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SIC-PVDG: SISTEMA INTELIGENTE DE CONTROLE PARA REDUCAO
DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS E EMISSOES DE GEE EM SISTEMAS
HIBRIDOS FOTOVOLTAICOS E GERADORES A COMBUSTAO
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RESUMO

No Brasil, mais de 170 municipios ainda dependem de geradores a diesel como principal fonte
de energia, enfrentando altos custos, desafios logisticos e impactos ambientais significativos.
A proposta do projeto SIC-PVDG ¢ transformar esse cenario por meio de uma solugdo
inovadora de controle inteligente para sistemas hibridos fotovoltaicos e geradores a combustao.
Desenvolvido em parceria com o Instituto de Energia e Mobilidade da Universidade Federal de
Santa Maria e a Embrapii (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industria), o SIC-PVDG
estd em fase final de validacdo em TRL 6 e apresenta resultados promissores: aumento do
aproveitamento da energia solar de 30% para até 70%, reducao do consumo de diesel em até
30% e eliminacdao da necessidade de geradores redundantes e bancos de baterias. Essa
tecnologia 100% brasileira representa um caso real de inovagdo aberta com potencial de
impacto social e ambiental direto, ao viabilizar a eletrificacdo inteligente e sustentavel de
comunidades isoladas. O SIC-PVDG exemplifica como a colaboragdo entre startups,
institui¢des de pesquisa e programas de fomento pode gerar solucdes escalaveis, sustentaveis e
alinhadas a transi¢do energética global. Ainda, pode transformar a realidade energética de
milhdes de brasileiros em regides isoladas, promovendo uma revolugdo silenciosa que une
inovacdo de ponta, sustentabilidade e transformacao social positiva. Com o SIC-PVDG, o
futuro da eletrificagdo ¢ inteligente, eficiente e inclusivo — um verdadeiro divisor de aguas
para a transi¢do energética no Brasil e um exemplo inspirador para o mundo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar fotovoltaica. Geracdo hibrida. Gerador a diesel.
Microrrede. Sistema de controle.
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1. SITUACAO PROBLEMA DE OPEN INNOVATION

O projeto SIC-PVDG nasceu da necessidade urgente de solucionar os desafios técnicos,
econdmicos e ambientais da eletrificacdo em comunidades isoladas no Brasil, onde 175 municipios
ainda dependem de geradores a diesel como principal fonte de energia, segundo o PASI 2024. A
integragdo de fontes renovaveis, como a solar, a esses sistemas representa uma alternativa
promissora, mas enfrenta obstaculos significativos: a intermiténcia da geracdo ¢ a auséncia de
inércia nas microrredes causam instabilidade elétrica, podendo danificar equipamentos e
comprometer o fornecimento de energia.

As solugdes convencionais para mitigar esses efeitos — como o uso de baterias, volantes de
inércia ou geradores de reserva — sdo caras, complexas, de dificil manuten¢do e t€m alto impacto
ambiental. As baterias, por exemplo, envolvem metais pesados de baixa reciclabilidade, enquanto
os volantes de inércia so restritos a grandes poténcias e os geradores extras aumentam o consumo
de combustivel e os custos operacionais.

Diante desse cenario, o SIC-PVDG representa uma ruptura tecnologica ao criar uma inércia
virtual por meio de controle inteligente e autbnomo de sistemas hibridos. Ele garante a estabilidade
elétrica ao monitorar e coordenar dinamicamente a intera¢do entre inversores solares e geradores a
combustdo, dispensando baterias e sistemas auxiliares. A solu¢do ¢ conectada em paralelo a
microrrede, opera com medi¢des em tempo real e comunicagdo ativa entre os componentes, €
permite controle remoto via software desenvolvido especificamente para essa aplicagao.

O desenvolvimento do SIC-PVDG foi possivel gracas a um modelo de inovagdo aberta
adotado pela Ecco Soma, que estabeleceu parcerias estratégicas com Instituicdes Cientificas e
Tecnologicas (ICTs), como o Instituto de Energia e Mobilidade da UFSM — referéncia global em
eletronica de poténcia e controle e a Embrapii (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial). O projeto teve origem em uma pesquisa de pds-graduagao na UFSM e evoluiu com forte
colaboragdo interdisciplinar, unindo especialistas em energia, tecnologia, sustentabilidade e
inovacao.

Essa abordagem de Open Innovation permitiu acelerar o desenvolvimento, elevar o grau de
maturidade tecnologica (atualmente em TRL 6) e construir uma solugdo com potencial de impacto
social, ambiental e economico em larga escala. O SIC-PVDG ¢ um exemplo emblematico de como
a colaboragdo entre startups, academia e centros de pesquisa pode gerar solugdes disruptivas e
alinhadas aos desafios energéticos da América Latina

2. INTERVENCAO

A solucao pretendida com o projeto SIC-PVDG foi o desenvolvimento de uma tecnologia
inovadora, capaz de resolver os principais desafios enfrentados na operagao de sistemas hibridos de
energia — especialmente em comunidades isoladas que dependem de geradores a diesel. O objetivo
era criar uma solucdo que integrasse fontes renovaveis intermitentes, como a solar, com geradores
a combustao, sem a necessidade de baterias ou outros dispositivos caros e de alto impacto ambiental.
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O SIC-PVDG ¢ um equipamento capaz de estabilizar microrredes por meio da geragao
autonoma de inércia virtual. Ele monitora, em tempo real, o consumo e a geracao de energia, suaviza
oscilagdes de frequéncia e ajusta dinamicamente a poténcia entregue a rede. Ao operar com qualquer
combinagdo de inversor fotovoltaico e gerador a combustdo, independentemente da marca ou
modelo, o sistema pode ser aplicado em uma ampla variedade de configuragdes hibridas, inclusive
em areas remotas e sistemas off-grid.

Para desenvolver essa solucdao, foi necessario um processo robusto de planejamento,
execucdo e validagdo. Inicialmente, foram definidos os requisitos de desempenho e seguranca do
conversor, além da topologia mais adequada para o melhor custo-beneficio. Foram realizadas
simulagdes com cenarios diversos de variacao de carga e geragdo solar, e em seguida, desenvolvida
a placa controladora e conduzidos testes hardware-in-the-loop. J4 em TRL 6, o sistema estd sendo
testado sob condigdes severas para validagdo de seus limites operacionais e das estratégias de
protecao e controle.

As tecnologias embarcadas no SIC-PVDG incluem sistemas avancados de controle e
monitoramento, emulagdo de inércia, gerenciamento remoto via software proprietario e circuitos de
alimentagcdo em corrente continua e alternada. Essas inovag¢des garantem ndo s6 uma operacao
estavel, mas também eficiente e sustentavel, reduzindo em até 30% o consumo de combustiveis
fosseis, aumentando a penetragdo da energia solar de 30% para até 70% e eliminando a necessidade
de baterias.

3. RESULTADOS

O projeto SIC-PVDG tem gerado resultados expressivos tanto para os atores principais
envolvidos quanto para diversos outros agentes do ecossistema de energia e inovagdo. Para a Ecco
Soma, empresa proponente, o desenvolvimento do SIC-PVDG representa a consolidagdo de sua
atuacdo no setor de energias renovaveis com um produto altamente inovador, escalavel e
ambientalmente sustentavel. A empresa amplia seu portfélio com uma solucdo que oferece
eficiéncia energética, reducdo de custos operacionais e impacto social positivo, além de viabilizar
um modelo de negocios baseado em Energy as a Service (EaaS), que torna o acesso a tecnologia
mais democratico e sem necessidade de altos investimentos iniciais.

O Instituto de Energia e Mobilidade (IEM) da UFSM obtém ganhos relevantes na aplicacao
pratica de suas pesquisas em eletronica de poténcia e controle, validando conhecimento cientifico
em um projeto com impacto direto na sociedade. A parceria fortalece sua reputacdo como centro de
exceléncia e amplia as oportunidades de formagao e inser¢ao de pesquisadores em projetos reais e
desafiadores. Ja para a Embrapii, o projeto refor¢a o papel estratégico da instituicdo no fomento a
inovacdo tecnologica nacional, evidenciando a eficidcia do modelo de parceria entre empresas e
Instituigdes Cientificas e Tecnologicas (ICTs).

Além dos principais envolvidos, o SIC-PVDG gera beneficios para publicos mais amplos.
Comunidades remotas, especialmente aquelas sem acesso confidvel a energia, serdo diretamente
impactadas com a chegada de uma solu¢do que reduz a dependéncia de geradores a diesel, aumenta
a penetragdo da energia solar e garante fornecimento estavel, seguro e continuo. Isso resulta em
melhorias na qualidade de vida, acesso a educagdo, saude e geracdo de renda.

Para o setor publico, o projeto oferece uma alternativa concreta e validada para politicas de
descarbonizacdo e universalizacdo do acesso a energia, com aplicagdo direta em regides como a
Amazonia Legal. No mercado, a solucdo abre oportunidades para startups, integradores e
fornecedores de sistemas hibridos, que poderdo adaptar e operar o SIC-PVDG em diferentes
cenarios, ampliando a cadeia produtiva e fomentando a economia local.



Do ponto de vista ambiental, a reducdo de até 30% no consumo de combustiveis fosseis
promove uma mitigacao significativa das emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para as
metas climaticas do Brasil. Por fim, o projeto representa um exemplo de sucesso em inovagao
aberta, ao integrar expertises diversas em um modelo colaborativo eficaz, promovendo avangos
tecnologicos, fortalecimento da base cientifica nacional e solugdes de alto impacto social e
ambiental.

4. CONTRIBUICOES

O projeto SIC-PVDG apresenta beneficios em varias esferas. Do ponto de vista econdmico,
o sistema reduz significativamente o consumo de combustiveis fosseis em sistemas hibridos,
promovendo uma economia minima de 15,13% no uso de diesel, o que impacta diretamente os
custos operacionais das empresas e os subsidios publicos, como a Conta de Consumo de
Combustiveis (CCC), que chega a mais de R$ 10 bilhdes ao ano. Ao reduzir a dependéncia de fontes
fosseis, contribui para o equilibrio fiscal e impulsiona o desenvolvimento econdémico local,
sobretudo em 4reas estratégicas como mineragdo, agronegocio e comunidades isoladas. A
confiabilidade energética viabiliza novos empreendimentos, gera empregos e fortalece a renda per
capita. Além disso, ao possibilitar que usuarios participem de mercados de créditos de carbono, cria
fontes de receita e agrega valor competitivo as operagdes sustentaveis.

No campo social, os impactos do SIC-PVDG sdo transformadores. O acesso a uma energia
estdvel permite o funcionamento continuo de escolas, unidades de conservacdo e pequenos
negocios, criando uma base solida para o desenvolvimento humano. Com fornecimento ininterrupto,
¢ possivel garantir o armazenamento adequado de vacinas e medicamentos, ampliar o uso de
tecnologias educacionais e melhorar o atendimento a satde. Na agricultura e pesca, o sistema
potencializa a produgdo, reduz perdas e amplia mercados de comercializagdo. Pequenos
empreendimentos ganham autonomia e capacidade de crescer, o que estimula a economia local e
reduz o desemprego, promovendo inclusdo e mobilidade social.

Ambientalmente, o projeto estd alinhado as metas globais de descarboniza¢do. Com
capacidade de aumentar a penetragdao de energia solar para até¢ 70% em sistemas hibridos, reduz a
queima de combustiveis fosseis e, consequentemente, as emissdes de gases de efeito estufa. A
eliminacdo da necessidade de baterias diminui a demanda por metais pesados como o litio, reduz
riscos de contaminag@o ambiental e evita a geracdo de residuos eletronicos. O acesso a energia limpa
contribui para frear o desmatamento, preservar a biodiversidade e favorecer praticas agricolas mais
sustentaveis. O sistema também oferece suporte para tecnologias de monitoramento ambiental e
promove a economia circular ao ampliar a vida util dos dispositivos.

Tecnologicamente, o SIC-PVDG representa um avango disruptivo nos sistemas de poténcia,
com controle dinamico de poténcia ativa e reativa, softwares de monitoramento e algoritmos
preditivos que otimizam a operagdo de microrredes hibridas. Sua capacidade de operar sem baterias
reduz custos e aumenta a eficiéncia energética. Com patente propria, fortalece a industria nacional,
reduzindo a dependéncia de importagdes e ampliando a competitividade do setor. O sistema ¢
adaptavel, aplicavel a diferentes arranjos de geragdo e escalavel para mercados emergentes.

Do ponto de vista pratico-gerencial, pode ser incorporado como solu¢do embarcada por
fabricantes de geradores, ampliando o valor agregado dos equipamentos. O modelo Energy as a
Service permite que clientes acessem energia limpa com baixo investimento inicial, com
monitoramento continuo e manutengao preditiva. Sua operacao simplificada reduz custos logisticos
e operacionais, facilitando a ado¢do em larga escala e garantindo alta confiabilidade e retorno
acelerado sobre o investimento.
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