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RESUMO

No brasil, é verificado grandes problemas no que tange a utilizagdo de fontes destinadas a
producdo de energia para o consumo em geral, desse modo, ocasionando o aumento do valor
das tarifas direcionadas aos consumidores. Nesse sentido, é de suma importancia a utilizacéo
de novas fontes renovaveis para suprir as demandas da matriz energética, reduzindo os impactos
ambientais e financeiros que sdo observados atualmente. Desta forma, realizou-se um estudo
de caso referente a viabilidade técnica da introducdo de um sistema fotovoltaico em uma
residéncia localizada no municipio de Ariquemes no vale do Jamari. A metodologia utilizada
se baseou em quatro etapas, sendo preconizado a avaliacdo do local onde foi implantado o
sistema e todas as suas especifidades, dimensionamento do projeto de acordo com a producao
desejada, a escolha dos equipamentos, tais como modulos, inversor, cabeamento, estrutura, e
utilizacdo de tabelas para estimativa de retorno financeiro do investimento. Em relagéo a
viabilidade técnica, verificou-se que o investimento total para montagem do sistema ficou na
faixa de R$ 35.584,25 reais, sendo que o prazo de retorno do investimento foi aproximadamente
de 59 meses, levando em consideracdo o periodo de abril de 2021 a margo de 2022, com a
média de 800KW de producdo mensal. Portanto, a implantacéo desse sistema fotovoltaico em
uma residéncia domiciliar se torna uma excelente alternativa como fonte renovavel para
producdo de energia, além disso, possibilitando uma melhor qualidade de vida e bem estar dos
moradores da localidade.

Palavras-chaves: Vale do jamari. Energia Solar. Periodo de retorno. Viabilidade técnica.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

In Brazil, there are major problems regarding the use of sources intended for the production of
energy for consumption in general, thus causing an increase in the value of tariffs directed to
consumers. In this sense, it is extremely important to use new renewable sources to meet the
demands of the energy matrix, reducing the environmental and financial impacts that are
currently observed. In this way, a case study was carried out regarding the technical feasibility
of introducing a photovoltaic system in a residence located in the municipality of Ariquemes in
the Jamari valley. The methodology used was based on four stages, being recommended the
evaluation of the place where the system was implanted and all its specificities, design of the
project according to the desired production, the choice of equipment, such as modules, inverter,
cabling, structure, and use of tables to estimate the financial return on investment. Regarding
the technical feasibility, it was found that the total investment for assembling the system was in
the range of R$ 35,584.25 reais, and the payback period was approximately 59 months, taking
into account the period from April to 2021 to March 2022, with an average of 800KW of
monthly production. Therefore, the implementation of this photovoltaic system in a home
becomes an excellent alternative as a renewable source for energy production, in addition,
allowing a better quality of life and well-being of the residents of the locality.

Keywords: Jamari Valley. Solar energy. Return period. Technical viability. Sustainability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - MOdulo poliCriStaling .........coeeeeiiiiieicc e 15
Figura 2 - MOdulo POLCHIStAIING ....cooiiiiiiiiiiee e 15
1o 0T T T 101V 6o PR 16
1o 0T W A |V Tt £ AV £ P 16
Figura 5 - SIStema Of Grid.......ooeuuueiiiiie e e e e e e e 17
Figura 6 - SIStema ON Grid .......oouuuuiiiiee et e e e e e e e 18
Figura 7 - USiNa €M CODEBITUIA .......uuvuiii e e e e e e e 19
Figura 8 - USINA €0e SOI0 ......cceieeiiiiiie e e e e e e e e 19
Figura 9 - Localizagdo do EStUdO 08 CASO. ......uuuuuuunniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Figura 10 - Procedimentos desenvolvidos no estudo de CasS0. ..............uuueummmmmmmmmminiiiiiiininens 22
Figura 11 - Processo de Instalagdo do INVEISOr. .........ccovviiiiiiiiiiii e 29
Figura 12 - INVersor INStalad0. .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiii e 29
Figura 13 - Instalacdo dos MoOdulos FOtOVOItaICOS. ..........eeeiiieeiiiiiiiiiiiiieiee e 30

Figura 14 - Modulos Fotovoltaicos INstalados. ...........ccoevvviiiiiiiiiie e, 30


file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459679
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459679
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459680
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459680
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459681
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459681
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459682
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459682
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459683
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459683
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459684
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459684
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459685
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459685
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459686
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459686
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459689
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459689
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459690
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459690
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459691
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459691
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459692
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459692

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Consumo anual da reSIHENCIA. .....cvuvuriiieieiii e e 24
Tabela 2 - Estimativa de consumo anual da reSidénCia. ..........ovveviiiuiieiieieiieeeeee e, 25
Tabela 3 - Valor do Investimento do Sistema FOtovoltaiCo. ...........coeevviieiiiiiiiiiieeeeeee, 25
Tabela 4 - Valor do FINANCIAMENTO .......covvuiiii e e e e e e e e eaaaes 26
Tabela 5 - Valor total do INVESHIMENTO ......uuiieiii i e aaes 26
Tabela 6 - Caracteristicas do Gerador FOtOVOIAICO ............cevvniiiniiiiciceee e, 27
Tabela 7 - Ficha técnica dos MOAUIOS. .........cvvvniiiiieiii e 27
Tabela 8 - FICha tECNICA A0 INVEISOT. ......iveeiiiie e e e eaaaes 28
Tabela 9 - ENergia Gerada..........oovviviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee ettt 31
Tabela 10 - Valor Gerado de Crédito.........u.iieveiiiiieeii e e e 32

Tabela 11 - Retorn0o do INVESTIMENTO. .. .cu.ee e 33



Gréfico 1 - Matriz energética

LISTA DE GRAFICOS


file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459704
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/TCC%20PRONTO/TCC%20PRONTO.docx%23_Toc120459704

SUMARIO

LANTRODUGAO ...ttt 10
20 = | = 1 LY/ 1T 11
2.1 OBJIETIVO GERAL ....ooooviiieceeeeeee ettt 11
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO ......oivieiieeeeceeeeeeeee ettt 11
3 REFERENCIAL TEORICO..... ..o iiiuiiieee ettt 12
3.1 CARACTERISTICAS DAS FONTES ENERGETICAS.......ccccocvevveiicvieern, 12
3.2  MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL .....cooiiiiieeeecee e 13
3.3 PAINEIS FOTOVOLTAICOS ......ciiiiitieceeeee et ees e en s e 14
34 INVERSORES ......ciiiititiieeiieteee ettt ettt n st ts s et 15
35 SISTEMAS OFF-GRID E ON-GRID ......ccveiiiiiieeecee e 16
3.6 INSTALACAO DO SISTEMA FV EM COBERTURAS E USINA DE SOLO.18
3.7 NORMAS E REGULAMENTAGOES ......ceoiiiieeeeee e 19
4 METODOLOGIA ...ttt e, 21
5 RESULTADOS E DISCUSSOES........ociitieeee et 24
5.1 CONSUMO MEDIO ANUAL ....coouiieieit et 24
5.2 ESTIMATIVA DE PRODUGAO .......c.ooviiiieeee et 24
5.3 INVESTIMENTO ..ottt ettt 25
54 HOMOLOGACAO E INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS .........ccov.ee.... 26
55 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS. .....ceiviviieeeeeeeeeeee e 26
30
5.6  ENERGIA GERADA ..ot oottt 30
5.7 RETORNO DE INVESTIMENTO ....viiiiiieeeee e 31
5.8 CUSTO BENEFICIO ......ccuieie ettt 33
010N (o1 IS X @ PR 35

T REFERENCIAS. ....coo oo et 36



10

1. INTRODUCAO

No cenario atual, pode-se observar diferentes técnicas relacionadas aos métodos de
construcdo que proporcionam maior efetividade no consumo energético de uma edificacéo,
possibilitando, o uso mais racional da energia, consequentemente, reduzindo os custos finais na
producéo industrial. Assim, de acordo com Oliveira Junior (2018) na atualidade se preconiza o
uso de novas praticas e tecnologias que se utilizem de recursos renovaveis, especificamente,
com o intuito de diversificar os mecanismos para a manutencdo da matriz energética, que
notoriamente est em ascensdo. Com o crescente aumento da necessidade de fontes elétricas
para o avanco industrial, é verificado a elevacdo dos custos finais referente a producéo,

principalmente, ocasionada por instabilidade e oscilacfes das fontes energéticas naturais.

E constatado diversos problemas em que o Brasil se encontra para a geracao de energia
pelas hidrelétricas, podendo se destacar principalmente a irregularidade das chuvas,
consequentemente, é necessario o uso de termoelétricas para que haja a manutencao de toda a
cadeia de distribuicdo de energia, desse modo, aumenta-se as tarifas, encarecendo o valor da
energia (ARAUJO, 2017). Assim, é imprescindivel o emprego de novas técnicas que
possibilitem resolver de forma pratica a este grande problema da atualidade, visando aliar a

questdo ambiental, utilizando-se de recursos renovaveis.

Atualmente, é observado no Brasil um grande uso de duas principais fontes
energéticas, das quais pode-se mencionar a hidraulica e a térmica, ocasionando grande
dependéncia nessas fontes. Nesse contexto, de acordo com Ruther (2004) a energia solar
fotovoltaica se torna uma alternativa muito positiva para geracdo da energia, pois ndo é
necessaria uma grande area para seu uso, sendo relativamente de facil manuseio, além disso,
nessa fonte ndo se decorre tantas percas de transmissdo muito em funcdo da pouca distancia
entre a matriz energética produtora e a regido de distribuicdo. Como uma alternativa para
geracdo de energia, pode-se utilizar a energia solar, com o intuito de diminuir os impactos
ambientais causados no atual momento, assim, se torna um mecanismo essencial para geragdo
de energia renovavel em nosso planeta, podendo estar inserida em praticamente toda expansédo

territorial.

Nesse contexto, o presente trabalho visou em avaliar a viabilidade técnica e o potencial
da introducdo de um sistema fotovoltaico na regido do Vale do Jamari localizado no municipio
de Ariquemes-RO para que se possa analisar os principais fatores postivos de implantacéo desse

novo sistema em relagcdo ao aumento das tarifas referente a energia elétrica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade técnica da introducdo de um sistema fotovoltaico em uma
residéncia no municipio de Ariquemes/RO.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Definir &rea para implantacéo do sistema fotovoltaico;
Determinar poténcia a ser instalada;
Analisar o custo de Implantacéo;

Determinar prazo estimado para retorno de investimento.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARACTERISTICAS DAS FONTES ENERGETICAS

Desde o principio da formacdo dos seres humanos eram utilizadas fontes de energia,
incialmente, sendo recorrida o uso da energia do sol para as inUmeras atividades de
sobrevivéncia daquela época, posteriormente, essa pratica foi adotada ao decorrer das
civilizagbes até os dias atuais. E observado que existem diversas fontes de geracio de energia
em nosso planeta, dentre as quais pode-se destacar as renovaveis e ndo renovaveis, podemos
enumerar como ndo renovaveis o uso dos combustiveis fosseis e a nuclear, em contrapartida,
as renovaveis sdo hidricas, edlica, solar e biomassa. Dentre as principais fontes energéticas
causadoras dos problemas climéaticos podemos destacar o uso dos combustiveis fdsseis,
ocasionando um grande risco tanto a sustentabilidade quanto ao abastecimento do planeta para
longos periodos (PASSOS, 2021).

De acordo com Camara (2011), é de suma importancia o uso de novas alternativas para
0 combate das fontes energéticas que impactam negativamente 0 meio ambiente, assim,
preconiza-se 0 uso de tecnologias limpas e renovaveis que ndo agridem o planeta.

Segundo o Portal Solar (2021), foi observado um grande crescimento da utilizacdo da
energia solar no Brasil, assim, constatou-se um aumento de 212%, resultando em uma marca
de 2,4 GW instalados no ano de 2021. Em relacdo ao ano de 2020, o Brasil contara com
aproximadamente 174 mil sistemas on-grid instalados, sendo responsavel por 0,21% da
capacidade total de unidades consumidoras em nosso pais. De acordo com as estimativas no
pais, até 2024 aproximadamente terd 887 mil sistemas fotovoltaicos que estardo conectados ao
sistema brasileiro de energia.

Em suma, a introdugdo dos sistemas fotovoltaicos como alternativa para geragao de
fonte energética auxilia de forma muito relevante para diversos aspectos, podemos citar como
vantagens tais como a minimizagdo da poluicdo do meio ambiente pois se caracteriza como
uma energia renovavel, sem agredir o meio ambiente, apresentando um carater social
abrangendo a chegada da energia a regides que anteriormente ndo eram alcancadas, dentre
outros pontos (NARUTO, 2017).

Todavia, mesmo contribuindo positivamente para 0 meio ambiente o sistema
fotovoltaico apresenta um custo oneroso para a sua implantacao, variando de acordo com o
consumo de cada projeto. Segundo Freitas e Pinto (2019), foi constatado que para pequenos
projetos que necessitam de baixo consumo, levando em consideracdo a aquisicdo de

equipamentos para instalacdo e montagem de todo o sistema o custo médio pode variar entre
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R$ 15.620,00 para consumo pequeno e quando se trata de sistemas que necessitam de consumo
médio a alto estdo na faixa de R$ 26.340,00 e 46.400,00, respectivamente. Em relagdo a
producdo de energia, um sistema pequeno pode suprir as demandas de uma residéncia de até
cinco pesssoas, havendo uma capacidade de producéo em torno de 325 KWh mensais (BOSO
et al., 2015). Em sistemas maiores, pode-se obter producdes em torno de 700 KWh mensais,
todavia, o periodo de retorno em média de 6 anos, assim, recomenda-se sistemas intermediarios
com producao média de 500 KWh mensais que possibilitam diversos beneficios, tais como um
tempo reduzido de retorno do investimento, longevidade do sistema, obtendo melhor efeciéncia
(MOTTA et al., 2021). Nesse contexto, de acordo com Silva et al. (2021) afirma que o sistema
fotovoltaico se torna muito vantajoso ao consumidor final da energia, especificamente, quando

o valor do quilowatt-hora apresenta um alto valor no mercado.

3.2 MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL

De acordo com o Governo do Brasil (2020), a producéo brasileira de energia elétrica
em sua grande maioria € empregada o uso de fontes renovaveis, com aproximadamente 83% da
matriz elétrica do pais. Todavia, embora haja essa grande utilizacdo de energias renovaveis pelo
setor energético brasileiro, a sua maior parte corresponde aos recursos hidricos com cerca de
62,3% (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020). Em relacéo ao uso da energia edlica
dados do Operador nacional do sistema elétrico (2021), apontam que a utiliza¢do dessa fonte
de energia na composicdo da matriz elétrica brasileira estd em torno de 10,9% com uma
projecdo de aumento de 13,6% para o final de 2025.

Ja no emprego da energia solar no pais, pode-se verificar que o seu percentual de
participacdo estdo na faixa de 2%, com uma estimativa de crescimento de 2,9% até o final de
2021, podendo se destacar a acelerada expansdo do seu uso, principalmente, ao decorrer dos
trés ultimos anos, tanto no emprego de energia solar centralizada que nada mais que a geragédo
de energia realizada por grandes usinas com um aumento de 200%, quanto no modelo de
energia solar distribuida que sdo as pequenas centrais de geragdo obteve um crescimento
expressivo de 2000% (GOVERNO DO BRASIL, 2021). Deste modo, para melhor

entendimento, foi elaborado um grafico com os dados das matrizes energéticas citadas acima.
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Grafico 1 - Matriz energética

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA
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Fonte: Adaptado pelo autor (2022)

3.3 PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Na composicdo de um sistema de energia solar é indiscustivel a importancia do
maodulo solar fotovoltaico que também é conhecido de forma geral como placa solar, sendo de
suma relevancia para o sistema gerador de energia em corrente continua. Basicamente, 0s
modulos sdo interligados em um conjunto de Strings (levando em consideracdo as
caracteristicas do inversor utilizado) na qual se divide em varios modulos que se interligam
entre si, que definira a corrente do gerador solar (RUTHER, 2004). Dentre os principais
materiais utilizados na producdo dos painéis fotovoltaicos pode-se mencionar um destaque
especial ao Silicio, principalmente, por causa de seu grau de pureza (ALMEIDA JUNIOR,
2020).

Nesse sentido, é verificado que os paineis fotovoltaicos se dividem basicamente em
dois grupos principais, dos quais pode-se mencionar o Silicio monocristalino e policristalino.
Em relagdo ao modulos monocristalino, como o seu nome proprio diz é constituido
essencialmente por um Unico grande cristal (MACHADO, 2014).

Em contrapartida, de acordo com Ruther (2004), os mddulos policristalinos
apresentam em sua constituicdo basica a presenca de diversos cristais, assim, contendo uma

maior quantidade de defeitos, dessa forma, tem-se menores indices de efeciéncia quando
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comparados ao monocristalino. Desta maneira, nas (figuras 1 e 2) é observado os dois principais
tipos de mddulos fotovoltaicos utilizados na montagem dos sistemas solares.

Figura 2 - Mddulo policristalino Figura 1 - Modulo policristalino

[ — S ¥

L]

S ] P o) ) ) P

===

Fonte: Portal solar (2022) Fonte: Portal solar (2022)

3.4 INVERSORES

A principal finalidade do inversor est4 realacionado ao processo de conversdo da
corrente continua (CC) para corrente alternada (CA), oriunda a partir dos painéis fotovoltaicos,
que posteriormente, sera distribuida para o consumidor final (RAMPINELLI et al., 2013).

Atualmente, os mais utilizados s&o os inversores muito em fungéo do seu baixo custo
quando comparado ao microinversores, todavia, no que tange a producdo de matriz energética
0s microinversores se notabilizam pela maior producao de energia, especificamente, pelo fato
dos maddulos estarem ligados individualmente, desta forma, caso haja sombreamento ou algum
maodulo apresente algum defeito ndo afetera seu rendimento, comparado aos inversores que Sao
ligados em série.

A instalacdo dos inversores geralmente € recomendado em um local arejado e de facil
acesso Vvisto que seu tamanho € bem maior comparado aos microinversores que na maioria das
vezes sdo instalados de baixo das placas solares. Nesse sentido, as figuras 3 e 4 representa 0s

tipos de inversores, sendo classificados como Inversor e Microinversor respectivamente.
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Figura 3 - Inversor

OURMLUX

Fonte: OuroLux (2022)

Figura 4 - Microinversor

Fonte: ComCerteza (2022)

3.5 SISTEMAS OFF-GRID E ON-GRID

O uso de novas tecnologias para a diminuicdo da emissédo de gases poluentes e
amenizacdo dos problemas climaticos sdo de grande relevancia, desse modo, o emprego dos
sistemas fotovoltaicos surgem como uma importantissima alternativa para resolucdo dessa

grande problematica, podendo mencionar a producdo de energia limpa sem contaminantes se
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caracterizando por apresentar basicamente dois sistemas distintos, o sistema OFF — GRID e 0
sistema ON — GRID.

Nos sistemas OFF-GRID, basicamente toda a sua energia produzida ficam
armazenada em baterias, proporcionando a seguranca e o atendimento da demanda em periodos
em que ndo se produza energia, o sistema funciona a partir da captacdo de energia solar
realizado pelas placas solares em relacdo a incidéncia de luz solar, produzindo energia elétrica
através da corrente continua, posteriormente, existe um controlador de carga onde passara a
energia sendo responsavel principalmente pela protecdo das baterias contra as descargas
profundas e excesso de carga, somente apds esse processo que toda energia sera conduzida em
um banco de baterias, em seguida, a conversdo de corrente continua para corrente alternada
realizada pelo inversor de frequéncia, para finalmente ser disponibilizada para o consumo
(RIBEIRO, 2012).

De acordo com Rither (2004), os sistemas on-grid podem se dividir de duas formas
distintas, o primeiro de carater centralizado, onde se comporta como uma usina convencional e
longe dos consumidores (grandes centrais fotovoltaicas) e o segundo se apresentando de forma
integrada a edificacdo, relativamente préxima ao consumidor e diferente do primeiro se
caracteriza de maneira descentralizada (pequeno porte). Nas figuras abaixo em destaque
demonstram os dois tipos de ligacOes citadas acima, sendo eles o sistema of grid (figura 5) e
sistema on grid (figura 6).

Figura 5 - Sistema Of Grid

Soler Panel Arrary

OC 7 AC wverter

Controlier

Oattery Backup Bank

Fonte: Eco Mais (2022)
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Figura 6 - Sistema On Grid
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Fonte: Eco Mais (2022)

3.6 INSTALACAO DO SISTEMA FV EM COBERTURAS E USINA DE SOLO

E observado uma grande variedade de formas de instalacio dos sistemas fotovoltaicos,
assim, é possivel destacar dois principais os tipos de instalacdo, sendo a regido de coberturas
(telhado, lajes) e no solo. A instalacdo no solo é requerida principalmente quando se é
necessario de uma quantidade maior de painéis fotovoltaicos, especialmente, para que se possa
suprir a alta demanda de energia.

A sua utilizacdo se baseia principalmente em regiées com grande disponibilidade de
espacos, tais como sitios, comércios, empresas, dentre outros. Ja a instalacdo em coberturas, €
verificado a sua aplicacdo geralmente em residéncias de grande e pequeno porte, além disso,
em pequenos espacos desde que haja um local adequado para sua implantacéo e seguindo todas
as normas de montagem do sistema fotovoltaico.

E observado nas figuras 7 e 8 os diferentes tipos de instalagdes, sendo eles em

cobertura e solo.
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Figura 7 - Usina em cobertura

PaNy 4
e i

Fonte: Autor Proprio (2022)

Figura 8 - Usina ede solo

Fonte: Autor Préprio (2022)

3.7 NORMAS E REGULAMENTACOES

No que tange a instalacdo de Sistemas FV, é preconizado o conhecimento técnico das
principais normas e resolucdes a serem seguidas para que se possa atender todas as necessidades
ao decorrer das fases de instalacdo, desta forma, é descrito abaixo as principais normativas
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aderidas nessa técnica voltada para a producao de energia.

Resolucdo Normativa ANEEL N° 414 de 9/09/2010: Condi¢Ges no Fornecimento de
Energia Elétrica;

Resolucdo Normativa ANEEL N° 482 de 17/04/2012: o usuario ou consumidor brasileiro
tera a possibilidade a partir de fontes renovaveis ou cogeracdo qualificada gerar a sua
prépria energia elétrica, podendo até repassar o excedente da producdo para a rede de
distribuicdo mais proxima de sua localidade;

NDU 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria. a Consumidor
Individual ou agrupados até 3 Unidades;

ABNT NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo
com a rede elétrica de distribuicdo;

NR 06 — Normativa técnica para o uso de EPI (equipamentos de Prote¢do Individual);

NR 35 — Normativa técnica em Trabalho de Altura.
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4 METODOLOGIA

O estudo de caso se encontra no municipio de Ariquemes-RO com uma area total de
4.427 km? com uma populagéo total de 109.523 habitantes. O clima predominante da regiéo,
de acordo com a classificacdo climatica de Koppen, é o tropical chuvoso, tipo Aw, com verao
chuvoso e inverno seco, média anual de precipitacdo pluviométrica entre 1.400 a 2.600 mm/ano,
e temperatura média de 24 a 26°C (SEDAM, 2012). O estudo da viabilidade da implantagédo
do sistema fotovoltaico esta localizado em latitude 9°55'56.60"S, longitude 63° 1'47.48"0,
conforme a (figura 9) logo abaixo.

Figura 9 - Localizacdo do Estudo de caso.

Fonte: Google Earth (2022)

Em relacdo ao dimensionamento do sistema fotovoltaico, preconizou-se a
contextualizacdo referente a viabilidade técnica da sua instalagdo, das quais pode-se elencar a
compatibilidade da rede elétrica em funcdo da geracao da energia, estrutura do telhado para que
se pudesse alocar as placas solares, posicionamento geografico da localidade e espaco
disponivel para instalagdo do sistema proposto. A figura 10 demonstra a metodologia proposta
no estudo de caso em destaque, juntamente com as etapas de desenvolvimento do sistema

fotovoltaico.



Figura 10 - Procedimentos desenvolvidos no estudo de caso.

Levantamento de dados da Residéncia

Localizagdo; Area do Telhado;
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Analise Economica

|¢

Impactos Econdmicos da Implantagdo do Sistema FV; Viabiidade Econdmica.

Fonte: Autor Préprio (2022)

Nesse sentido, &€ demonstrado logo abaixo as etapas necessarias estabelecidas para a

instalagdo do sistema FV em uma residéncia domiciliar no municipio de Ariquemes/RO.

Etapa 1: Deve-se analisar o local onde serd realizado o estudo de caso, havendo a necessidade
de se coletar dados referentes a localizacdo geografica, espaco total de telhado disponivel para
implantacdo do projeto, o consumo do imovel e contrato com a concessionaria. O enfoque
principal nessa etapa esta voltado para a coleta de dados e informagdes necessarias para a
efetuacdo do célculo do dimensionamento do sistema fotovoltaico.

Etapa 2: Apo0s a coleta dos dados primarios, dimensionar o gerador fotovoltaico, levando em
consideracao a estimativa de producgdo e a poténcia necessaria para atender a residéncia.

Etapa 3: Juntamente com a pré-selecdo dos modulos do sistema, é realizado o projeto de
dimensionamento do sistema fotovoltaico. Os célculos de dimensionamento do inversor sdo
decorridos a partir da pré-selecdo dos mesmos, seguindo a fundamentacdo em (PINHO &
GALDINO, 2014).

Etapa 4: A ultima etapa esta relacionada ao estudo do caso referente a implantacéo do sistema
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fotovoltaico em uma residéncia, sendo considerado o consumo medio do imovel e a sua
demanda requerida e 0s impactos econdmicos para sua instalacdo. Para realizacdo da analise de
viabilidade do estudo do caso e averiguacdo dos impactos econdmicos do sistema proposto sera
utilizado o Microsoft Excel (2016), demonstrando qual sera o prazo de retorno do investimento
ao longo da vida util das placas solares. Os dados confeccionados serdo abordados com a
aplicacdo de graficos e tabelas para que se possa facilitar o entendimento de todos 0s
mecanismos que envolvem a implantacdo e viabilidade do sistema fotovoltaico em uma
residéncia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 CONSUMO MEDIO ANUAL

No estudo de caso, inicalmente foi realizado um levantamento sobre diversas
caracteristicas da residéncia, dos quais pode-se destacar o consumo medio anual necessario para
suprir as necessidades energética dos moradores do imovel. Assim, de acordo com o quadro 1
é demonstrado o consumo da residéncia ao decorrer do més de 02/2020 até 01/2021.

Tabela 1 - Consumo anual da residéncia.

CONSUMO

MESES kWh CONSUMIDO
fev/20 343
mar/20 319
abr/20 375
mai/20 392
jun/20 344
jul/20 432
ago/20 289
set/20 373
out/20 449
nov/20 457
dez/20 425
jan/21 320
Média 376,5

Fonte: Autor Proprio (2022)

De acordo com a Tabela 1, ap6s a checagem dos kWh consumidos ao decorrer do
periddo vigente entre 2020 e inicio de 2021, chegou-se ao consumo médio de 376,5 kWh para

que se pudesse atender as demandas minimas de subsisténcias dos moradores.

5.2 ESTIMATIVA DE PRODUCAO

Apos o célculo médio anual, o cliente optou em fazer a instalagdo de um sistema
proprio de geracdo de energia que pudesse suprir além das necessidades basicas de consumo
anterior a sua implantacdo, mas também com a instalacao de trés equipamentos arcondicionados
para 0 aumento da qualidade de vida dos residentes do imével urbano, haja vista que era um
dos principais objetivos para adocdo desse sistema. Na Tabela 2, é demostrado o consumo
estimado no que tange a producdo do sistema fotovoltaico para que haja o atendimento das

necesidades energeticas dos moradores.
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Tabela 2 - Estimativa de consumo anual da residéncia.

ESTIMATIVA
MESES kWh
abr/21 800
mai/21 800
jun/21 800
jul/21 800
ago/21 800
set/21 800
out/21 800
nov/21 800
dez/21 800
jan/22 800
fev/22 800
mar/22 800
MEDIA 800

Fonte: Autor Proprio (2022)

Apds a analise das necessidades da residéncia, foi determinado a exigéncia de 800
kKWh més para abastecer a demanda do imdvel, levando em consideracdo a capacidade de
producdo do sistema fotovoltaico e as condi¢des climaticas da regido onde foi implantado o kit

de microgeracao.
5.3 INVESTIMENTO

Posteriormente, ap0s a estimacdo da necessidade de utilizacdo energética do estudo de
caso, foi estabelecido pela empresa Fonte solar na qual foi responsavél pela instalagdo, que o
investimento ficou na faixa de R$ 24.605,00 de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Valor do Investimento do Sistema Fotovoltaico.

INVESTIMENTO
KIT DE MICRO GERADOR RS 22.275,00

MAO DE OBRA RS 1.430,00
PROJETO RS 900,00
VALOR TOTAL RS 24.605,00

Fonte: Autor Proprio (2022)

Em relacdo as formas de pagamento da implantacdo do sistema, o cliente realizou de
forma a vista o projeto e mao-de-obra, além disso, deu uma entrada de 15% sobre o valor do
kit de microgerador ficando o valor de 18.933,75 reais a ser financiado pelo banco BV

Finaceira. Desta forma, conforme descrito na Tabela 4, é demonstrado o valor correspondente
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ao financiamento do sistema de microgerador.

Tabela 4 - Valor do Financiamento

VALORES

VALOR TOTAL DO KIT

RS 22.275,00
MICROGERADOR
ENTRADA 15% RS 3.341,25
VALOR A SER FINANCIADO RS 18.933,75
QUANTIDADE DE PARCELAS 60
VALOR DAS PARCELAS RS 498,55
VALOR TOTAL DO RS 29.913,00

FINANCIAMENTO
Fonte: Autor Préprio (2022)

Na Tabela 5, é descrito o valor total referente ao investimento necessario para

instalacéo do sistema fotovoltaico no imovel urbano.

Tabela 5 - Valor total do Investimento

VALORES
FINANCIAMENTO RS  29.913,00
ENTRADA DE
15% SOBRE O RS 3.341,25
FINANCIAMENTO
PROJETO RS 900,00
MAO DE OBRA RS 1.430,00

VALOR TOTAL RS  35.584,25
Fonte: Autor Préprio (2022)

5.4 HOMOLOGACAO E INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

No que se refere a instalacdo, a aquisicdo dos equipamentos foi realizado no més de
fevereiro de 2021, através da empresa Renovigi Solar, tendo um prazo estimado de 30 dias para
0 processo de entrega, em seguida, apos a chegada dos equipamentos foi elaborado o projeto
para que se fosse homologado na concessionaria de rede elétrica (Energisa), e logo apos sua
aprovacao iniciou-se o processo de instalacdo de todo o sistema na residéncia, para que

posteriormente houvesse a vistoria e aprovagao do mesmo.

5.5 CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

O sistema instalado para geracdo de energia na residéncia € composto por inversor
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solar, mddulos fotovoltaicos, cabos elétricos, suporte de fixacdo, sistema de aterramento,

sistema de protecdo CA e CC, de acordo com as Tabelas abaixo.

Tabela 6 - Caracteristicas do Gerador Fotovoltaico

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Descri¢dao QTD Poténcia  Poténcia Nominal
Inversor Solar 1 5,00 KW 5000W
Modulos Fotovoltaicos 22 335W 7,37 KWp
Kit Grampo Final 5 - -

Kit de Aterramento em

Aluminio 10 - -
Kit Grampo Intermediario 11 - -
Perfil de Aluminio 22 - -
Kit Emenda 20 - -
Kit Gancho Ajustavel 22 - -
DPS CA - 275/40kA 1 - -
String Box CC 2/2 1 - -
Disjuntor CA 32A 1 - -
Cabo Solar Preto (m) 40 - -

Cabo Solar Vermelho (m) 40

Fonte: Autor Préprio (2022)

Nesse contexto, apos a selecdo dos equipamentos requeridos para implantacdo do

sistema, na Tabela 7 e 8, é especificado as fichas técnicas referente aos modulos e inversor

escolhidos para sua utilizag&o.

Tabela 7 - Ficha técnica dos modulos.

MODULO FOTOVOLTAICOS

Fabricante Dados do Fabricante

Renovigi  Tipo de Célula
Renovigi Dimensao
Renovigi  Peso
Renovigi  Poténcia Maxima (Pmax)
Renovigi  Tensdo Maxima (Vmp)
Renovigi  Corrente Maxima (Imp)
Tensdo de Circuito Aberto
Renovigi  (Voc)
Tensdo de Curto Circuito
Renovigi  (Isc)
Renovigi  Eficiéncia do Mddulo STC %

Fonte: Renovigi Solar (2022)

Caracterisicas tecnicas
Policristalino
1956x992x35 mm
20,58
335
37,83
8,87

46,7

9,35

17,30%



Tabela 8 - Ficha técnica do Inversor.

INVERSOR FOTOVOLTAICO

Fabricante Dados do Fabricante
Renovigi Modelo
ENTRADA (CC)
Renovigi  Poténcia Maxima CC (W)
Renovigi Tensdo Maxima CC (V)
Renovigi Tensdo de Inicializacdo (V)
Maxima Corrente de
Renovigi  entrada por MPPT (A)
Maxima Corrente de Curto
Renovigi  Circuito po MPPT (A)
Numero MPPT / Strings por
Renovigi  MPPT
SAIDA (CA)
Poténcia Nominal de saida
Renovigi (W)
Renovigi Tensdo Nominal de Rede (V)
Faixa de Tensdo de
Renovigi  Operagao por Fase
Renovigi Maxima Corrente de Saida
EFICIENCIA
Renovigi  Maxima Eficiéncia
ADOS GERAIS
Renovigi Dimensdes
Renovigi  Peso (kg)
Renovigi  Emissdo de Ruido (dBA)
Renovigi  Protegdo

Fonte: Renovigi Solar (2022)

Caracterisicas tecnicas
RENO 5K PLUS

7500
600
120

11

17.2

2/1

5000

220

176 - 242
25

98.1%

310*543*160
11.5
<20
IP65
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Em relacdo ao inversor, sua instalacdo foi localizada em um comdédo separado da

residéncia com intuito de que se pudesse haver uma maior protecdo desse equipamento,

principalmente, por causa de sua importancia no que diz respeito ao sistema de microgeragéo.

Assim, as imagens (figuras 11 e 12), representam o processo de instalagdo dos inversores.
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Figura 11 - Processo de Instalacdo do Inversor.

i

2
RENOVIGI

-

Fonte: Autor Proprio (2022)

Figura 12 - Inversor Instalado.
Ag e A % e 3 SR

oS GEE e SN

Fonte: Autor Préprio (2022) A

Em seguida, foi realizado o processo de instalagdo dos modulos fotovoltaicos no
telhado, sendo necesséria de uma &area de 43m2 de cobertura para que houvesse a fixacao e
sustentacdo dos modulos. As figuras 13 e 14 demonstra o processo de montagem dos mddulos
fotovoltaicos.
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Figura 13 - Instalacdo dos Mddulos Fotovoltaicos.

Fonte: Autor Proprio (2022)

Figura 14 - M6dulos Fotovoltaicos Instalados.

Fonte: Autor Préprio (2022)

5.6 ENERGIA GERADA

A geragdo de energia do sistema de microgeracdo foi mensurado entre o periodo de
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Abril/2021 a Margo/2022, e os valores foram obtidos a partir do aplicativo (RenoClient),

disponibilizado pelo fabricante do sistema, havedo um login e senha, onde os dados sdo

observados ao decorrer da producdo dos meses de geracao.

Tabela 9 - Energia Gerada.

ENERGIA GERADA
MESES kWh PRODUZIDO

abr/21
mai/21
jun/21
jul/21
ago/21
set/21
out/21
nov/21
dez/21
jan/22
fev/22
mar/22
Média

772
796
768
1014
926
841
845
775
765
776
659
740

806,42

Fonte: RenoClient (2022)

5.7 RETORNO DE INVESTIMENTO

Em relacdo a Tabela 10, é demonstrado a capacidade de geracdo de crédito a partir da

utilizacdo do sistema de microgeracdo, onde houve-se uma producdo média de 806,42 kWh

mensal ao decorrer de Abril de 2021 a Marco de 2022, além disso, € especificado o valor base

do preco do kW que girou em torno de 0,74 centavos e o valor médio do crédito gerado em

funcédo da producdo de kWh que ficou em torno de 596,75 reais.



Tabela 10 - Valor Gerado de Crédito

MESES kWh PRODUZIDO

abr/21
mai/21
jun/21
jul/21
ago/21
set/21
out/21
nov/21
dez/21
jan/22
fev/22
mar/22
Média

Valor Gerado de Crédito

772
796
768
1014
926
841
845
775
765
776
659
740
806,42

VALOR
DO kWh

0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74

Fonte: Autor Proprio (2022)

VALOR DE
CREDITO
GERADO

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

571,28
589,04
568,32
750,36
685,24
622,34
625,30
573,50
566,10
574,24
487,66
547,60
596,75
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No que diz respeito ao periodo de tempo referente ao retorno do investimento, foi

levado em consideracdo diversos aspectos, tais como o valor do investimento que esteve na

faixa de 35.584,25 reais, o fluxo de caixa que nada mais que a capacidade de producdo média

do sitema implantado que obteve um valor de 596,75 reais para que se pudesse chegar ao

Payback do estudo de caso. De acordo Rasoto et al. (2012) o Payback é definido basicamente

como a subtracdo do valor investido ao decorrer do tempo, assim, esse modelo financeiro é

baseado principalmente no tempo de retorno necessario para que se possa recuperar o valor
investido inicial (LIMA et al. 2013).
Nesse sentido, apos a obtencdo de todos os dados necessarios para a realizagdo do

calculo do Payback chegou-se ao resultado de 59 meses para o retorno de investimento, nesse

caso especifico.



Tabela 11 - Retorno do Investimento.

FLUXO
. VALOR DO .
MES DE CAIXA PAYBACK (R$)  MES
INVESTIMENTO
(R$)
0 RS 35.584,25

1 596,75 RS 34.987,50 31
2 596,75 RS 34.390,75 32
3 596,75 RS 33.794,00 33
4 596,75 RS 33.197,25 34
5 596,75 R$ 32.600,50 35
6 596,75 R$ 32.003,75 36
7 596,75 RS 31.407,00 37
8 596,75 RS$ 30.810,25 38
9 596,75 R$ 30.213,50 39
10 596,75 RS 29.616,75 40
11 596,75 R$ 29.020,00 41
12 596,75 RS 28.423,25 42
13 596,75 RS$ 27.826,50 43
14 596,75 RS 27.229,75 44
15 596,75 RS$ 26.633,00 45
16 596,75 RS 26.036,25 46
17 596,75 R$ 25.439,50 47
18 596,75 RS 24.842,75 48
19 596,75 RS 24.246,00 49
20 596,75 RS 23.649,25 50
21 596,75 R$ 23.052,50 51
22 596,75 RS 22.455,75 52
23 596,75 RS$ 21.859,00 53
24 596,75 RS 21.262,25 54
25 596,75 R$ 20.665,50 55
26 596,75 RS 20.068,75 56
27 596,75 RS 19.472,00 57
28 596,75 RS 18.875,25 58
29 596,75 RS 18.278,50 59

30 596,75 RS 17.681,75
Fonte: Autor Proprio (2022)

5.8 CUSTO BENEFICIO

FLUXO
DE CAIXA

(RS)

596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75
596,75

PAYBACK (R$)
RS 17.085,00
RS 16.488,25
RS 15.891,50
RS 15.294,75
RS 14.698,00
RS 14.101,25
RS 13.504,50
RS 12.907,75
RS 12.311,00
RS 11.714,25
RS 11.117,50
RS 10.520,75
RS  9.924,00
RS 9.327,25
RS 8.730,50
RS 8.133,75
RS  7.537,00
RS  6.940,25
RS  6.343,50
RS 5.746,75
RS  5.150,00
RS  4.553,25
RS  3.956,50
RS 3.359,75
RS  2.763,00
RS  2.166,25
RS  1.569,50
RS 972,75
RS 376,00
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No que se refere ao custo beneficio, a implantacdo desse sistema em um residéncia no

municipio de Ariquemes, € uma Otima alternativa para a producao de energia renovavel, sem

que haja maleficioos ao meio ambiente. Assim, de acordo com Kelman (2008), a sua utilizacdo

se torna benéfica no pais, principalmente, em regides do Norte e Nordeste. Além disso, tem

diversos aspectos que o tornam vantajoso, dos quais pode-se mencionar 0 aumento da

diversificacdo da matriz energética, diminuicdo das perdas juntamente com a dimuicdo da
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sobrecarga de transformadores e elevagdo da garantia de fornecimento de energia. No que tange
ao aspecto ambiental e sociecondémico, observa-se o acréscimo consideravel de geracdo de
emprego e renda, proporcionando, 0 aumento da circulacdo de recursos financeiros no
comércio, consequentemente, aumento da arrecadacdo e crescimento de investimentos
(ABSOLAR, 2016).

Nesse sentido, constatou-se um excelente custo beneficio no estudo de caso da
implantacdo de um sistema fotovoltaico no municipio de Ariquemes, sendo que ap0s 59 meses
ird se decorrer o retorno do investimento, se tornando uma boa aplicacdo levando em
consideracdo o longo prazo, possibilitando, a diminuigdo dos custos voltados ao consumo de
energia e melhor qualidade de vida dos moradores do imovel.
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que, a utilizacdo de um sistema fotovoltaico na resdéncia do
municipio de Ariquemes se torna uma alternativa interessante para o uso mais eficiente da
energia, além disso, contribuindo para a geracdo de energia renovavél, consequentemente,
diminuindo os agentes poluidores do meio ambiente. No que diz respeito ao retorno do
investimento, o valor de R$ 35.584,25 ira ser abatido ap0s 59 meses levando em consideracéo
a producdo meédia do sistema de microgeracdo e o valor do KWh, dese modo, se torna uma
boa alternativa de investimento a longo prazo, principalmente, na redugdo de custos
relacionados ao consumo de energia e 0 aumento da qualidade de vida dos moradores da
residéncia apartir da aquisicdo de trés arcondicionados para um melhor conforto haja vista que
a regido tem altas temperturas ao longo do ano.

Nesse sentido, a introdugdo de um sistema fotovoltaico no municipio de Ariquemes
apresenta diversos beneficios, podendo se destacar a longevidade dos equipamentos para
producdo de energia, havendo garantia para 0 bom funcionamento de todo o sistema. Além
disso, a regido do Vale do Jamari se caracteriza por apresentar caracteristicas muito favoravéis
no que diz respeito a disponibilidade de radiagdo durante todo o ano, proporcionando, uma
producdo satisfatoria de energia.
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