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Este projeto de pesquisa visa analisar a integração de sistemas fotovoltaicos residenciais (FV) pareados 

com sistemas de armazenamento de energia por baterias residenciais (home-BESS), abordando os 

desafios e as oportunidades que esta solução representa para as redes de distribuição. O estudo se insere 

no contexto global de crescente adoção de soluções energéticas sustentáveis, sendo impulsionado pela 

rápida expansão da geração distribuída fotovoltaica no Brasil, especialmente em Pernambuco, onde a 

potência instalada acumulada cresceu 192% entre 2021 e 2023. Essa alta penetração de FV de telhado 

(rooftop PV) em instalações descentralizadas, embora economicamente vantajosa para os consumidores 

(prosumidores), gera um impacto significativo nas redes elétricas, notadamente a manifestação da 

"curva do pato" (duck curve) [1, 2]. Este fenômeno exige um intenso rampeamento de megawatts (MW) 

entre 16h e 21h, coincidindo com o aumento do consumo e a inerente perda de geração solar, o que 

pode levar ao desatendimento dos consumidores. 

 

O principal objetivo deste estudo é avaliar como a inserção de home-BESS pode compensar a forte 

penetração de FV em instalações residenciais. A pesquisa concentrou-se na simulação de diferentes 

níveis de adoção de FV e/ou BESS em uma comunidade específica de 204 residências na Zona Oeste do 

Recife, Pernambuco, utilizando a comunidade de Cafesópolis, na Zona Sul do Recife, como estudo de 

caso devido ao seu grande potencial fotovoltaico. Foram analisados cenários de penetração de FV de 

0% a 100% e de BESS de 0% a 75%, incluindo configurações mistas e casos onde apenas FV está 

presente. O escopo envolve a modelagem dos recursos energéticos e de um trecho das redes elétricas 

primária (13,8 kV) e secundária (380 V) da Neoenergia Pernambuco, visando mostrar os efeitos 

benéficos e os malefícios da sobrecompensação dos sistemas de armazenamento residenciais [3, 4]. 

 

A metodologia aplicada adota uma abordagem de pesquisa baseada em simulações computacionais para 

avaliar a viabilidade dos home-BESS na compensação dos sistemas fotovoltaicos de telhado. A 

modelagem da rede elétrica foi realizada no software OpenDSS, que é uma ferramenta de simulação de 

redes  [5]. O dimensionamento dos sistemas FV de telhado, que foram projetados para suportar 5.500 W 

utilizando módulos de 250 W, foi realizado utilizando o System Adviser Model (SAM) da NREL. Para 

lidar com o grande volume de dados gerados e para automatizar o processo de simulação dos diversos 

cenários, a linguagem de programação Python foi essencial, sendo utilizada tanto para o processamento 

dos dados em intervalos de 15 minutos quanto para a geração automatizada dos arquivos de entrada do 

OpenDSS [6, 7, 8]. 

 

Os resultados obtidos destacam que a integração de home-BESS é crucial na mitigação de problemas de 

injeção de potência e na redução significativa do rampeamento severo da carga líquida (net load) no 



 

Universidade de Pernambuco (UPE) 
Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) 

Instituto de Ciências Biológicas (ICB) 

 

 

 

alimentador, tornando a curva de carga mais "flat" e tendendo a descaracterizar a curva do pato. Em 

cenários onde a penetração de FV e BESS está equilibrada (por exemplo, 50% FV e 50% home-BESS), 

a curva do pato é severamente descaracterizada. No entanto, o estudo também alerta para os desafios da 

sobreutilização dos BESS, como o aumento indesejado na demanda fora-ponta e o controle de tensão, 

observado quando a penetração de BESS supera a de FV, resultando em um aumento da carga líquida 

durante os períodos de carregamento das baterias   [9]. Em última análise, o estudo oferece insights para 

que as concessionárias possam equilibrar a geração solar e o armazenamento, sugerindo que o incentivo 

à adoção de home-BESS pode promover as Non-Wire Alternatives (NWA), reduzindo custos de 

investimento e promovendo a sustentabilidade nas redes de distribuição [10]. 
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