao de uma unidade geradora com um perfil de carga, para as duas
metodologias de gestdo de energia. Ja a Tabela 3 e a Tabela 4 apresentam os resultados
numéricos do periodo simulado de 7 dias.

Os graficos gerados pela simulacéo apresentam o SOC da bateria, Saldo e Rede. As duas
ultimas grandezas podem assumir valores positivos ou negativos. O Saldo (geragcdo menos
consumo) é positivo quando a geracdo no instante € maior do que 0 consumo, e a inversa e
valida. Ja a Rede representa a troca de energia com concessionaria, ou seja, para valores
negativos de rede, a residéncia esta consumindo energia da rede elétrica e para valores
negativos, esta havendo a injecéo de energia na rede.
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Nos gréficos, é visivel que para o caso da primeira estratégia de gestdo, a bateria € muito
utilizada, sendo totalmente descarregada todos os dias. Ja para o segundo caso, a bateria é
muito menos utilizada. A estratégia de aumentar o autoconsumo utilizou melhor a
capacidade energética da bateria em comparacdo com o caso da tarifa branca. Isso acontece
pois o perfil de consumo em questdo possui seu pico em horério diferente do horério de pico
da concessionaria. Assim, restringir o uso da bateria para o horario de pico a torna
subutilizada. A metodologia de tarifa branca utilizou cerca de 50 % da capacidade da bateria.
Esse comportamento indica a possibilidade de utilizar baterias de menor capacidade e obter
um resultado muito semelhante com um custo menor, tornando a estratégia mais interessante

economicamente.
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Figura 4: Resultados da simulacgéo para a estratégia de maximizagéo do autoconsumo utilizando o
perfil de carga da UC 15023933 e a curva de geracgéo do inversor HVY1990010057. Fonte: elaborada
pelos autores.

Autoconsumeo
Data inicial Data final Codigo do ue Consumo | Geragéo Rede s50C Tarifa com Tarifa sem Geragdo
Inversor (kwh) (kwh) (kwh) (%) FV (RS) Fv (RS) (RS)
01/10/2020 00:00 | 07/10/2020 23:30 | HV1990010057 | 15023933 | 114,40 163,36 40,45 0,802 22,09 62,46 89,19

Tabela 3: Resultados da simulagéo para a estratégia de maximizagéo do autoconsumo utilizando o
perfil de carga da UC 15023933 e a curva de geracéo do inversor HVY1990010057. Fonte: elaborada
pelos autores.
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Figura 5: Resultados da simulacéo para a estratégia de minimizagdo de custos em ambiente de
tarifacdo branca utilizando o perfil de carga da UC 15023933 e a curva de gerac¢do do inversor
HV1990010057. Fonte: elaborada pelos autores.

Tarifa Branca
Data inicial Data final Codigo do ue Consumo | Geragdo Rede s0C Tarifa com Tarifa sem Geragdo
Inversor (kwh) (kwh) (kwh) (%) FV (RS) FV (RS) (RS)
01/10/2020 00:00 | 07/10/2020 23:30 | HV1990010057|15023933| 1144 163,36 40,78 0,879 17,54 61,78 71,82

Tabela 4: Resultados da simulagéo para a estratégia de minimizagdo de custos em ambiente de
tarifacdo branca utilizando o perfil de carga da UC 15023933 e a curva de gerac¢do do inversor
HV1990010057. Fonte: elaborada pelos autores.

Analisando as tabelas de resultados das simulacdes, observa-se que a tarifa branca traz
um retorno financeiro superior do que o caso do autoconsumo, quando se analisa o
desempenho das duas metodologias desconsiderando o custo inicial de infraestrutura

necessario para obtencdo dos resultados.
A Tabela 5 apresenta o resumo com a media de consumo dos perfis de consumo utilizados

nas simulac6es, bem como uma projecéo do valor da tarifa paga pelo consumidor padrao.
Considera-se um consumidor padrdo o usuario que utiliza como fonte energética apenas a

rede da concessionaria, sem geragdo FV.

. Consumo médio Tarifa Branca Autoconsumo
Periodo
(kwh) (RS) (RS)

01/09/2020 00:00

ate 1110,78 633,45 910,54
30/09/2020 23:59
01/10/2020 00:00

até 1139,81 662,39 934,64
31/10/2020 23:59

Tabela 5: Média de consumo das UCs utilizadas para os dados de consumo. Fonte: elaborada pelos
autores.
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Pode-se observar que a utilizacdo da tarifa branca ja representou uma diminuigdo
consideravel da fatura energética se comparado ao autoconsumo, se tornando talvez uma
alternativa viavel por si s6, dependendo da rotina de consumo do usuério. A utilizacéo de
tarifa branca se torna mais interessante quando sua demanda energia esta localizada fora do
periodo de ponta, refletindo em um menor custo da tarifa energética. Este resultado se trata
de uma média dos casos analisados e ndo representa a 0s casos extremos existentes.

Para a andlise de viabilidade econdmica das metodologias, foram utilizados os 10
sistemas geradores associadas a 973 consumidores dos mais diferentes perfis de consumos
energeéticos durante um periodo de dois meses. A Tabela 6 apresenta o resumo dos dados
referentes aos sistemas FV com suas respectivas identificacdes, poténcia instalada, periodo
de geracgéo e energia gerada. Os dados de geracdo apresentam diferencas entre as UCs por
suas diferentes localizacdes (ES e SP), tamanhos dos sistemas e outros detalhes das
instalagcbes como inclinacéo e direcionamento do telhado e tecnologia FV utilizada.

Codigo do Inversor Potencia Instalada(kWp) Periodo Geracdo (kWh) Periodo Geragdo (kWh)
101940013915 2,04 148,78 236,61
101540015921 2,04 246,55 254,73
101940016074 2,04 264,61 265,09
HV1570001500 2,20 01/09/2020 00:00 160,73 01/10/2020 00:00 223,02

210107380010K3000168 2,04 té 317,20 até 226,72
210107380010K3000172 2,04 30/09/2020 23:59 316,72 31/10/2020 23:58 223,25
210107380010K 3000204 2,04 311,62 224,13
HW1970001858 2,20 378,04 267,74
HW1970002036 2,20 357,88 253,81
HW1990010057 5,10 628,19 635,26

Tabela 6: Resumo dos dados de geracéo utilizados como entrada da simulagéo. Fonte: elaborada pelos
autores.

Apos realizar as simulagBes com as combinacdes de geradores e consumidores para as
duas metodologias obtemos a Tabela 7 e a Tabela 8 que sintetizam os resultados. As
informacdes apresentadas incluem a quantidade de energia fornecida pela rede elétrica no
periodo (Rede) e valores minimos, médios e maximos dos valores faturas de energia elétrica
resultantes utilizando as duas metodologias. Valores negativos de fatura representam uma
maior geracdo do que consumo acarretando em um saldo positivo (créditos de energia) que
pode ser compensado nos meses seguintes.

Analisando os resultados concluimos que para valores médios de fatura energética e com
a configuracdo de geracdo FV e bateria escolhidas atingimos uma economia de 45%
comparando tarifa branca com autoconsumo. Tal economia, apesar de ser significativa,
representa cerca de 200 reais por més para o caso médio, somando cerca de 1200 reais anuais.
Este valor ainda é muito baixo quando observados os pregos de aquisi¢do de sistemas de
armazenamento no Brasil atualmente, que ultrapassam algumas dezenas de milhares de reais
para aquisi¢do. Deve existir uma radical reducdo de tais valores para tornar a tecnologia
viavel economicamente.

Outro ponto deve ser ressaltado, é que para as duas metodologias a entrega de energia da
rede foi praticamente a mesma para as duas estratégias de consumo. Isso mostra que grande
parte do consumo de todos os perfis simulados é em periodo fora de ponta, favorecendo os
custos em ambiente de tarifa branca e refletindo com grande relevancia no valor da fatura
final.
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Tarifa Branca Autoconsumo
Periodo Codigo do Inversor Rede (kWh) ‘FE_Jtura de erje_rgia elét'rir_;a Rede (KWh) ‘F_atura de e’ne_rgia elét'rir_;a
Minima Meédia Maxima Minima Média Maxima
101940013915 964,30 -R$ 60,66 [RS531,58|R56.971,12| 963,88 |-R5114,37|RS 790,38 |RS 10.822,95
101940015921 867,65 -RS 104,74 |R5485,98| RS 6.928,57| 868,00 -R$194,55|RS 711,76|R$ 10.742,78
101940016074 849,69 |-R$112,91|R5477,42|R5$6.919,68| 850,19 |-R$209,35|RS697,16|RS10.727,97
HV1970001900 954,05 -R$ 64,86 |RS$ 525,61 |R$6.963,20| 952,94 |-R$124,17|RS 781,41 |R$ 10.813,15

01,/09/2020 00:00
até
30/09/2020 23:59

210107380010K3000168 797,30 |-R$135,54|R$452,65|R5$6.897,12| 797,97 |-R$252,48|RS 654,34 | RS 10.684,85
210107380010K3000172 797,69 |-R$135,46|R5453,27|R36.897,13| 798,60 |-R$252,08|RS 654,85 |RS 10.685,24
210107380010K3000204 | 802,86 |-RS 133,08 |R5455,19|R% 6.899,51| 803,53 |-RS 247,90 (RS 658,90 RS 10.689,42

HV1970001858 736,58 |-RS162,54|RS424,50|RS$6.870,12| 737,88 |-R$302,37|RS 605,06 | RS 10.634,96
HV1970002036 756,69 |-RS153,48|RS433,87|R56.879,11| 757,86 |-RS$285,84|RS 621,44 |RS 10.651,49
HV1990010057 486,90 |-R5272,92|R$310,52|R$6.759,67| 489,41 |-R5507,49|R3401,31|R$10.429,83

Tabela 7: Resultados das simulag@es para as duas estratégias para o més de setembro. Fonte:
elaborada pelos autores.

Tarifa Branca Autoconsumo
Periodo Codigo do Inversor Rede (kKWh) ‘Fs_stura de er:1e_rgia elét'ri?a Rede (KWh) ‘F_atura de e’ne_rgia elét'ric_a
Minima Meédia Maxima Minima Média Maxima
101940013915 906,05 |-RS119,85|RS$498,91|RS$7.005,28| 906,52 |-RS186,39|RS 743,35 |RS 10.857,69
101940015921 887,91 |-R5$111,38|R5490,71| RS 6.996,99 888,65 -R5$201,25|R5 728,69 |R$ 10.842,84
101940016074 877,56 |-R$113,15|R5485,91|R$6.992,39| 878,36 |-R$209,75|RS 720,26 |RS 10.834,34
HV1970001900 921,69 -R$ 68,63 |R$498,19|R$ 6.958,96| 921,37 |-R$513,29|RS 755,52 |RS 10.868,84

01,/10/2020 00:00
até
31/10/2020 23:59

210107380010K3000168 916,05 |-RS$124,20|RS503,85|R$7.009,82| 916,28 |[-R$178,28|RS 751,35 | RS 10.865,80
210107380010K3000172 919,51 |-R$125,68|R5505,93|R$7.011,30 919,75 |-R$175,44|RS 754,20|RS 10.868,65
210107380010K3000204 | 798,15 |-RS 125,36 |RS449,69|RS 7.010,97| 918,87 |-R$176,16|RS 753,47 RS 10.867,93

HV1970001858 875,14 |-RS$113,88|RS484 81|R$6.991,67| 875,66 |-R$211,92|RS 718,04|RS10.832,17
HV1970002036 889,03 |-R$112,26|RS491,43|RS6.997,87| 889,49 |-RS$200,50|RS 729,38 |RS 10.843,59
HV1990010057 508,26 |-R5276,26|RS317,10|R$6.829,27| 509,33 |-R$513,29|R%417,65|RS10.530,80

Tabela 8: Resultados das simulagGes para as duas estratégias para o més de setembro. Fonte:
elaborada pelos autores.

4. Conclustes

Com os resultados obtidos, pode-se observar que a estratégia da minimizacdo dos custos
em ambiente de tarifa branca conseguiu se mostrar mais eficiente na diminuicdo do custo
mensal energético em comparacdo a maximizacdo do autoconsumo. Conclui-se que a tarifa
branca ofereceu uma economia de cerca de 45% em relacdo a tarifa convencional combinada
com a estratégia de priorizacdo do autoconsumo.

As analises realizadas ndo levam em conta o valor inicial de instalacdo das baterias, que
atualmente apresentam um valor muito elevado, principalmente no Brasil. Porém, foi
possivel observar que a opcao do uso de baterias em ambiente tarifa branca ndo utiliza as
toda a capacidade de armazenamento dos equipamentos, podendo ter seu tamanho reduzido
e assim promover a reduc¢éo dos custos iniciais.

Para tornar a integracdo de sistemas de armazenamento combinados com sistemas FV
viavel economicamente, é necessario a regularizacdo da conexao de baterias a rede elétrica
e a diminuicdo dréastica dos custos de aquisi¢éo.
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