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Bom dia a todos.
É uma satisfação participar deste encontro de líderes para discutir um tema que já deixou de ser futuro — e que hoje impacta diretamente a operação das distribuidoras em todo o Brasil.
A geração distribuída, em especial a solar fotovoltaica, vem crescendo em ritmo acelerado. Essa é uma excelente notícia. É o reflexo de um movimento de descentralização, digitalização e descarbonização do setor elétrico.
No entanto, esse avanço também nos desafia.
Um dos principais efeitos observados nas redes é o fenômeno da inversão de fluxo de energia: quando o consumidor passa a injetar energia de volta na rede, invertendo o caminho natural do fluxo que, até então, sempre foi unidirecional — das grandes usinas até as unidades consumidoras.
Hoje, quero compartilhar com vocês como esse novo cenário tem exigido atenção técnica, investimentos e novas soluções por parte da Celesc.
Vamos explorar os impactos da inversão de fluxo, os custos envolvidos, os pontos críticos da nossa rede e, principalmente, as ações que estamos desenvolvendo para manter a segurança e a qualidade do fornecimento nesse novo paradigma do setor elétrico.




INOVAÇÕES CELESC
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Primeiramente, antes de adentrarmos na inversão de fluxo, vou apresentar um pouco das inovações da Celesc,  que tem se posicionado como uma empresa inovadora e preparada para o futuro.
 
Vou destacar aqui três projetos estratégicos que traduzem essa transformação na prática:
 
O primeiro é o Projeto Conecte, que está promovendo a substituição completa do nosso sistema comercial pelo SAP S/4HANA, com a contratação da Accenture para implementação, uma plataforma de última geração que vai garantir mais agilidade, integração e inteligência na relação com os nossos consumidores.
Com ele, damos um salto tecnológico em toda a jornada do cliente — desde o atendimento, faturamento e cobrança, até serviços técnicos e gestão de dados em tempo real.
 
O segundo é o Projeto SAGA, o qual tem como contratados as empresas Hitachi e Alix. O projeto engloba dois componentes fundamentais:
 
- O ADMS, nosso novo sistema de gestão avançada da rede elétrica, que permite visualizar, controlar e automatizar a operação do sistema elétrico em tempo real, com muito mais precisão e segurança.
- E o WFM, que é uma solução digital para gestão inteligente das equipes de campo, otimizando rotas, recursos e tempo de resposta aos consumidores.
 
Ainda, temos o Corredor Elétrico de Santa Catarina, uma iniciativa pioneira que está instalando pontos de recarga para veículos elétricos em 100 municípios de Santa Catarina, capaz de abranger toda a malha rodoviária do estado, incentivando a mobilidade sustentável e preparando a infraestrutura energética para uma nova realidade de consumo.
 
São investimentos concretos que posicionam a Celesc não apenas como uma distribuidora eficiente, mas como protagonista na inovação do setor elétrico brasileiro.
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CORREDOR ELÉTRICO

Eletropostos 
Rápidos

Eletropostos 
Semirrápidos
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Um projeto pioneiro e que permitirá a ampliação da utilização dos veículos elétricos no Estado.
Serão instalados eletropostos em 100 municípios catarinenses.
Os pontos selecionados estão situados:
Em toda a extensão territorial de Santa Catarina;
Nas principais rodovias de interesse (BR-101, BR-282 e BR-470);
Distância máxima de 50km entre as estações de recarga;
Regiões de interesse turístico (serra catarinense, litoral);
Garante boa distribuição geográfica e malha interconectada.




Inversão de Fluxo na GD

- Avanço rumo à transição 
energética

- Desafios técnicos e operacionais

- Inversão de fluxo
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A crescente adoção da geração distribuída no Brasil — especialmente por meio da energia solar fotovoltaica — representa um avanço importante rumo à transição energética.
No entanto, essa transformação traz novos desafios técnicos e operacionais para as distribuidoras, em especial a inversão de fluxo de energia, fenômeno cada vez mais presente nas redes elétricas.



QUANDO A GERAÇÃO 
LOCAL SUPERA O 
CONSUMO, O 
EXCEDENTE RETORNA 
PARA A REDE, 
INVERTENDO O 
SENTIDO TRADICIONAL 
DA ENERGIA ELÉTRICA.
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Tradicionalmente, a energia elétrica é gerada em grandes usinas, transmitida pelas redes e distribuída até os consumidores.
Com o avanço da geração distribuída, especialmente a solar, esse modelo muda.
Em muitos casos, a energia gerada localmente excede o consumo, e o excedente é injetado de volta na rede.
Isso provoca a inversão do fluxo de energia, onde a corrente passa a circular no sentido contrário ao originalmente previsto, impactando diretamente a operação da rede de distribuição.



POR QUE O FLUXO ESTÁ SE INVERTENDO?

Crescimento 
acelerado da 
geração solar

Baixo consumo 
nos horários de 
pico de geração

Ausência de 
controle sobre a 
energia injetada 

na rede
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A principal causa da inversão de fluxo é o crescimento acelerado da geração solar fotovoltaica, especialmente em baixa tensão. Esse crescimento vem ocorrendo em áreas residenciais e comerciais, muitas vezes com baixo consumo nos horários de pico de geração, como ao meio-dia. Nota-se, também, um aumento do fluxo reverso em alimentadores e subestações em área mais remotas, com baixo consumo, porém com terrenos de menor valor, em que os empreendedores instalam usinas fotovoltaicas somente para distribuição de créditos de energia.
Além disso, a falta de tecnologias de controle e armazenamento, como baterias ou inversores com funções de controle de potência, faz com que todo o excedente seja automaticamente injetado na rede, sem regulação. Isso cria um cenário de fluxo bidirecional espontâneo, que desafia a lógica para a qual a rede foi originalmente construída.



IMPACTOS ECONÔMICOS PARA A DISTRIBUIDORA

Substituição de transformadores e reforço da rede

Subestações devem ser readequadas com alto 
custo de revisão

Mais perdas elétricas e custos operacionais

Investimentos em automação e medição

Pressões sobre o equilíbrio tarifário
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Custos com manutenção e substituição de transformadores que envelhecem mais cedo .
Investimentos adicionais em redes inteligentes, monitoramento, e reforço de capacidade de operativa.
Perdas energéticas: com o retorno da corrente e aumento de perdas resistivas.
Implicações tarifárias: necessidade de rever modelos de remuneração e compensação da energia injetada.
Esses desafios técnicos também se refletem diretamente nos custos operacionais da distribuidora.
A necessidade de substituir transformadores, reforçar circuitos, instalar novos equipamentos de proteção e ampliar sistemas de medição representa um custo crescente.
Além disso, com o fluxo de energia não planejado, as perdas técnicas aumentam, comprometendo a eficiência energética.
Tudo isso pressiona o equilíbrio econômico da operação, especialmente em um modelo regulatório que ainda está em evolução para lidar com essas mudanças.
E é nesse ponto que surgem os desafios de sustentabilidade financeira e tarifária, que precisam ser cuidadosamente endereçados para garantir justiça e viabilidade.



PROTEÇÕES
DESCALIBRADAS

VARIAÇÕES DE TENSÃO
E INSTABILIDADE

SOBRECARGA DE EQUIPAMENTOS

DESEQUILÍBRIO DE FASES E
QUALIDADE DA ENERGIA

DESAFIOS TÉCNICOS DA OPERAÇÃO COM INVERSÃO DE FLUXO
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Sobrecarga de transformadores e cabos: equipamentos projetados para sentido único de fluxo podem superaquecer e ter vida útil reduzida 
Variações de tensão: picos acima do permitido, afetando qualidade da energia 
Desregulação de sistemas de proteção: relés e chaves podem não atuar corretamente em fluxo reverso.
O fluxo reverso causa diversos impactos técnicos relevantes.
Primeiro, há a sobrecarga de transformadores, cabos e conexões, que passam a operar fora de seus limites projetados.
Em seguida, temos variações de tensão nos circuitos, especialmente em regiões com muita geração e pouco consumo.
Os sistemas de proteção, como relés e chaves, muitas vezes não reconhecem esse comportamento e podem falhar ou se desarmar indevidamente.
Também surgem desequilíbrios de fase, distorções harmônicas e variações de frequência, que comprometem a qualidade da energia entregue a outros consumidores. São efeitos complexos que exigem cada vez mais monitoramento e engenharia na operação das redes.
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Santa Catarina está entre os que mais avançaram, tanto em número de unidades consumidoras com geração quanto em potência instalada.
Florianópolis foi a primeira cidade brasileira a atingir a marca de 200MW de potência instalada de GD, em 2022.
No mapa do Estado, identificamos áreas onde a capacidade da rede de absorver energia gerada localmente já foi ultrapassada.
Nessas regiões, algumas subestações enfrentam fluxo reverso constante, o que exige ações emergenciais de reforço ou reconfiguração. Esse mapeamento é essencial para priorizar investimentos, definir critérios de conexão e garantir estabilidade à operação do sistema.

Inversão do Fluxo em:
77 dos 303 transformadores AT/MT 25%
268 dos 963 alimentadores 28%
64 das 143 subestações 45%

Fases das Ucs com GD:
47% mono
13% bi
40% tri



CARACTERÍSTICAS DAS GDs EM SC

MICROGERAÇÃO
145 MIL UCs

MINIGERAÇÃO
1,5 MIL UCs

BENEFICIÁRIAS
257 MIL UCs

POTÊNCIA INSTALADA DE 
GERAÇÃO 1,7GW
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Regiões com alta 
penetração de GD

Redes com restrições 
operacionais

Subestações com fluxo 
reverso constante
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Modernização de transformadores e 
proteções

Estudos de capacidade operativa

Incentivo a soluções com baterias e 
inversores inteligentes

Monitoramento e redes inteligentes

COMO ESTAMOS ENFRENTANDO ESSE DESAFIO

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Na Celesc, estamos avançando com uma série de iniciativas para enfrentar os efeitos do fluxo inverso com inteligência e responsabilidade.
Destaco, primeiro, o monitoramento ativo da rede, com medidores inteligentes e sensores em campo que nos permitem prever e reagir a variações de carga e geração.
Também estamos investindo na modernização de transformadores e sistemas de proteção, adaptando a rede para o novo perfil de operação. Além disso, houve investimento massivo em rede trifásica, permitindo uma qualidade de entrega superior ao consumidor.
Conduzimos estudos de capacidade, conforme previsto pela ANEEL, para avaliar quanto de geração cada trecho da rede pode suportar com segurança. Em muitos casos há necessidade de obras pelo consumidor para instalação de sua GD.
O objetivo é claro: garantir que o avanço da geração distribuída ocorra de forma sustentável e integrada com a infraestrutura existente.




NECESSIDADE DE 
ESTUDOS E 
REGULAMENTAÇÃO 
PARA INSTALAÇÃO DE 
BANCOS DE BATERIAS



Quem irá implantar?

Quem irá operar?

Como será o 
dimensionamento?

Como será a 
remuneração?



HAVERÁ INVERSÃO DE FLUXO 
TAMBÉM COM BATERIAS?



Obrigado!

@celescoficial
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