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Resumo — No mundo contemporaneo diversos paises buscam
diversificacdo em sua matriz elétrica e opgdes para ndo depen-
der de uma Unica fonte de geracéo, no Brasil ndo é diferente. O
estado do Rio Grande do Norte é uma das localizagbes mais
privilegiadas em relagdo a radiagéo solar, portanto com grandes
potenciais de geracdo fotovoltaica. Com isso podendo utilizar
este fator como meio de aquecer a economia criando empresas
de projetos, indUstria de construcdo de equipamentos e novos
empregos. Desta maneira, o presente trabalho tem como objeti-
vo analisar a geracdo de energia elétrica fotovoltaica no estado
do Rio Grande do Norte. A metodologia implementada abrange
a utilizacdo de informagdes compiladas disponibilizado online
pela ANEEL, levantamento das resolu¢des normativas no setor
e debates relacionados a sua atualizagéo, desenvolvimento do
mercado na questéo de geragdo de empregos e empresas abertas
para atender a demanda do estado em estudo. Os resultados
obtidos mostram um crescimento consideravel, mas com um
maior potencial segundo a localizagdo do estado, podendo ser
freado com as possiveis mudangas da legislagao vigente.
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. INTRODUCAO

A geracdo de energia elétrica através da radiacdo solar
vem crescendo nos Ultimos anos como alternativa em relagdo
as geracOes energéticas com maiores impactos como petré-
leo, carvdo mineral e g&s. Muito por sua vez para colaborar
na necessidade de energia elétrica crescente e para diminui-
¢do de impactos ambientais pelo mundo. Diversos paises
investem forte para o desenvolvimento da tecnologia e sua
disseminacdo em toda a sociedade, assim melhorando a
mesma e diminuindo seus custos.

Paises em desenvolvimento como o Brasil necessitam de
cada vez mais energia elétrica, pois sua sociedade vem con-
sumindo produtos eletroeletrénicos. Assim mostrou-se ne-
cessario derivar sua matriz energética para evitar problemas
como 0s apagdes ocorridos no inicio desse século. Com o
setor em constante expansdo o crescimento por regides mos-
tra-se desigual, sendo regides como o sudeste com poténcia
instalada de 720874,28 KW e o sul com 584559,05 KW o0s
maiores potenciais no pais até o presente momento [1].
Eventualmente contrario aos dados sobre a radiacdo solar no
pais, no qual mostra maiores radiacfes na regido nordeste e
centro oeste.

O estado do Rio Grande do Norte € uma das localizagdes
mais privilegiadas na irradiacdo solar em todo ano. Pela ge-
racdo de energia através desse sistema, seria um meio de
aquecer a economia criando empresas de projetos, industria
de construcdo de equipamentos e novos empregos. Se com-
parado os estados da regido nordeste com outros estados das
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regides sul e sudeste, ha desenvolvimento da geragdo foto-
voltaica no nordeste, mas de forme lenta em comparacdo aos
estados das regides mencionadas anteriormente [2]. Neste
contexto, o objetivo do trabalho é analisar o panorama da
geracéo fotovoltaica no estado do Rio Grande do Norte.

Il.  REFERENCIAL TEORICO

Nos Ultimos anos o Brasil esta descentralizando sua fonte
de energia elétrica encontrando meios através das fontes de
energias renovaveis por meio da biomassa, eélica e solar. Por
conseguinte, minimizando sua dependéncia das hidrelétricas
as quais sdo influenciadas pelo regime de chuvas no pais. A
Tabela I apresenta a divisdo da matriz energética brasileira.

l. TABELA A MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Tipo de geracédo de Porcentagem participante na
energia elétrica matriz energética (%)
Hidrica 60,9
Eodlica 8,6
Biomassa 8,5
Gas Natural 7,7
Petroleo 51
Carvao Mineral 2,1
Solar Fotovoltaica 1,3
Nuclear 1,1
Outros Foésseis 0,1
Undi-elétrica 0,00003
Importagdo 4,7

Fonte: Adaptado de [2].

Diante disso pode ser constatado que 79,3% da matriz
energética é de fontes renovaveis, com a maior parcela Hi-
drica 61,2% sendo preponderante. Sendo que de 2017 para
2018 houve uma queda da dependéncia da fonte de geracao
hidrica entorno de 4 a 5%, assim aumentando a geracdo de
outras fontes [3].

O mercado de geracdo fotovoltaica nos estados da fede-
racdo indica um descompasso na poténcia instalada, pois
estados como Minas Gerais 362,7 MW; Rio Grande do Sul
252,4 MW e Sdo Paulo 229,5 MW sdo os primeiros coloca-
dos, mas com indicador de radiagdo solar baixo em compara-
cdo aos estados do nordeste [2]. Desconsiderando estados
das regides sul, sudeste e centro oeste nas primeiras coloca-
¢Oes, estados do nordeste sé aparecem em 9° Ceard, seguido
da Bahia 11° e Pernambuco 12°, evidenciando as necessida-




des de maior investimento no setor pelos estados com a cola-
boragéo do governo federal [2].

O estado do Rio Grande do Norte encontra-se em 15°
com 34,7 MW, agregando cerca de 1,8% da geracéo fotovol-
taica no pais [2]. Dessa maneira a geracdo centralizada insta-
lada chega & 116,00 MW, ficando na 7° posicdo neste critério
[2]. Em sintese, valor baixo se comparados com estados vi-
zinhos como o Piaui com 270,00 MW em primeiro lugar;
Ceara 132,00 MW em segunda colocacéo e outros estados
nos quais ndo estdo proximos a linha do equador localizados
na regido arida do pais, os quais estdo a frende do RN [2].
Para o desenvolvimento desse setor sdo necessarios regula-
cOes capazes de organizar e padronizar critérios minimos que
possam resguardar empresas, indUstrias e sociedade como
um todo, assunto discutido a seguir.

A. Normas Regulamentadoras vigentes no Brasil

a) Norma REN482/2012

A elaboracdo da norma REN 418/2012 e em sequéncia
sua atualizacdo para REN 687/2015 surge pela demanda de
um marco regulatério, no qual, organizasse e direcionasse
o6rgdos publicos, empresas e sociedade civil como um todo.
Esta regulamentacéo traz diretrizes como os critérios mini-
mos de seguranca para a elaboragéo do projeto e execugdo do
sistema fotovoltaico. Também determina como é a geracédo
fotovoltaico em relagdo a distribuidora de energia, para utili-
zacdo de sua rede de distribuicdo. Da mesma forma determi-
na parametros econdmicos, quando se conta com este siste-
ma.

Em vista disso de 2012 a 2019 o investimento privado
foi de R$ 6,7 bilhdes chegando a uma poténcia instalada de
1200 MW [4]. S&o 141040 unidades consumidoras receben-
do créditos, retratando ser apenas 0,2% do total do mercado
consumidor brasileiro [4]. Um ponto prevalecente que deve
ser aprofundado é a relacdo da minigeracdo e microgeracdo
com as distribuidoras de energia, que segundo a atual regu-
lamentagéo o gerador de energia fotovoltaico distribuida ndo
sofre encargos em relacéo a esta energia. 1sso quer dizer que
100% da geracédo de energia pode ser utilizada pelo proprie-
tario do sistema sem custos adicionais, mesmo servindo-se
do sistema de distribuicdo de energia mantidos pelas conces-
sionarias [5].

Logo, se estes mecanismos continuarem nos préximos
anos, serdo criados mais de 672 mil novos empregos até
2035, arrecadando cerca de R$ 25 bilhGes até 2027 para o
governo e terd mais de R$ 13,3 bilhdes em ganhos liquidos
no setor elétrico até 2035 tanto para os geradores de energia
solar até os ndo geradores [4]. Como toda norma é necessario
passar por atualizagdes por questfes tecnolégicas, econdmi-
cas e politicas para se adaptar as mudancas temporais.

b) Atualizagdo da norma REN482 para REN687

A primeira moderniza¢do da norma REN482/2012 para a
RENG687/2015 foi um marco no desenvolvimento do setor,
pois através da mesma abriu-se novos mercados para micro e
minigeracdo distribuida. Outro ponto preponderante para seu
avanco € a diminuigdo da burocracia para novos clientes,
beneficiando o mercado de trabalho [6]. Das alteragBes de-
terminadas pontos que se destacam sao:

e  Aumento do prazo para uso dos créditos de 36
meses passou para 60 meses;

e O periodo de aprovacdo do projeto junto a
concessionaria diminui de 82 para 34 dias;

e A poténcia limite da microgeragdo de 100 KW
para 75 KW e para minigeracdo de 100 KW a
1 MW passou a ser 75 KW a 5 MW.

Adota-se novas modalidades para a geragao, sendo eles:

e Empreendimento com multiplas unidades con-
sumidoras;

e  Geracdo compartilhada;
e  Autoconsumo remoto.

Neste ponto fica determinado que todos 0s consumidores
que desejam instalar um SF, mas ndo tem espago suficiente
no local de consumo possa fazé-lo em uma outra area de sua
posse e descontar em sua conta de energia [6]. Além disso
outra determinacdo consolidada foi que os consumidores da
rede de distribuicdo ndo podem vender seus créditos acumu-
lados para concessionaria ou para outros consumidores, ndo
havendo monetizagdo sobre essa geracdo [6]. Com o rapido
desenvolvimento do setor a partir de 2019 iniciou-se uma
nova mudanca nos critérios estipulados anteriormente, onde
estd sendo debatido e estudado atualmente.

¢) Atualizacdo da norma REN 687/2015

No ano de 2019 a ANEEL trouxe em pauta a revisdo na
resolucdo normativa REN 687/2015 sendo proposto uma
anélise de impacto regulatério. Além do mais o principal
ponto analisado é a possivel alteracdo da forma como ocorre
a compensacdo dos créditos de energia elétrica. O 6rgdo
expOs na primeira fase do processo seis possiveis cenarios,
chamados de “alternativas”, do numero “0” a “5”. Na alter-
nativa 0 ndo ha alteracdes frente ao modelo atual, mas em
cada uma das alternativas perde-se uma combinacdo de
componentes tarifarios na compensacdo, reduzindo a com-
petitividade da geragéo particular [7].

Inclusive possibilitando a cobrancas de TE (Tarifa de
Energia) formada pelo valor da energia 38% e encargos
12% da conta de energia e a componente chamada de TUSD
(Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢cdo) composta por
transmissdo fio A (Média tensdo) 6%, transmissdo fio B
(Baixa tensdo) 28%, encargos 8% e perdas do sistema 8%
juntas as componentes formam a tarifa de energia [7]. Na
alternativa 1 seria cobrado a transmissdo fio B, na Alternati-
va 2 a cobranca cairia nas transmissdes fio A e B, J& na al-
ternativa 3 seria trans [7]. Quanto da alternativa 4 seria toda
a componente TUSD e pér fim a alternativa 5 além da co-
branca de toda a componente TUSD incluiria encargos rela-
cionados a componente TE [7].

As propostas para inicializacdo de uma dessas alternati-
vas seria a partir da promulgacdo da resolucgéo, os sistemas
ja existentes de micro e minigeracdo distribuida operacio-
nais continuariam tendo seus créditos de energia elétrica
compensados conforme modelo atual, por um periodo de 25
anos [7]. Os conectados entre a publicagdo da regra atuali-
zada e o acionamento do primeiro gatilho, compensariam
créditos pelo modelo atual por um periodo de 10 anos [7].
Este primeiro gatilho estabelecido pela ANEEL seria caso a
poténcia instalada no Brasil alcance 4,7 GW, ressaltando
gue este mecanismo se aplica para geracéo junto & carga [7].
Ja para geracdo remota trata-se do autoconsumo remoto ou
geragdo compartilhada (fazendas solares), nessa modalidade
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para aqueles que ja tiverem realizado a conexdo antes da
publicacdo, o prazo de 10 anos funciona da mesma forma
[7]. Porém, apds o término desse prazo ja comega a valer a
alternativa 5 [7].

Portanto estas modificacdes ainda estdo sendo discuti-
das entre as organizagdes representativas do setor, ANEEL e
toda sociedade, no qual, prorrogou a consulta até 30 de de-
zembro. Entdo a questdo ainda ndo esta fechada, podendo
ser considerado alguns pontos descritos neste topico, ou
mudando-se completamente a proposta apresentada e deba-
tida até o presente momento.

Ill. METODOLOGIA

Neste tdpico sera exposto os meios aplicados para a ela-
boracdo do trabalho, informacGes relacionadas as normas
vigentes que regulamentam o setor no estado do RN, tam-
bém o levantamento de questdes econdmicas como quanti-
dade de empregos gerados e empresas abertas. Por fim sobre
o compilador online da ANEEL.

a) Demografia do estado do Rio Grande do Norte

O estado do Rio Grande do Norte esta préximo a linha
do equador, regido semiarida com média de irradiacédo solar
em torno de 5750 A 6250 Wh/m2.dia [8]. Possui cerca de
167 cidades, sendo Natal sua capita. A populacdo estimada
no ultimo censo 3506853, com IDH de 0,684 e uma éarea
territorial aproximadamente 52809,602 Km? [9]. Na Figura
1 é exposta a imagem territorial do estado, a demarcacdo de
seus municipios e a parcela da populacdo por cidade pela
tonalidade de cor.

Fig. 1. llustragdo do estado do Rio Grande do Norte
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b) Metodologia de andlise

Neste trabalho foi passado uma viséo geral da criagdo da
principal norma do setor fotovoltaico, contendo suas atuali-
zagBes e por fim uma observacdo da norma estatual aplicada
pela Cosern. Outro ponto considerado é a economia do esta-
do em relagdo a postos de empregos gerados e empresas
abertas através de informac@es obtidas junto ao Sebrae. Os
critérios quantitativos determinados na anélise foram a mai-
or poténcia instalada por cidade, a evolugdo das instalagBes
do SF, a comparacdo entre setores da sociedade e quais fo-
ram os agentes responsaveis pelo desenvolvimento do sis-
tema no estado formando o nucleo dos resultados obtidos.
Com base nos dados obtidos pela ANEEL e a metodologia
aplicada foi possivel obter resultados que serdo expostos e
analisados na secdo IV.

IV. PANORAMA DA GERACAO

A presente pesquisa propde uma analise do desenvolvi-
mento da geracéo fotovoltaica no estado do Rio Grande do
Norte (RN), inicialmente foram coletadas informagdes rela-
cionados &s normas vigentes que regulamentam o setor no
estado, também as perspectivas na area econdmica em ques-
tdo a empregos e empresas abertas, em sequéncia uma
abrangente diagndstico com o auxilio do compilador da
ANEEL através de critérios encontrados no proprio compi-
lador como: ano de conexdo, modalidade de geragdo, grupo
de tenséo e classe de consumo.

A. Normas regulamentadoras do estado

O primeiro ponto analisado neste trabalho refere-se as
normas regulamentadoras do setor, como em todo estado da
federacdo e como em todo setor econémico, o Rio Grande
do Norte através da concessiondria de distribuigdo COSERN
possui suas normas proprias em relacdo a projetar e instalar
SFs. As normas NOR.DISTRIBU-ENGE-0111 e
NOR.DISTRIBU-ENGE-0002 fornecem orientacOes basicas
e abordam critérios técnicos para as novas conexdes e suas
manutencOes. A primeira para minigeracdo distribuida e a
segunda microgeracdo distribuida.

Grande parte de seu contetdo replica a norma REN
687/2015, o diferencial é os critérios de projeto e instalacdo
para inser¢do do sistema em sua rede de distribuicdo com
imagens ilustrativas de como deve ficar o sistema interliga-
do a rede, critérios de seguranca para evitar descargas aos
moradores e operadores da rede de distribuicdo. Outro ponto
é 0s tramites burocraticos para se obter autorizacdo da con-
cessiondria. 1sso ocorre em ambas as normas da COSERN
em geral, mudando unicamente os critérios técnicos como
por exemplo niveis de poténcia determinados em cada nor-
ma.

B. Mercado de trabalho
a) Mercado de trabalho no Rio Grande do Norte

Outro critério avaliado importante para a constru¢do do
trabalho foi o mercado de trabalho, com a evolugéo das ener-
gias renovaveis no estado cresce a demanda de profissionais
qualificados, com a capacidade de construir, operar e realizar
a manutencdo de sistemas eletroeletrénicos.

Segundo pesquisa no mercado de trabalho no segmento
industrial, sera necessario qualificar em torno de 85.901,00
trabalhadores para se adequarem ao setor fotovoltaico [11].
Uma parcela desse montante sdo profissionais ja empregados
na érea da elétrica, que necessitam somente de um aperfeico-
amento (formagao continuada). J& 27% dos 85.901,00 seriam
especificamente de pessoas, as quais, ingressaram neste mer-
cado com formacdo inicial [11]. Essas vagas advém de novas
vagas criadas e profissionais que estardo se aposentando.
Assim mostrando que sera necessario pessoas com Ccursos
profissionalizantes, técnicos e ensino superior. Uma das
areas que vdo demandar maior formagao técnica é a de ener-
gia, sendo cerca de 2107 profissionais no total, destes 1111
deveram passar somente por um aperfeicoamento através de
curso especifico [11]. J& a qualificacdo profissionalizante
tem uma demanda de cerca de 1798 trabalhadores que no
caso podem ser determinados de eletricistas e ajudantes. Des-
te total a quantidade necessaria a serem qualificados chega a
946 trabalhadores de instalacdo elétrica e 768 eletricistas de
manutencdo eletroeletrdnica para manusearem 0s sistemas
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fotovoltaicos [11]. Em relagdo ao nivel superior a demanda
por engenheiros eletricistas, eletrénicos e afins é de 254 pro-
fissionais que devem ser qualificados [11].

Indo de encontro a essa demanda por méo de obra quali-
ficada o estado possui diversas instituigdes com o objetivo de
qualificar os profissionais do estado. Dessa maneira estdo
instaladas escolas profissionalizantes como SENAI, institu-
tos técnicos como o IFRN e universidades federais com
UFRN e UFERSA.

b) Empresas atuantes na geracdo do RN

Um pardmetro importante na andlise do crescimento do
setor fotovoltaico no estado é a quantidade de empresas
abertas. Pois sdo as mesmas que irdo contratar médo de obra
qualificada, na qual por consequéncia possuem maiores sa-
larios se comparado com setores como o do comércio. Isso
acarretara na evolucdo dos indices econdmicos do estado,
fazendo com que eleve o indice de desenvolvimento huma-
no (IDH) do RN.

Como o pais provém de uma grande recessdo e possui
altos indicadores de informalidade, tanto em pessoas fisicas
como juridicas, ndo da para saber com exatiddo a quantidade
de empresas nesse novo setor. Pois, como ja explicado, exis-
tem pessoas registradas como microempreendedor individu-
al (MEI), profissionais sem registros e individuos desquali-
ficados, mas que elaboram projetos. Assim de acordo com a
Tabela IT € mostrada a quantidade de empresas que projetam
e instalam SFs.

1. TABELA ALGUMAS EMPRESAS CADASTRADAS NO SEBRAE

EMPRESAS CIDADE EMPRESAS CIDADE
Fidias Enge- Pau dos Servindu Mossoré
nharia Ferros
YeIIowgre_e n Natal Gerar Natal
Engenharia
M&R Eir;genha- Mossoré Solist Natal
Ashton Comer- ) W.T Natal
Cio e Servicos
RP. Er?genha- Natal IT Solar Natal
SMAR.T - Natal Brasolar Natal
Energias
MEGGA Solar Natal New Energy Natal
Gouvela'Enge— Natal Natal Sol Ener- Natal
nharia gy
Fhoton Natal Jopavi Natal
Hometec Solu-
H&B Solucdes Mossord coes Inteligen- Parnamirim
tes
JW Solaris Parelhas Taldi Erir;genha— Mossoré
Luz Energia Severiano 3AS Energia Encanto
Engenharia Melo Solar
Energi Enge-
Proeco Enge— Parnamirim | nharia & Con- Mossoré
nharia .
sultoria
GREEN Solaris Jard'f“ ,do Veza Solar Mossoré
Serid6
Fusion Mossoré Solls Mossoré

Fonte: Adaptado de [9] [11] [12]
De acordo com a Tabela II pode-se observar o grande
nimero de empresas localizadas na capital, em segundo
lugar estd Mossord. Cidades do interior também constam na

lista como Pau dos Ferros, Encanto, Severiano Melo, Jardim
do Seridd e Parelhas mostrando o desenvolvimento do setor
em todo o estado. J& Parnamirim ndo é uma cidade interio-
rana porque esta préxima da capital.

As empresas citadas podem ndo somente trabalhar espe-
cificamente com projetos fotovoltaicos, algumas sdo do
segmento elétrico e colocaram no seu portfélio essa presta-
cdo de servigco. Outras sdo do ramo civil, mas como existe
uma grande demanda de SF em residéncias buscaram aper-
feicoar seus engenheiros para disponibilizar este tipo de
trabalho. Enquanto outras foram criadas para trabalhar so-
mente com esse tipo de prestacdo de servigo.

Portanto, a abertura de empresas de prestacdo de ser-
vigos em projetos e instalacSes de SF é um parametro rele-
vante para se dimensionar o desenvolvimento do setor e sua
importancia na economia do estado.

C. Geracdo centralizada

A geracdo centralizada nada mais é que a geracdo de
energia elétrica por usinas de grande porte, podendo ser
produzida com o objetivo de vender ou para préprio consu-
mo. Entram nesta categoria empresas e consoércios de inves-
tidores. Geralmente esses agentes entram em concorréncia
de leildes abertos pelo governo para obter o direito de cons-
truir centrais de energia para venda da mesma. A evolugao
da comercializacdo de geracdo centralizada esta mostrada na
Figura 2.

Fig. 2. Empreendimentos vendedores nos leil6es de energia no RN
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Fonte: Adaptado de [13]

De acordo com a Figura 2 é perceptivel a inicializacdo
da geracdo centralizada a partir de 2014 no estado do RN,
também a auséncia de empreendimentos nos anos de 2017 e
2018, sendo sua retomada no ano de 2019 com novas con-
cessdes [13]. Atualmente a poténcia instalada centralizada
chega a 116,00 MW, com uma poténcia estimada para entrar
em operacdo de 80,00 MW dos leiles do tipo A-4 (inicio de
operagdo com prazo de 4 anos) dos anos anteriores [2].

Os préximos empreendimentos previstos no estado do
Rio Grande do Norte s&o com tempos de instalacdo para
operagdo no pressente momento diferente dos tradicionais,
com tempo de execucdo e inicio de operacdo maiores de seis
anos. Sao chamados de A-4 e A-6 significando usinas que
entram em operagdo comercial em quatro e seis anos, sendo
chamada de energia nova (A). No ano de 2019 foram cadas-
trados nos leilfes para o estado 124 projetos com uma po-
téncia de 4,63 MW para A-4 e 129 empreendimentos com
poténcia de 5,20 MW [13]. Dessas propostas de empreen-
dimento do grupo A-4 foram 97 projetos com poténcia de
3.77 MW, enquanto do grupo A-6 foram 115 projetos com
poténcia de 4,73 MW [13]. Os empreendimentos que iram
comercializar a energia gerada serdo do grupo A-6 sendo 0s
empreendimentos Serra do Mel I e II, a primeira com potén-
cia instalada prevista de 60000 KW e a segunda com 20000
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KW [13]. Com este panorama futuro o RN ira agregar maior
potencial de geracdo de energia elétrica, assim fortalecendo
sua matriz energética e melhorando sua economia local.

D. Geragao distribuida

A geragdo distribuida é o mecanismo que mais cresce no
Brasil, pois é o sistema mais disseminado entre residéncias,
orgdos publicos e empresas de diversos segmentos e tama-
nhos. A producdo de energia elétrica pelo consumidor tem
como objetivo suprir sua demanda completamente ou parci-
almente pela mesma. Assim podendo abater da sua conta de
energia o valor financeiro gasto para comprar da distribuido-
ra energia elétrica.

No presente momento 0s agentes responsaveis pela dis-
tribuicdo de energia elétrica, controle de projetos fotovoltai-
cos no estado do Rio Grande do Norte ¢ a COSERN e a
CEMIG-D, onde a primeira possui uma poténcia instalada de
38,00 KW e a segunda 4,62 KW [1]. De inicio sera mostrado
a quantidade de conexdes por ano desde o primeiro ano de
projeto implementado.

a) Evolugdo da conexfo por ano: Desde 2013 a
ANEEL contabiliza a quantidade de conexfes no estado,
assim de acordo com a Figura 3 a um crescimento da mesma.

Fig. 3. Quantidade de conexao por ano
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Fonte: Adaptado de [1]

De acordo com a Figura 3 observasse nos primeiros dois
anos registrados uma quantidade irrisoria, sendo 3 conexdes
em 2013 especificamente instalados sua maior parte cerca
de 44,00 KW edificio publico e os outros 9,90 KW
residencial na cidade de Natal. Em 2014 as conexdes
subiram para 7 sendo instaladas em mais cidades como
Ceara-Mirim, S8o José de Mipibu, Sdo Paulo do Potengi e
também a capital, aumentando a poténcia instalada para
184,00 KW em proépriedade publica e 25,26 KW residencial.
Nos anos seguintes o numero de conexBes foram mais
consistentes, ficando em 46 em 2015, 86 em 2016, 175 em
2017, 518 em 2018 e 1682 em 2019. Assim sendo divididas
por modalidades de geracéo, ficando a critério do individuo
que queira instalar o sistema pelo melhor custo beneficio,
sendo na préxima subsecdo melhor apresentada

b) Modalidade de Geragdo: Existe até o presente mo-
mento trés tipos de modalidade de geracdo; Autoconsumo
remoto, onde se gera a energia em um lugar e se abate o cus-
to na conta de energia em outro edificio do proprietério; Ge-
racdo compartilhada, possibilita que diversos interessados se
unam em consoOrcio ou cooperativa para utilizar da energia
gerada no abatimento na conta dos seus consorciados ou co-
operados; € a mais comum, geragao na propria unidade con-

sumidora (UC) que gera energia na residéncia e abate na
conta onde esta sendo gerada.

A geracdo a autoconsumo remoto tem cerca de 779 UC
que recebem os créditos gerados, 276 geradoras distribuidas
(GDs) e possuem uma poténcia instalada em torno de
5297,99 KW, a Tabela III retrata as cidades com maior po-
téncia instalado no estado.

1. TABELA POTENCIA INSTALADA POR MUNICIPEO

MUNICIPIO | QTD GD C%ESDTESS |NSTP,3|_TADA
(KW)
Mossoré 55 168 1535,63
Natal 66 167 808,97
Caico 22 64 488,89
Parnamirim 32 79 364,43
Lajes 2 10 216

Fonte: Adaptado de [1]

A Tabela IIT mostra a cidade de Mossor6 com a maior
poténcia instalada no estado nesta categoria 1535,63 KW,
passando da capital Natal com um valor de 808,97 KW. En-
guanto Caico e Lajes somam 704,89 KW e Parnamirim uma
cidade proxima da capital fica em torno de 364,43 KW, as-
sim demonstrando a importancia das cidades do interior nes-
ta categoria ficando com uma poténcia instalada maior que a
capital e cidades proximas.

Na geracdo compartilhada a quantidade de unidades con-
sumidoras que recebem créditos sdo 77, 37 geradoras distri-
buidas e a poténcia instalada de 415,06 KW. De acordo com
a Tabela IV pode ser observado a falta de participacdo da
capital, em contrapartida as cinco cidades com maior repre-
sentacdo sdo do interior do estado. Outro ponto a ser conside-
rado é que o conjunto de cidades citadas sdo em sua maioria
do alto oeste potiguar, exceto Caicd na qual encontra-se no
centro potiguar.

V. TABELA QUANTIDADE DE UC’S RECEBEM CREDITOS
MUNICiPIO | QmDGD | JREC INSTALADA
(KW)
Apodi 14 30 143,92
Martins 1 2 60
Umarizal 8 16 54,65
Caico 1 2 39,68
Caraubas 3 6 33,85

Fonte: Adaptado de [1]

A Tabela IV destaca a cidade de Apodi com uma potén-
cia instalada de 143,92 KW, as cidades seguintes registram
um valor muito menor neste tipo de segmento. Sendo Mar-
tins a segunda cidade com maior poténcia instalada cerca de
60,00 KW revelando um descompasso da primeira colocagdo
em relacdo as outras cidades.

Por fim a modalidade mais aplicada e também conhecida
a geracdo na prépria UC, com 2204 unidades de geragdo
distribuida e poténcia instalada em torno de 32295,10 KW. A
Tabela V mostra as cidades com maior quantidade de insta-
lagBes de geragdo de energia na prépria unidade consumido-
ra.



V. TABELA GERAGAO DISTRIBUIDA POR CIDADE

POT
MUNICIPIO QTD GD UCs REC INSTALADA
CREDITOS

(KwW)
Natal 617 617 9579,63
Mossoré 440 440 4970,86
Parnamirim 389 389 3177,62
Caico 110 110 1753,84
Acu 34 34 729,01

Fonte: Adaptado de [1]

Esta modalidade é a que mais conta com poténcia insta-
lada chegando a ser 84% do total da geracdo. Mesmo exis-
tindo outras duas modalidades a mais difundida é geragio na
propria UC, em virtude de ser o primeiro mecanismo a ser
regulamentado. Em conjunto com a modalidade de geragdo
aparecem os tipos de grupos de tensdo, onde é o meio de
determinar as necessidades de cada setor da sociedade e co-
bré-los por ela.

c) Grupo de tensdo: Existe dois grupos tarifarios, onde
se determina o preco que sera cobrado do consumidor na
utilizacdo da energia elétrica. Sdo essas a tarifa A na qual é
de acordo com a demanda contratada, geralmente obtém por
esse grupo shoppings, empresas e industrias; ja o grupo B
engloba consumidores de baixa tensdo que ndo necessitam de
uma grande gquantidade de energia em cotidiano como resi-
déncias, pequenos comercios, zonas rurais e iluminacdo pu-
blica. A préxima andlise foi de acordo com a classificacdo
encontrada no compilador da ANEEL. Assim 0s grupos sdo
divididos em A3 e A4 (Média tensdo); B1 (Residencial); B2
(Rural); B3 (Demais classes).

VI. TABELA GRUPOS DE TENSAO POR POTENCIAL INSTALADO
SUBGRUPOS | QTDGD | 2RES INSTALADA
(KW)

A3 3 7 17,20
Ad 108 144 11242,07
B1 1736 2035 12014,81
B2 52 66 934,84
B3 618 808 13799,23

Fonte: Adaptado de [1]

A partir dos valores encontrados na Tabela VI o subgru-
po tarifario com maior parcela de poténcia instalada 653,74
KW B3 (Demais classes), este subgrupo agrega pequenos
comércios como posto de gasolina, supermercados, pequenas
indUstrias e projetos publicos como tarifa social para pessoas
de baixa renda e também casas populares. Saliente-se ainda
outro subgrupo com a segunda maior parcela de poténcia
instalada 12014,81 KW é o B1 (Residencial), expondo a im-
portancia deste segmento para o setor. Com efeito pela cons-
tante procura dos consumidores residenciais de amenizarem
0s constantes aumentos do custo da energia elétrica para o
mesmo. Notando os beneficios a longo prazo da instalacéo
do sistema tanto economicamente como ambientalmente.

Além disso na terceira colocacdo encontra-se 0 subgrupo
A4 (Média tensdo) com poténcia instalada de 11242,07 KW.
Isto revela que setores como comércio, industria e drgdos
publicos estdo mais conscientes da importancia da preserva-
¢do do meio ambiente e da diminuicdo do gasto com energia
elétrica para investimentos em outras dreas como por exem-

plo ampliacdo da linha de producéo e reforma do comércio.
Neste contexto entra outro critério determinado para estudo a
classe de consumo que nada mais € a divisao de setores eco-
noémicos da sociedade, dividindo-se os segmentos na subse-
¢ao seguinte.

d) Classe de consumo: Esta classificagdo diferencia os
setores que compde a sociedade como um todo, sendo eles:
Comércio, inddstria, poder publico, residencial e rural. As-
sim foi pesquisado cada setor para obter maior clareza do
desenvolvimento da geragdo distribuida.

O primeiro setor de estudo foi o comercia que inclui mer-
cado, posto de gasolina, padaria, shopping entre outros tipos.
Através da Figura 4 pode ser averiguado o inicio da instala-
¢ao de sistemas no estado do RN.

Fig. 4. Quantidade de instalacdes nos comercios
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Fonte: Adaptado de [1]

A Figura 4 revela que de 2017 para 2018 mais que do-
brou a quantidade de sistemas instalados. E no altimo ano
foi forte o crescimento do setor no estado, mostrando uma
grande demanda por parte dos comerciantes por este tipo de
geracdo de energia. Ja na Tabela VII pode ser observado as
cidades com maior potencial de energia instalado neste se-
tor.

VII. TABELA CIDADES COM MAIOR POTENCIAL INSTALADO
MUNICiPIO | QTDGD | REC INSTALADA
(KW)

Natal 168 207 6448,37
Mossoré 103 154 2948,45
Caico 42 69 1459,21
Parnamirim 49 56 1176,69
Pau dos Ferros 8 8 368,30

Fonte: Adaptado de [1]

Em valores gerais a quantidade de geracédo distribuida é
656, de UCs que recebem créditos é 866 e sua poténcia ins-
talada fica entorno de 19478,05 KW. Como era de se espe-
rar as principais cidades do estado sdo as com maior poten-
cial instalado. Destaca-se a capital Natal com mais que o
dobro da poténcia instalada 6448,37 KW em comparagio
com a segunda colocacdo Mossord com 2948,45 KW. So-
mando os valores da terceira a quinta colocagdo ndo chega
ao valor no presente momento da capital do estado.

Outro setor importante na economia do estado e que ser-
ve como parametro no exame do desenvolvimento energéti-
co sustentavel é a indUstria, na qual mostra a consisténcia da
absorcdo de uma nova tecnologia. A Figura 5 indica o cres-
cimento vertiginoso na aplicacdo desse tipo de geracdo
energética.

Fig. 5. Quantidade de industrias que aderiram o SF
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A Figura 5 demonstra um retardo na instalacdo de SF
neste setor, pelo fato da instalagdo se iniciar no ano de 2016.
Outro ponto é a quantidade de sistemas revelando um cres-
cimento lento durantes os anos. Nos trés Gltimos anos foi
dobrando a construcdo desses sistemas, mas com uma velo-
cidade muito menor em comparagdo ao setor do comercio.
Pode ser justificado pelo fato de o estado ndo possuir um
setor industrial abundante, sendo mais relevante o comerci-
al. Além do mais as principais cidades com poténcia instala-
da estéo de acordo com a Tabela VIIL

VIII. TABELA CIDADES COM MAIS INDUSTRIAS COM SF
POT
MUNICIPIO QTD GD UQS REC INSTALADA
CREDITOS
(Kw)
Mossoré 11 22 872,00
Natal 3 3 235,68
Carnalba dos 1 1 22500
Dantas
Sao José de
Mipibu 2 2 172,00
Macaiba 2 2 148,56

Fonte: Adaptado de [1]

Este segmento conta com 41 geradoras distribuidas, 53
UCs recebem créditos e uma poténcia instalada total de
2431,33 KW. A cidade com o maior volume de poténcia
instalada é Mossord com 872,00 KW, seguida de Natal com
235,68 KW e Carnalba dos Dantas com 225,00 KW. A dis-
crepancia dos valores de poténcia instalada de Mossor6 para
as demais é visivel, ainda mais em comparacdo entre Mos-
sor6 e Natal no qual a capital possui trés vezes menos po-
téncia instalada em comparacéo a cidade do interior.

Aparente um setor pioneiro no estado seria o setor publi-
co como se percebe pelo fato de iniciar a aplicacdo da gera-
¢do distribuida geralmente em instituicdes de ensino as
quais pelo fato de se estudar uma nova tecnologia que se
apresenta na comunidade académica. ApGs segue-se outras
instituicdes do setor com o objetivo de diminuir os custos
financeiros dos 6rgdos do executivo, legislativo, judiciério e
de prestacdo de servigos, como hospitais. Como mostra a
Figura 6.

Fig. 6. Conexdes por ano no setor pablico
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Fonte: Adaptado de [1]

Segundo a Figura 6 pode ser visto um crescimento cons-
tante, mas ndo abrupto até mesmo pelo fato da necessidade
de abertura de editais para a construgdo de qualquer instala-
¢do em edificios publicos, podendo ser um dos fatores res-
ponsaveis do crescimento equilibrado. Vale relembrar que
geralmente as primeiras &reas publicas a implementar esse
tipo de tecnologia sdo as instituicGes de ensino superior co-
mo UFRN e UFERSA e técnico como o IFRN. Apés essas
instituicOes esse tipo de projeto s6 é implementado caso o
orgdo tenha a disposicdo recursos para investimentos, sendo
geralmente escassos. A Tabela IX mostra as cidades princi-
pais com poténcia instalada.

I1X. TABELA MAIOR POTENCIAL INSTALADO NO SETOR PUBLICO
POR CIDADE
POT
MUNICIPIO QTD GD UQS REC INSTALADA
CREDITOS
(KW)
Natal 9 9 394,68
Pau dos Ferros 2 2 162,70
Caico 2 3 156,00
Mossoré 3 3 145,00
Ceara-Mirim 2 2 119,60

Fonte: Adaptado de [1]

No montante & 40 geracdes distribuidas, 41 UCs rece-
bem créditos e a poténcia instalada é 2236,07 KW. Nota-se
gue a poténcia instalada se divide da seguinte maneira: 40%
na capital Natal, 17% na cidade de Pau dos Ferros, 16% em
Caico, 15% em Mossord e 12% em Ceard-Mirim. Neste
caso observa-se que Pau dos Ferros estd a frente da cidade
de Mossord, onde a mesma conta com o campus central da
UFERSA e o IFRN. Enguanto Pau dos Ferros também pos-
sui um campus da UFERSA e o IFRN sendo a soma de sua
geracdo de energia maior que a de Mossoro.

Seguindo os setores estudados o de maior montante e
acompanhando o poder publico na inicializacdo da aplicagdo
dessa tecnologia vém o residencial. Pela iniciativa de consu-
midores de baixa tensdo na busca da economia em relacdo
aos gastos referente a conta de energia. Mesmo sem qualquer
conhecimento académico até os dias atuais em sua maioria,
mas disposto a arriscar um investimento ao longo prazo. Na
Figura 7 visualiza o inicio desse empreendimento e seu cres-
cimento.

Fig. 7. Conexdes fotovoltaicas instaladas por ano em residéncias
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Fonte: Adaptado de [1]

Pela Figura 7 observa-se que até o final do ano de 2016 o
crescimento foi baixo, com uma elevacdo do inicio de 2017
até o ano passado. Nos primeiros dois anos o crescimento
ndo muito consideravel, sendo que do segundo para o tercei-

7



ro chegou a ser 680%. Ja do terceiro ano para o quarto foi
200%, variando o crescimento neste valor. Houve novamente
um crescimento consideravel a partir de 2017 para 2018 e
chegou a mais de 300% novamente do mesmo ano para o
ano de 2019. Mostrando-se que a tendéncia é de continuagdo
do crescimento para o0 ano de 2020. A Tabela X expdem os
maiores valores de poténcia instaladas das cidades do estado.

X. TABELA CIDADES COM MAIOR POTENCIAL INSTALADO
MUNICIPIO | QTDGD C%%SDFIQESS INSTPAC\)ITADA
(KW)
Natal 502 564 3304,87
Mossord 379 433 2543,79
Parnamirim 365 404 2147,84
Caico 84 98 591,63
Macaiba 12 18 482,36

Fonte: Adaptado de [1]

Em linhas gerais a quantidade de GDs ¢é 1732, UCs rece-
bem créditos 2033 e a poténcia instalada 12331,33 KW. No-
vamente Natal aparece em primeiro lugar com a maior po-
téncia instalada 3304,87 KW, seguida da cidade de Mossord
com 2543,79 KW, Parnamirim com 2147,84 KW. As outras
duas cidades Caic6 e Macaiba ficam abaixo de 1000,00 KW
cada.

Por fim tem-se o setor rural com instalacfes de SF a par-
tir de 2017. A Figura 8 expGem a quantidade de instalactes
anuais, sendo 4 em 2017, 10 em 2018 e 34 em 2019.

Fig. 8. Quantidade de instalacfes rurais SF por ano
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Fonte: Adaptado de [1]

A Figura 8 mostra que do primeiro ano para o0 segundo
houve um aumento de um pouco mais de 100% nas instala-
¢Oes. Ja no periodo de 2018 para 2019 o aumento foi mais de
200%, seguindo este ritmo o0 ano de 2020 podera bater um
novo recorde de instalagdes de SF. Para codificar este pano-
rama a Tabela XI revela os maiores potenciais no estado.

XI. TABELA MUNICIPIOS COM MAIOR POTENCIAL INSTALADO EM
AREAS RURAIS
POT
MUNICIPIO | QTDGD UCs REC INSTALADA
CREDITOS
(Kw)
Cruzeta 2 2 334,09
Lagoa Salgada 3 3 324,00
Acu 2 2 128,00
Touros 2 10 120,00
Séo Miguel 1 1 60,00

Fonte: Adaptado de [1]
De acordo com a Tabela XI, a quantidade de geracéo dis-
tribuida ficou em 48, com 67 unidades consumidoras rece-

bendo créditos e a poténcia instalada em 1531,37 KW. Onde
que as duas primeiras classificadas em poténcia instalada
ficam com quase a metade deste valor. Enquanto as outras
trés cidades somadas ndo superam a primeira classificada.

V. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante dos dados levantados pode-se expor alguns resul-
tados obtidos através da analise do panorama da geracdo
fotovoltaica no estado do Rio Grande do Norte. O maior se-
tor com poténcia instalada € o residencial, mostrando o po-
tencial de crescimento do mesmo. Mas com possibilidades
de forte queda dependendo das mudancas derivadas nas dis-
cussdes da norma REN682/2015. Além disso o mercado de
trabalno mostra-se aquecido, pois como consta empresas
apresentadas na pesquisa estdo contratando para todo o pro-
jeto de instalagdo SF.

Mesmo com crescimento no setor ainda se percebe a bai-
X0 do ideal se comparado a paises europeus e em desenvol-
vimento como China. Onde os mesmos registram valores de
radiacdo muito menores que o estado do RN. Eventualmente
medidas devem ser tomadas para um aumento vigoroso da
instalacdo de SFs como a disseminacdo do assunto para a
populacdo pelos meios de comunicacdo mostrando seus be-
neficios; Outro critério seria a conscientizacdo da populacdo
jovem nas escolas por meio de palestras, oficinas e visitas
técnicas tanto em locais com o sistema quanto empresas do
ramo; Também outro mecanismo de fortalecimento do setor
seria a diminui¢do da burocracia envolvida no desenvolvi-
mento do projeto e execucdo melhorando o processo de ava-
liagdo do projeto, tornando esse procedimento junto a con-
cessiondria integralmente on-line, diminuindo o tempo de
avaliacdo que ainda mostra-se longo e uma reclamacéo fre-
quente ¢ a falta de clareza nos quesitos irregulares que cons-
tam no projeto; Salienta-se ainda que a norma REN687/2015
revelou-se eficaz até o presente momento, devendo ser man-
tida para a manutencéo do crescimento do setor. Por tanto os
meios de financiamento devem continuar, pois corroboram
no desenvolvimento do mercado fotovoltaico.

Conforme exposto, este trabalho teve como objetivo le-
vantar o panorama da geragdo fotovoltaica, assim podendo
ser derivado do mesmo, trabalhos com maior foco como na
questdo da influencia do setor em cidades menores do estado,
também pode-se trabalhar a quantidade de empresas abertas
e 0 montante de empregos gerados. Inclusive no aspecto
mais técnico, relacionado com a capacidade da linha de dis-
tribuicdo do estado em relagdo ao grande volume de sistemas
em um curto espa¢o de tempo, como também a influéncia
dessa geracdo na mesma. A poténcia de energia elétrica ge-
rada pelo sistema fotovoltaico s6 aumentard no estado atra-
vés de politicas publicas, como o incentivo da instalagdo dos
sistemas por meio de cortes de impostos como por exemplo
IPTU, instalacdo de sistemas em bairros carentes e ambientes
publicos. Igualmente o governo do estado tem a possibilida-
de de contribuir para as regides do mesmo, diminuindo tribu-
tos relacionados ao setor e disponibilizar mais financiamen-
tos para o desenvolvimento.

Portanto o setor fotovoltaico cresce exponencialmente a
cada ano, gerando empregos, diminuindo o custo da conta de
energia para a populacgdo, contribui para a diminuicdo da
dependéncia da geracdo hibrida e minimiza os impactos am-
bientais gerados pela populacéo.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA
CENTRO DE ENGENHARIAS

ATA DA DEFESA DE MONOGRAFIA
As 09:00h do dia 04 de fevereiro de 2020, no Laboratério de Energlas Renovaveis :
(LENERG), Campus Leste: da Universidade Federal Rural do Semiarido, sede em
Mossoré/RN, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa de monografia de autoria do aluno
Jodo Antdnio de Lima Moreira, aluno do curso de Engenhatia Elétrica desta Instituigio, com
o titulo “Panorama da geracio fotovoltaica no:Rio Grandé do Norte”. A banca examinadora
ficou assim constituida: Prof®. Dr* Fabiana Karla- de Oliveira Martins' Varella Guerra,
presidente da banca e orientadora da monografia; Prof. Dr. Idalmir de Souza Queiroz Jinior e
Prof. Dr. Marcelo Roberto Bastos Guerra Vale, como membrds. Foram registradas as seguintes
ocorréncias: o aluno apresentou o trabalho e houve argiliicdo por parte dos membros da banca.
As sugestdes de alteragdes textuais foram entregues ao.aluno que se comprometeu em fazé-las
na sua totalidade. Concluida a defesa, procedeu-se o julgamento pelos membros da banca
examinadora, em reunido fechada, tendo o aluno obtido as seguintes notas: Lo BO
£,¢ . Apuradas as notas, verificou:se que o aluno foi APROVADO com média geral
£« fazendo jus, portanto, ao titulo de Engenbeira Eletricista. Para constar, eu, Fabiana
Karla de Oliveira Martins Varella Guerra, lavret a presente ata que, apds lida e a.provad& pelos
membros da banca examinadora, sera assinada por todos.

Mossoré, 04 de Fevereiro de 2020.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.
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