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Resumo— O crescimento da geragdo solar distribuida no
Brasil promove uma mudanca de paradigma no cendrio dos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica no pais, com
beneficios e riscos potenciais a rede elétrica que requerem um
estudo para melhor compreensdo. Recentemente, os sistemas de
armazenamento de energia surgiram como uma alternativa
para complementar e acompanhar a intermiténcia da geracao
solar fotovoltaica, permitindo maior autonomia e um melhor
gerenciamento do recurso renovavel. Nesse contexto, este estudo
tem como propdsito a realizacdo de uma andlise dindmica de
sistemas de distribuicdo de energia elétrica por meio de
simulagBes da operagdo no OpenDSS. A partir de dados de
irradiancia  advindos do sistema de informagdes
georreferenciadas (GIS), alocam-se um nimero determinado de
usinas solares fotovoltaicas (UFV) em uma rede de distribuicao
real. Usaram-se dois critérios para a alocacdo dessas usinas: 0
primeiro identificando os locais com maior irradiancia solar e o
segundo identificando os barramentos com maior densidade de
carga. Adicionalmente a esses dois casos, instalam-se unidades
de armazenamento de energia através de baterias (BESS -
Battery Energy Storage System), gerando mais dois casos de
estudo. A simulagdo realizada no OpenDSS é dinamica e avalia
o0 desempenho da rede para o periodo de um dia para 0s casos
sem baterias e de dois dias para os casos com baterias. Na
analise, identificam-se os diferentes impactos da presenca desses
recursos distribuidos na rede, calculando-se valores de perdas
de energia ativa, perfis de tensdo, bem como a verificagdo de
fluxo reverso nos transformadores de distribui¢do. Dos estudos
realizados, concluiu-se que a alocacéo das UFV contribuiu para
uma reducdo das perdas de energia para os dois critérios
considerados. Nos dois primeiros casos, em que foram instaladas
usinas solares sem baterias, a elevacdo das tensfes nodais nos
barramentos do sistema pouco superou 3%, no entanto,
verificou-se a presenca de fluxo reverso em varios
transformadores, resultando na inje¢do de 13874,18 kWh na
rede na simulagdo do caso que considerou o critério da
irradiancia para alocacdo das usinas e de 23104,95 kWh no caso
que utilizou o critério da densidade de carga para alocagédo dos
modulos fotovoltaicos. A alocacdo de baterias em 15
barramentos do sistema permitiu a reducéo das perdas totais do
sistema além de suprimir grande parte do fluxo reverso, mas
também néo provocou grande elevacdo das tensdes nodais.
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I. INTRODUCAO

O crescimento do ramo da energia solar no Brasil é
um fato amplamente evidenciado por estudos de
acompanhamento como o da ABSOLAR [1] [2], que
enfatizam também a velocidade espantosa com que o setor
esta crescendo e ocupando espaco na matriz energética
brasileira. Segundo a associacéo, a capacidade instalada de
geracdo solar fotovoltaica avangou de 18.654 MW em
setembro de 2022 para 52.191 MW em janeiro de 2025,
aumento de 179,8%. Da geracdo atual, 99,2% provém de
micro (até 75 kW) ou minigeragdo distribuida (até 5SMW) [1].
Os incentivos realizados pelo governo através da lei que
regulamenta os créditos de energia [3] sdo responsaveis pelo
estabelecimento e predominio da forma de geracéo distribuida
(GD), que deixa as concessionarias de energia em sobreaviso
devido aos desafios que as GDs podem representar as redes
projetadas conforme o modelo tradicional de distribuicdo de
energia, que prevé uma geragdo centralizada e um fluxo de
poténcia direcionado da subestacdo para as unidades
consumidoras.

A tendéncia construida em relacdo a geragdo
distribuida, que é incentivada pelo governo por prover
solugdes a demanda de geracao de energia limpa e sustentavel,
reacende a necessidade de se responder perguntas sobre o
desempenho da rede com a operacdo das usinas fotovoltaicas.
Na literatura especializada, é possivel encontrar estudos
evidenciando a possibilidade desses sistemas, em conjunto
com os BESS, proporcionarem melhorias técnicas & operacao
da rede. No trabalho apresentado em [4], a utilizacdo de
geragdo distribuida em conjunto com baterias permitiu a
reducdo das perdas de poténcia de um sistema de distribuicdo
nos sistemas de 34 barras e 145 barras. Em [5], é revelado que
a alocagéo de baterias na localizacdo ideal de um sistema de
distribuicdo permite a reducdo significativa das perdas de
energia da rede. Na mesma dire¢do, em [6], a otimizacéo I-
BiCo foi capaz de encontrar a localizagéo e dimensionamento
otimos de GD e BESS para prover melhorias técnicas a rede,
como a minimizagdo das perdas técnicas e dos desvios de
tensdo. Contudo também existem estudos alertando para os
riscos da ocorréncia de fluxo reverso nos transformadores,
como [7], que analisa os impactos da geragdo distribuida nas
redes de distribuicdo e aponta riscos de ocorréncia de
sobrecarga de transformadores, fluxo reverso e distor¢des de
tensdo. Em [8], uma pesquisa reconhece esse maleficio e
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estuda a posi¢do e o dimensionamento de BESS para mitigar
o fluxo reverso gerado pelos mdédulos fotovoltaicos. A
existéncia de fatores tanto benéficos quanto potencialmente
prejudiciais suscita a necessidade da realizagdo desse estudo
para a analise do desempenho dos sistemas de distribuicédo de
energia sob efeito da operacdo de mdédulos fotovoltaicos e
baterias. A realizag8o deste tipo de estudos providencia base
tedrica e proposta de metodologias de analise para a atuagédo
dentro do planejamento da operacédo das concessionarias.

Nesse sentido, o estudo aqui apresentado propde a
analise do desempenho de uma rede de distribuicdo real de
uma cidade do Estado de Sao Paulo (SP), com a alocacdo de
madulos fotovoltaicos e de baterias em barras especificas do
sistema, para estudo do impacto provocado pela instalagdo
destes recursos energéticos. Este estudo se diferencia de
outros encontrados na literatura pela utilizacfo de dados reais
de irradiancia coletados através do sistema de informacdes
georreferenciadas (GIS) para serem usados na modelagem dos
modulos fotovoltaicos, o que deveria apontar resultados mais
fidedignos & realidade do que quando uma curva tipica de
irradiancia é utilizada. A analise do desempenho da rede é
realizada por simulagdo computacional através do software
OpenDSS, que é recomendado para lidar com redes trifasicas
desequilibradas, como a do estudo atual e como a maioria das
redes de distribuicdo urbanas do pais. Os materiais de
referéncia para a utilizacdo do software foram o seu manual
[9] e alguns tutoriais disponibilizados na internet [10].

Il. METODOLOGIA

A proposta de simulagdo dindmica empregada neste
estudo é composta por trés etapas principais. Na primeira,
modela-se a inje¢do de poténcia ativa advinda das UFV por
meio da irradiancia solar do local onde as mesmas sdo
instaladas. Apo6s isso, realiza-se a simulagdo da operacéo
didria do sistema no OpenDSS considerando a presenca das
UFV e, finalmente, incluem-se na simulagdo os sistemas de
armazenamento de energia.

A. Coleta e manipulagdo dos dados através do GIS

A modelagem dos mddulos fotovoltaicos a serem
inseridos nos testes do estudo foi realizada a partir de insumos
advindos do GIS. Os dados de entrada, que representam a
irradiancia solar de cada ponto do alimentador foram obtidos
através da biblioteca “PVGIS” do Python. O método para a
extragdo e manipulacdo dos dados é realizado da seguinte
forma:

1) Cria-se um vetor de coordenadas inicial utilizando a
biblioteca Numpy, do Python.
2) Define-se um valor de passo p = 500 metros e os limites da
&rea representada no alimentador que, neste trabalho, por
facilidade, é considerada como um quadrado de lado igual a
14 km em fungdo do sistema que serd testado.
3) Cria-se uma funcdo para determinar 0s novos pontos de
amostragem a partir da coordenada inicial e do passo p
selecionado:
Xo| _ [%1
vil= ]
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e X, eY, sdo as coordenadas do novo ponto de
amostragem

e X, eY; sdo as coordenadas do ponto inicial

e péadistancia entre os pontos (passo)

e kéumvalorinteiro (1, 2, 3 ou 4).
Os passos anteriores séo repetidos usando 0s pontos recém
criados até que se atinja o limite maximo de 14 km de lado.
Este processo ¢é ilustrado na Fig. 1.

4) Ao final, para um quadrado com 14 km de lado, geram-se
841 pontos e, para cada um deles, os dados de irradincia
foram baixados através do PVGIS. Os dados de irradiancia
coletados correspondem a um periodo de 2011 a 2015.
5) A partir de cada ponto de amostragem gerado no processo,
outros quatro novos pontos sdo mapeados através da equagao:

[Xz] _ [Xl] L sin +5) ?

6 h 2 lcos(Z + 5y
2 4

6) Esses novos pontos gerados na etapa anterior sdo utilizados
para criar quadriculas, em que cada um dos quatro pontos
corresponde a um vértice e o ponto original ao centro da
quadricula. A criacdo das quadriculas foi feita com o comando
“polygon” da classe shapely.geometry no Python. Esse
processo € ilustrado na Fig. 2
7) Com o uso da funcdo “joint” do Python, os pontos verdes
sdo associados as quadriculas em que se encontram e os dados
de irradiancia associados a eles sdo repassados a todas as
guadriculas por meio dessa associagao.
8) Os dados de irradiancia sdo manipulados para obter o valor
médio para cada hora do dia em cada quadricula.
9) Finalmente, é realizado um cruzamento dos dados de
irradiancia com as barras do sistema, que foi feito com auxilio
da biblioteca “geopandas”, do Python, que também permitiu
a representagdo gréfica do circuito alimentador com a
sobreposicao das cargas ao mapa de quadriculas.

O sistema elétrico de teste usado neste trabalho,
correspondente a um sistema real, possui 2933 barramentos,
que interligam 2622 segmentos de linhas de distribuicéo, 335
transformadores e 333 cargas.

O mapa gerado pelo procedimento acima contendo a
topologia do sistema e 0 mapa de calor dos valores de
irradiancias locais esté representado na Fig. 3. Nesta figura,
também podem-se observar os pontos de alocacdo das cargas
e a representacdo da densidade da mesma.
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Fig. 1. Criagdo dos pontos de amostragem.

XVI CONFERENCIA BRASILEIRA SOBRE QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA — CBQEE 2025 2

DOI: 10.5224/00.2025.1087186



Fig. 2. Criag8o das quadriculas.
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Fig. 3. Mapa de cargas e de irradiancia no sistema de distribuicéo.

B. Modelagem e Simulac¢éo no OpenDSS

A simulac¢do do desempenho da rede depende da correta
modelagem das cargas, linhas, transformadores, médulos e
baterias no OpenDSS, software desenvolvido pela EPRI que
foi escolhido para a implementacédo da simulacéo.

Considerando que a proposta da andlise € verificar o
desempenho da rede ao longo do dia, investigando os efeitos
provocados pela intermiténcia da geracgéo solar, o modo de
simulac&o selecionado foi o diério, que permite a observagéo
da variacédo do fluxo de poténcia e das tensGes e correntes nos
elementos do sistema durante o dia. As cargas foram
modeladas a partir de trés tipos de curva de carga tipicos
selecionados: residencial, comercial e industrial. Essa
distribuicdo das curvas tipicas para cada carga foi realizada
aleatoriamente e apresentou propor¢do de 35,14% para
industrial, 33,63% para comercial e 31,23% para residencial.

Prosseguindo com a definigdo dos elementos no software,
os dados de irradidncia solar, que foram coletados e
manipulados conforme o procedimento descrito na subse¢do
anterior, sdo utilizados na modelagem dos mdédulos
fotovoltaicos no OpenDSS e esses valores definem a curva de
irradiancia dos modulos fotovoltaicos alocados na rede. A
definigdo da poténcia nominal dos mddulos, por outro lado,
foi determinada com o intuito de liquidar o consumo da carga
conectada & mesma barra do moédulo, portanto as poténcias
nominais definidas para cada usina foram calculadas a partir
da expressao:

p __ Consumo (pu)*Pcarga*30 — Tarifa minima 3
médulo — 0,8+HSP*30 ( )

Nesse calculo, a tarifa minima é o valor do custo de
disponibilidade da energia elétrica, definido conforme a
Resolucdo Normativa ANEEL n°1000 [11]. O consumo, em
pu, é a soma total do consumo de energia em pu que é
atribuido as cargas através da curva de carga especificada.
Por fim, HSP sdo as horas de sol pleno, que equivale ao
numero de horas de irradiacdo solar de 1000 W/m2 que séo

necessarias para igualar a irradiacdo solar total de um dia, em
média. Com os dados do PVGIS, esse valor foi calculado e
resultou em 5,18 horas. Nesta equacdo, o fator 0,8 foi
adicionado para compensar as perdas de poténcia do inversor
e dos outros elementos incluidos na modelagem do OpenDSS
para o sistema fotovoltaico (PV). Complementando a
modelagem dos modulos, todos foram definidos como
geradores trifasicos, com poténcia equilibrada entre as fases
e fator de poténcia unitario.

Para a modelagem das baterias, utiliza-se o elemento
“Storage” presente no OpenDSS, com curvas de carga
definidas a partir de dois métodos diferentes para
comparacdo. Para o primeiro caso, foi definida uma curva
tipica obtida de [12], a qual é mostrada na Fig. 4. No segundo
caso, as curvas de carga e descarga foram aproximadas a
partir dos resultados obtidos na simula¢do dos casos nos quais
apenas os sistemas fotovoltaicos estdo presentes no sistema.
Para a aproximacéo destas curvas, utilizam-se os dados de
consumo de cada carga alocada no mesmo barramento das
baterias e os dados de geracéo fotovoltaica e, a partir deles,
obtém-se a curva de carga necessaria para que cada bateria
atenuasse os picos de fluxo reverso e de consumo presente
naqueles barramentos. A ideia dessa curva aproximada é
simular uma operagdo analoga ao de um sistema inteligente,
controlado por um inversor eletrénico. Por simplicidade, as
curvas de carga/descarga das baterias foram mantidas
constantes e selecionou-se a curva dentre as duas testadas que
permitia um maior efeito na mitigacdo do fluxo reverso
existente em alguns pontos da rede.

A poténcia nominal de cada bateria foi calculada como o
dobro da poténcia nominal da carga conectada a barra e a
energia de armazenamento foi definida como numericamente
igual a cinco vezes a poténcia da bateria, em kWh. Essa
metodologia foi definida através de testes que determinaram
quais valores provocariam efeitos mais visiveis e adequados
ao estudo. Finalizando a definigdo dos pardmetros, todas as
baterias utilizadas no estudo foram trifasicas, equilibradas
entre as fases e com fator de poténcia unitério.

C. Definicéo de casos de estudo

A escolha das barras nas quais seriam alocadas as usinas
fotovoltaicas de geracdo distribuida e a aloca¢do ou ndo de
baterias determinaram a divisdo do estudo nos casos de
anélise desse estudo. O primeiro caso, chamado de caso 1,
define que devem ser alocados na rede um total de 30
modulos fotovoltaicos (aproximadamente 10% do total de
barramentos) considerando os maiores valores de incidéncia
de irradiacdo solar média. J& o segundo caso, ou caso 2,
determina a alocagdo dos 30 médulos fotovoltaicos nas barras
que apresentam os maiores valores de poténcia nominal de
demanda. Em ambos casos, ndo foram consideradas a
alocacdo de baterias.

Para os casos 3 e 4 foram alocadas baterias aos 2 casos
anteriores seguindo 0 seguinte critério: o caso 3 manteve a
alocacdo das GDs as 30 barras com maior incidéncia solar
média (caso 1) e implantou baterias nas 15 barras de maior
irradiancia solar dentre as 30 que j& consideravam a presenga
dos modulos fotovoltaicos; ja o caso 4 manteve os médulos
fotovoltaicos instalados no caso 2 e alocou baterias nas 15
barras com maior densidade de carga dentre as 30 que
receberam GDs.
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Fig. 4. Curvade carga da bateria (poténcia ativa).

Os parametros técnicos avaliados correspondem as perdas
de energia ativa, perfis de tensdo e fluxo de poténcia nos
transformadores do sistema.

I1l. RESULTADOS

A. Casos com UFV —casosle?2

A simulacéo da rede nos casos 1 e 2, em compara¢do com
a simulacdo de um caso base (sem GD) revelou que a
alocacdo dos mddulos fotovoltaicos proporcionou uma
melhoria técnica ao sistema no que tange as perdas de
energia, com destaque para 0 segundo caso, que obteve a
maior reducdo nas perdas, de 29,73%, comparado ao caso 1
que provocou uma queda de 25,96%, como ilustrado na Fig.5.

Em relacdo ao perfil de tensdo, em ambos casos,
verificou-se que as tensdes foram elevadas, no maximo, até
cerca de 3% em relacdo ao caso base.

Por fim, a analise do fluxo de poténcia trifasico apontou a
existéncia de fluxo reverso em alguns pontos do sistema para
ambos casos. No caso 1, a quantidade total de energia injetada
na rede pelas GDs foi de 13.874,18 kWh e no caso 2 foi de
23.104,95 kWh. As situacBes de fluxo reverso com maior
moédulo de poténcia negativa, respectivamente, para cada
caso sdo apresentadas na Fig. 6, que ilustra o fluxo do
transformador 145, de poténcia igual a 75 kVA, e na Fig. 7,
que ilustra o fluxo do transformador 70, de poténcia igual a
112 kVA. Como medida para a mitigacéo do fluxo reverso, e
com o intuito de dar complementariedade e eficiéncia ao
conjunto dos recursos energéticos, instalaram-se baterias
gerando mais dois casos de estudo (casos 3 e 4).

Perdas
1800

1700
1600 —— Caso base
1500

1400+

Perdas (kwh)

1300+
1200+ *

1100+

1000

Casﬁ 1 Caslo 2

Fig. 5. Perdas de energia nos casos 1 e 2.
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Fig. 6. Fluxo de poténcia do transformador 145.
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Fig. 7. Fluxo de poténcia do transformador 70.

Dos resultados apresentados nas Fig. 6 e Fig. 7 é
importante destacar que a ocorréncia do pico negativo do
fluxo reverso nos dois casos coincide para a mesma faixa de
horério, das 11h as 15h, que correspondem ao periodo de
méaxima irradiacéo solar durante o dia e, consequentemente,
a maior injecdo de poténcia advinda das UFV.

B. Casos com UFV e baterias — Casos 3 e 4

Com o intuito de definir se a curva de carga utilizada para
a bateria seria a curva tipica do estudo em [12] ou a curva
projetada para liquidar o fluxo reverso, a rede foi simulada
durante 48 horas considerando a alocacdo de UFV seguindo
o critério do caso 2.

Para analisar o fluxo de poténcia de Vvérios
transformadores, escolhe-se o transformador 70 que
apresenta grande fluxo reverso, conforme mostrado na Fig. 8.
Ao simular o sistema, adicionando as baterias, usando a curva
de carga/descarga tipica do estudo [12], o transformador 70
apresentou o fluxo de poténcia mostrado na Fig. 9 e, com a
curva aproximada, o fluxo de poténcia exposto na Fig. 10.

XVI CONFERENCIA BRASILEIRA SOBRE QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA — CBQEE 2025 4

DOI: 10.5224/00.2025.1087186



Fluxo de Poténcia do Transformador 70

Poténcia Ativa (kW)

—75

—— Transformador 70 Caso 2
—100

—1251

0 10 20 30 40 50
Hora do dia

Fig. 8. Fluxo de poténcia do transformador 70 com sistema fotovoltaico.
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Fig. 9. Fluxo de poténcia do transformador 70 com sistema fotovoltaico e
baterias com a curva tipica de carga/descarga descrita em [12].
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Fig. 10. Fluxo de poténcia do transformador 70 com sistema fotovoltaico e
baterias com curva de carga/descarga aproximada.

E notéavel que apds as 24h, a bateria com a curva tipica
proposta em [12] atenuou o fluxo reverso em certos
momentos, porém gerou fluxo reverso em momentos que ndo
haviam (durante a noite, por exemplo). O caso da curva
projetada, por outro lado, permitiu a supressdo de grande
parte do fluxo reverso apds as 24h. Com base nesses
resultados, decidiu-se por adotar a curva aproximada
proposta neste trabalho para a simulacéo dos casos 3 € 4.

E importante destacar que a operagdo das baterias nio
ocorre de forma regular no primeiro dia da simulagdo, em
razdo do estado inicial da bateria, o que justifica a ocorréncia
de picos de consumo e de fluxo reverso pouco alterados nas
primeiras horas do primeiro dia em ambos casos. Essa
configuracdo é uma caracteristica da modelagem do
OpenDSS e é a razdo pela qual a simulacdo, para estes dois
Gltimos casos, foi realizada para o periodo de 48 horas.

Analisando as perdas de energia ativa, o caso 3 produziu
uma reducdo de 31,80% nas perdas de energia ativa em
relacdo ao caso base, enquanto o caso 4 proporcionou uma
queda de 39,46%.

No que se refere as tensdes nodais, assim como nos casos
1 e 2, os casos 3 e 4 também ndo apresentaram mudancas
significativas nos niveis de tensdo das barras que receberam
GD com BESS. As maiores elevacGes percentuais de tensao
nodal verificadas, em todos os casos simulados, estdo
representados na Fig. 11.

Por fim, quanto a analise do fluxo reverso, cuja corre¢do
era um dos objetivos da alocagdo de BESS nas barras com
modulos fotovoltaicos, os casos 3 e 4 apresentaram resultados
satisfatorios. Nos cenarios mais criticos de fluxo reverso,
observados nos casos 1 e 2 — especificamente nos
transformadores 145 e 70, respectivamente —, a alocacdo de
baterias reduziu significativamente o fluxo reverso existente,
conforme ilustrado nos graficos das Fig. 12 e 13.

5 Diferenca Percentual da Tensao
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Fig. 11. Maiores elevagdes de tensdo relativas a cada caso.

Fluxo de Poténcia do Transformador 145
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Fig. 12. Fluxo de poténcia do transformador 145 nos casos 1 e 3.
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Fluxo de Poténcia do Transformador 70
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Fig. 13. Fluxo de poténcia do transformador 70 apés alocagdo das baterias.

Em uma analise mais geral, a energia injetada na rede no
caso 3 foi de 8.292,39 kWh, enquanto no caso 4 foi de
13.177,83 kWh. Ambos os valores sdo inferiores as inje¢Oes
registradas nos casos 1 e 2, respectivamente, corroborando o
fato de que a alocacdo de baterias atenuou a ocorréncia de
fluxo reverso em ambos.

IV. CONCLUSAO

A realizacdo desse estudo verificou de forma dindmica o
desempenho de uma rede de distribuicdo de energia elétrica
na presenca de recursos energéticos distribuidos, que, em face
dos incentivos governamentais recentes e da campanha
ambientalista pela adogdo de geracdo de energia limpa e
renovavel, tem se tornado cada vez mais utilizados pelos
consumidores e, consequentemente, mudado o cenério dos
sistemas de energia tradicionais.

Os resultados obtidos da simulagdo no sistema real de
teste mostraram melhorias técnicas de desempenho,
principalmente associados a reducdo das perdas de energia,
tanto nos casos da instalacéo apenas de mddulos fotovoltaicos
quanto nos casos em que foram instaladas também as
baterias. Os casos em que o critério de selecdo para alocacéo
de modulos fotovoltaicos considerou os de maior densidade
de carga, ao invés da maior irradiancia solar média no local,
produziram reducfes maiores de perdas de energia, assim
como 0s casos que consideram alocacdo de baterias
produziram uma redu¢do de perdas maior do que 0S €asos
sem a presenca de baterias.

Contudo, na rede de distribuicdo testada, em nenhum dos
casos se observou mudanca significativa nos niveis de tensao.
A relevancia do efeito de aumento na tensdo poderia ter sido
mais proeminente em um caso de estudo com maior insercéo
de GD, porém nos casos estudados o resultado observado foi
pouUCO expressivo.

Por fim, os aspectos negativos se resumem & observancia
de fluxo reverso acentuado, especialmente nos casos que
consideraram apenas a alocacdo de UFV. Com a estratégia
usada na alocagdo de baterias e na definicdo da curva
carga/descarga, o fluxo reverso foi bastante mitigado. Essa
curva aproximada permitiu emular um possivel controle
inteligente dos inversores. Uma conclusdo importante dessa
andlise dindmica é que a alocacdo de sistemas de
armazenamento de energia, através de baterias, no sistema
contribui para atenuar o fluxo reverso, desde que integradas
a uma légica de controle adequada.

A superioridade do desempenho técnico do sistema que
combina UFV e baterias, em comparacdo com a alocacéo
apenas do sistema fotovoltaico, costuma ser comprometida
pela relacdo custo-beneficio repassada ao consumidor, ja que
ele deve lidar com um alto custo de investimento inicial.
Além disso, como a politica de créditos de energia dissocia a
questédo do fluxo reverso da preocupacao do consumidor com
a fatura de energia, torna-se uma alternativa viavel que os
esforgos das empresas de tecnologia para reduzir os custos de
fabricacdo e instalagdo dos sistemas de armazenamento sejam
complementados por politicas governamentais de incentivo.
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