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INTRODUÇÃO: 

As pesquisas sobre as oportunidades comerciais das microgrids são recentes. O desenvolvimento 

das pesquisas associadas ao tema, ainda estão muito associados ao estabelecimento físico dos microgrids, 

com pouca atenção às possibilidades comerciais que tal estrutura pode proporcionar. As microgrids têm 

sido sondadas pela comunidade técnica e científica, uma vez que podem colaborar pela melhor 

conformação do perfil de demanda a ser atendido pela geração local de energia e complementação do 

suprimento pela rede básica de distribuição. Desse modo, as pesquisas sobre este tema têm grande valor 

científico e tecnológico pois seu avanço possibilita maior viabilidade da geração distribuída, contribuindo 

para a sustentabilidade, que é promovida por menores perdas na transmissão e distribuição. A formação 

da microgrid, com suas interrelações na geração distribuída, armazenamento e compra de energia 

reforçam o aspecto cooperativo dentro de um conjunto habitacional e assim contribuem para criar uma 

consciência sustentável e econômica de seus usuários, além de viabilizar ganhos econômicos para os 

envolvidos. 

A prevalência da matriz energética brasileira ainda é dada pela geração de energia por usinas 

hidrelétricas, sendo que boa parte delas ficam distantes dos pontos de demanda e tornando a transmissão 

de energia uma parcela custosa do processo. No relatório de 2023 da ANEEL (Agência Nacional de Energia 

Elétrica), as perdas totais na distribuição representaram aproximadamente 15,75% do mercado consumidor 

em 2023, e parte dessa perda é repassada aos consumidores. Dentro desses 15,75%, há perdas técnicas 

relacionadas à transformação de energia elétrica em energia térmica nos condutores (efeito joule), e as 

perdas não técnicas que é a diferença entre as perdas totais e as perdas técnicas regulatórias. É de 

interesse dos consumidores, distribuidores e geradores, que as perdas na transmissão sejam minimizadas. 

A continuidade do uso da energia elétrica pela humanidade passa certamente pela eficiência energética, 
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onde procurar-se-á pela minimização dos custos de geração, minimização de perdas energéticas e é claro, 

pela maximização do aproveitamento energético que é feita com o uso racional e eficiente da energia. 

Para os consumidores, a cultura do marketing energético já se faz presente na agenda de negócios 

do mercado imobiliário. Certamente uma edificação dotada de infraestrutura de geração de energia é 

valorizada e, portanto, desperta interesse de compradores. Novas oportunidades são vislumbradas com 

possibilidades operacionais que uma microgrid dotada de bateria de armazenamento e entrada de energia 

centralizada, de forma a explorar estratégias comerciais de um cliente de porte maior, no caso o conjunto 

habitacional e, portanto, as possibilidades de repartir os benefícios nesta configuração. 

 

METODOLOGIA: 

Na primeira parte deste trabalho de pesquisa, foram estudados a concepção básica de uma 

microgrid, as possibilidades comerciais do mercado de energia e as opções de implementações de 

novas infraestruturas capazes de potencializar ganhos em eficiência energética e ganhos financeiros. 

De forma complementar, este trabalho demandou conhecer princípios de funcionamento de baterias, 

noções de perfis de demanda energética de consumidores residenciais e técnicas numéricas de 

otimização. 

Para segunda parte do projeto, foi necessário estipular o tamanho do conjunto habitacional para 

estudo de caso, perfil de consumo de energia elétrica dos moradores (Figura 2). A título de aplicação da 

metodologia deste trabalho, considerou-se uma família típica composta por 4 pessoas. O conjunto conta 

com 152 lotes e uma área de uso comum. O conjunto habitacional utilizado foi extraído de Barbiero, 

2022. A microgrid estudada abrange todo o conjunto habitacional e num dos estudos de caso 

considerou-se uma bateria de grande porte que atende à todo o conjunto. Tal bateria pode faz balanço 

de energia tanto com a energia excedente gerada pelos painéis solares nos momentos de pico da 

geração, como no aproveitamento de oportunidades comerciais com a compra de energia em horários 

que a tarifa é mais baixa. Vale ressaltar que esse estudo não considera que todas as residências tenham 

placas fotovoltaicas para geração. 
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Figura 1 – Simulação da demanda de energia de uma residência composta por 4 membros, 

considerando que dois deles só estão presentes no final de semana. 

 

Figura 2 – Esquema fictício de um conjunto habitacional  

Fonte: Barbiero (2022) 

 Foram utilizados dados do LABREN (2017) (Laboratório de Modelagem e Estudos de Recursos Renováveis 

de Energia) para determinar a média da irradiação solar anual para a cidade de Campinas/SP. Calculou-se a 

quantidade de energia elétrica gerada por cada placa fotovoltaica, com eficiência da geração das placas solares de 

16%.  

 Para a avaliação da eficiência da microgrid no conjunto habitacional construiu-se uma planilha 

no Microsoft Excel, dotada de recursos de otimização do Solver, no caso com recursos de programação 

linear. Assim o modelo numérico, baseado na planilha com recursos de otimização, pode desenvolver 

vários estudos como: a capacidade ideal de armazenamento do conjunto, a opção tarifária  mais 

adequada, a estratégia comercial (compra e venda de energia do conjunto) e também o porte da 

estrutura de geração solar fotovoltaica total composta pela soma das gerações individualizas . A 

expressão a seguir representa a energia total armazenada na bateria, em função das horas. 

Considerando que os valores do KWh possam ser diferentes ao longo do dia, com o modelo de 

otimização portanto é possível encontrar os melhores momentos para a energia gerada em excesso ser 

armazenada ou utilizada e estabelecer as previsões de compra e venda de energia para a distribuidora. 

𝑬𝑨𝑩(𝒕): Energia Armazenada na Bateria 𝑮𝑨𝑪(𝒕): Geração na área comum 

𝑫𝑻𝑪(𝒕): Demanda Total do Conjunto 𝑬𝑪𝑹(𝒕): Energia Comprada da Rede 

𝑪𝑯𝑬(𝒕): Compra Hora de Energia 𝑹𝑽𝑬: Receita com Venda de Energia 

𝑩𝑬: Balanço Energético 𝑽𝑬𝑹: Venda de Energia à Rede 

𝑷𝑪𝑬: Tarifa de Compra de Energia 𝑪𝑯𝑬: Custo Horário de Energia 

𝑭𝑷: Fator de Perda 𝑭𝑫: Fator de Desconto 

 

𝐸𝐴𝐵(𝑡) = 𝐸𝐴𝐵(𝑡 − 1) ∗ (1 − 2%) + 𝐺𝐴𝐶(𝑡) − 𝐷𝑇𝐶(𝑡) − 𝐸𝐶𝑅(𝑡) 
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 E a fórmula utilizada para calcular o custo é: 

∑(𝐶𝐻𝐸(𝑡) ∗ 𝐸𝐶𝑅(𝑡)) + 2% ∗ 𝐸𝐴𝐵(𝑡 − 1) ∗ 𝐸𝐶𝑅(𝑡)

24

𝑡=1

 

 Esse estudo levou em consideração três casos para o calcula da eficiência dessa microgrid: 

1. Sem placas solar em nenhuma residência e sem bateria para o condomínio; 

2. 50 % das casas do condomínio fazem do uso de placas solares e não há bateria; 

3. 50 % das casas do condomínio fazem do uso de placas solares e há bateria. 

Vale ainda considerar que por se tratar de mercado livre de energia o estudo se faz do uso da 

Tarifa Branca de energia, tendo seus valores de tarifas na faixa fora de ponta, faixa intermediária e 

ponta. Seus valores são, respectivamente: R$ 0,499 por kWh, R$ 0,724 e R$ 1,115. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Tendo a média de irradiação solar na cidade de Campinas, sendo ela 4,917 𝑘𝑊ℎ/𝑚2. 

Considerando também uma placa solar de 410 Watts de potência e uma perda de 20% na geração. 

Temos uma geração mensal de apenas uma placa solar de 48,383 𝑘𝑊ℎ/𝑚ê𝑠. Assim, o condomínio 

proposto (Figura 2) tem 152 lotes, ou seja, 152 casa, no entanto será levado em consideração que 76 

casas têm placas solares, sendo 11 por cada casa, temos uma geração de 532,213 kWh por mês por 

casa. 

 

Figura 3 – Planilha de otimização feito no Excel para ter o melhor resultado para o terceiro caso 
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O resultado do primeiro caso foi R$ 2.067,09, do segundo R$ 1.542,91 e do terceiro caso R$ 

1.337,48. Com isso é possível enxergar uma clara diferença entre os casos através do preço final a se 

pagar por dia. Para fins de um melhor entendimento, essa diferença fica maior quando é comparada 

com um mês, ano e 5 anos, mostrando que o fator do tempo combina com energia renováveis. De um 

mês, respectivamente, R$ 62.012,70, R$ 46.287,3 e R$ 40.124,4. De um ano, respectivamente, R$ 

754.487,85, R$ 563.162,15 e R$ 488.180,2. De 5 anos, respectivamente, R$ 3.772.439,25, R$ 

2.815.810,75 e R$ 2.440.901,00. 

CONCLUSÕES: 

Portanto, ao analisar as diferenças de preço ao longo dos anos fica notória a vantagem de utilizar 

placas fotovoltaicas e bateria para uma microgrid em um condomínio. Ainda levando em consideração 

que a duração média dos painéis solares é de 25 a 30 anos e a duração média de uma bateria residencial 

é de 5 a 15 anos. Desse modo, pela durabilidade dos equipamentos e a diferença de preço que os três 

casos tiveram é notório que o caso mais vantajoso é o terceiro. 
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