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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo evidenciar a viabilidade da implantagdo de um
sistema fotovoltaico em uma edificagdo na cidade de Ariquemes, estado de Rondoénia.
O estudo se baseia em um levantamento do consumo energético médio mensal da
residéncia e da radiagao solar disponivel na regido. Utilizando dados obtidos de
contas de energia elétrica e fontes meteoroldgicas, foi possivel dimensionar um
sistema fotovoltaico adequado as necessidades da residéncia. Além disso, foi feita
uma analise dos aspectos econémicos, considerando os custos de instalacdo e os
beneficios financeiros, como a redugao na conta de energia elétrica e o tempo de
retorno do investimento. A viabilidade técnica do projeto foi avaliada, verificando a
capacidade do telhado e a eficiéncia do sistema. A analise ambiental incluiu a reducao
das emissdes de didxido de carbono (CO,) proporcionada pela substituigao parcial da
energia elétrica convencional por energia solar. Os resultados indicam que é viavel
instalar um sistema fotovoltaico em uma residéncia unifamiliar, trazendo beneficios
econdbmicos e ambientais significativos. Este estudo contribui para a promocao da
energia solar em residéncias de baixo custo, incentivando a adog¢éo de tecnologias

sustentaveis e a diversificagdo da matriz energética no Brasil.

Palavras-chave: Energia solar; sistemas fotovoltaicos; viabilidade econdmica;

sustentabilidade ambiental.



ABSTRACT

The aim of this work is to demonstrate the feasibility of implementing a
photovoltaic system in a building in the city of Ariquemes, in the state of Rondoénia. The
study is based on a survey of the average monthly energy consumption of the
residence and the solar radiation available in the region. Using data obtained from
electricity bills and meteorological sources, it was possible to size a photovoltaic
system suited to the home's needs. In addition, an analysis was made of the economic
aspects, considering the installation costs and the financial benefits, such as the
reduction in the electricity bill and the payback time. The technical feasibility of the
project was assessed, checking the capacity of the roof and the efficiency of the
system. The environmental analysis included the reduction in carbon dioxide (CO,)
emissions provided by the partial replacement of conventional electricity with solar
energy. The results indicate that it is feasible to install a photovoltaic system on a
single-family home, bringing significant economic and environmental benefits. This
study contributes to the promotion of solar energy in low-cost homes, encouraging the
adoption of sustainable technologies and the diversification of the energy matrix in

Brazil.

Keywords: Solar energy; photovoltaic systems; economic feasibility; environmental

sustainability.
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1 INTRODUGAO

A procura por fontes de energia renovaveis tem se intensificado nas ultimas
décadas, estimulada pelas preocupagdes com as mudangas climaticas e a
necessidade de diversificagdo da matriz energética. Entre as alternativas encontradas,
a energia solar fotovoltaica se destaca por sua abundancia e pelo potencial de
aplicacdo em diferentes escalas, desde grandes usinas até pequenos sistemas
residenciais. No Brasil, pais com elevado indice de radiagao solar, a utilizacdo de
sistemas fotovoltaicos apresenta-se como uma solugdo promissora para a produgao

de energia limpa e sustentavel (VIAN, 2021).

Atualmente, a matriz energética brasileira é fortemente dependente das usinas
hidrelétricas, que representam aproximadamente 58,9% da capacidade instalada de
fontes de geracéo de energia no pais (EPE, 2024). Embora as hidrelétricas sejam uma
fonte renovavel, elas enfrentam desafios significativos, como a variagdo das
condi¢cdes climaticas com periodos chuvosos e periodos secos, e 0s impactos
ambientais e sociais associados a construgdo de grandes barragens. Nesse cenario,
a energia solar surge como uma alternativa capaz de reduzir a pressdo sobre os

recursos hidricos e aumentar a seguranga energética do pais (Serrano et al.2022).

Apesar do crescimento significativo na adog¢ao de sistemas fotovoltaicos em
areas urbanas, ainda ha uma percepgao de que essa tecnologia € acessivel apenas
para empresas e grandes empreendimentos, deixando de lado o potencial de
aplicacao em residéncias. No entanto, o avango tecnolégico e a reducéo dos custos
de instalacdo e manutengdo tornam cada vez mais viavel a implementacdo de
sistemas fotovoltaicos em edificagdes. Demonstrar essa viabilidade pode n&do apenas
incentivar a adogéo dessa tecnologia por um maior numero de familias, mas também
contribuir para a reducdo dos gastos com energia elétrica e a promogado da

sustentabilidade ambiental. (Costa et al.2020).

No que diz respeito a geragao distribuida para residéncias, € importante
ressaltar as medidas adotadas para promover esse tipo de geragdo. A Lei 14.300
aprovada em 06 de janeiro de 2022, define todos os critérios para a compensacgao e
cobranca por parte das empresas concessionarias. O sistema de compensacgao opera

através de créditos de energia. Quando a energia gerada excede a energia
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consumida, sdo computados saldos de energia, gerando créditos que podem ser
usados para compensar 0 consumo nNos meses seguintes por um periodo de até 60

meses.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O tema " Analise e Dimensionamento de um Sistema Fotovoltaico Residencial:
Estudo de Caso em uma Edificacdo" foi selecionado devido a sua importancia e
atualidade no cenario atual de procura por fontes de energia mais sustentaveis e

econdmicas.

O aumento crescente do consumo de energia elétrica, juntamente com as
dificuldades que as usinas hidrelétricas enfrentam durante periodos de seca, destaca
a necessidade de buscar solugdes eficazes e acessiveis para atender as demandas
energéticas da populagéo. Assim, a produgéo de energia solar por conta prépria tem
se mostrado uma alternativa esperangosa, possibilitando aos consumidores gerarem
sua proépria eletricidade de maneira sustentavel e diminuindo os gastos relacionados

a eletricidade convencional.

O municipio de Ariquemes, situado em Rondbnia, foi selecionado para estudo
devido ao seu contexto geografico e socioecondmico, que possui particularidades
especificas ligadas a demanda energética e ao potencial solar da area. Ademais, nota-
se um aumento no interesse de residentes e empresarios locais em implementar
sistemas de energia solar, com o objetivo de diminuir despesas e auxiliar na protegao

do meio ambiente.

Assim, nota-se o grande potencial da regido na geragao de energia elétrica por
meio do sistema fotovoltaico. Levando em conta o cenario atual de altos precos de
energia elétrica, a perspectiva de estimulos governamentais, o aumento da demanda
populacional ou industrial, este estudo se torna essencial. Ele apresentara os
diferentes tipos de sistemas de energia solar, seu dimensionamento, estimativas de

custo, retorno, impactos ambientais e sua viabilidade econémica.
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OBJETIVOS

Geral

Dimensionar um sistema fotovoltaico residencial conectado a rede conforme a

demanda de consumo de energia e realizar a analise dos aspectos econémicos e

ambientais que o sistema proporciona.

1.2.2

Especificos

e Analisar a demanda energética de uma residéncia popular, baseando-se no

histérico dos ultimos doze meses de consumo.
Realizar o levantamento quantitativo de equipamentos eletrénicos e

eletrodomésticos para analise da demanda energética;

e Apresentar as principais tecnologias de painéis solares disponiveis atualmente

no mercado brasileiro;

e Avaliar os aspectos ambientais e econdbmicos do sistema apresentado,

1.3

considerando custos de instalagdo, manutengado, vida util e possiveis

economias na conta de energia.

HIPOTESE

Espera-se que o custo inicial da instalagcao do sistema fotovoltaico residencial
seja amortizado em um periodo de 3 anos, apds o qual o sistema proporcionara
economia relevante nas contas de energia elétrica;

O custo de manutencao de um sistema fotovoltaico ao longo de sua vida util
(20-30 anos) é significativamente menor em comparagdo aos beneficios
econdmicos obtidos;

Residéncias com sistemas fotovoltaicos instalados apresentam uma reducéao
de pelo menos 70% na conta de energia elétrica mensal comparado a

residéncias que ndo contam com esse sistema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FONTES DE ENERGIA

A energia elétrica exerce um papel crucial no progresso da sociedade moderna.
Observa-se que a ampliagao da necessidade de um fornecimento continuo de energia
ocorre a partir da rapida evolugédo tecnolégica e das demandas crescentes, como
veiculos autbnomos e cidades inteligentes, isto €, cidades que utilizam a tecnologia

para o seu planejamento e desenvolvimento (Azevedo, 2023).

A demanda em crescimento destaca a importancia das fontes de energia
renovaveis, que englobam todas as formas de energia derivadas de recursos naturais
que se regeneram naturalmente, tais como a luz solar, a agua, o vento e a biomassa.
Em contraste com os combustiveis fosseis, tais como carvao, petréleo e gas natural,
que séo finitos e causam um impacto consideravel no aquecimento global, as fontes

renovaveis surgem como uma opg¢ao mais sustentavel. (Araujo et al., 2022).

A renovacdo das fontes de energia € essencial para promover o
desenvolvimento sustentavel e garantir a continuidade dos sistemas econémicos.
Segundo salienta Freire (2014), as fontes de energia ndo renovaveis s&o encontradas
na natureza em quantidades limitadas e levam milhares de anos para se formarem.
Uma vez esgotadas, suas reservas nao podem ser regeneradas. Exemplos incluem
os combustiveis fosseis, como petréleo, gas natural e carvédo, além do uranio, que &

muito aproveitado na energia nuclear.

Enquanto isso, as fontes renovaveis sdo caracterizadas por ciclos naturais
continuos e relativamente curtos de renovagao, o que permite que permanegam
disponiveis ao longo do tempo. Exemplos de fontes renovaveis sdo a energia solar,
eolica, hidrelétrica, oceéanica, fotovoltaica e os biocombustiveis (Mantovani; Neumann;
Edler, 2016).

Segundo Goldemberg (2015), a maior parte das fontes de energias renovaveis
provém da radiagdo solar, incluindo energia edlica, solar térmica, fotovoltaica e
biomassa. Essas fontes ndo se esgotam e sdo menos poluentes, além de estarem
distribuidas de forma mais uniforme ao redor do planeta, em contraste com os

combustiveis fosseis.
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2.1.1 Aspectos histoéricos

Desde o século XIX, ocorreram avancos significativos nos sistemas energéticos
com o surgimento da maquina a vapor e a eletricidade, que proporcionaram um
aumento na demanda por combustiveis fosseis. No entanto, no final do século
também surgiram os primeiros passos em direcao ao uso da energia solar e edlica,
com patentes de dispositivos para capturar energia solar e turbinas edlicas

rudimentares (Mauad; Ferreira; Trindade, 2017).

O século XX foi um periodo de grandes mudangas, especialmente na década
de 1970 que trouxe uma nova atengdo para as energias renovaveis, impulsionada
pela crise do petréleo. Em 1973, a primeira crise do petrdleo levou a um aumento do
interesse em fontes de energia alternativas. Durante esse periodo, houve avangos
significativos na tecnologia solar, com a introdugcdo dos primeiros painéis solares

comerciais (Bezerra et al., 2019).

Durante as décadas de 80 e 90, as nagdes desenvolvidas assistiram ao
crescimento da energia eodlica, gragas ao aperfeicoamento de turbinas mais eficazes
e a edificagao de parques edlicos em diversos locais do mundo, especialmente na
Dinamarca e nos Estados Unidos. Apesar da predominancia da energia hidrelétrica, a
energia solar e a biomassa comegaram a atrair mais interesse (Carmo; Tatizawa,
2019).

Durante esse periodo, o Protocolo de Kyoto, estabelecido em 1997 no Japéo,
marcou um avango crucial nos esforgos globais para enfrentar as mudancgas
climaticas. Esse tratado internacional determinou metas vinculativas para a diminuigao
das emissdes de gases de efeito estufa entre os paises desenvolvidos, com o objetivo

de reduzir os efeitos do aquecimento global (Santos; Blanco, 2016).

Segundo Chioca (2022), embora o Protocolo de Kyoto nao tenha estabelecido
requisitos especificos para o uso de energias renovaveis, seu impacto foi relevante
para iniciar essa mobilizacdo, sendo posteriormente aprimorada por acordos
posteriores. O tratado incentivou paises a adotar politicas e estratégias que incluiam
o0 aumento do uso de energias limpas e renovaveis como uma forma de reduzir as
emissdes. Os compromissos de redugao proporcionaram uma forte motivacao para

investir em tecnologias verdes e solugdes sustentaveis (Chioca, 2022).
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O inicio do século XXI marcou uma era de rapido crescimento para as energias
renovaveis, a partir da redugao dos custos tecnoldgicos, o despertar de muitos paises
sobre as problematicas climaticas globais e 0 aumento da conscientizacdo ambiental.
No Brasil, a energia edlica teve destaque no inicio dos anos 2000, com a construgéo
de parques edlicos principalmente no Nordeste do pais, regido com alto potencial
eolico, sendo a primeira em Fernando de Noronha. Em 2010, o Brasil estabeleceu um
marco regulatério para a energia eodlica e, desde entdo, a capacidade instalada

cresceu exponencialmente.

Nesse contexto, o Acordo de Paris, celebrado em 2015, reforcou o
comprometimento global com a diminuigdo das emissdes de gases de efeito estufa e
incentivou investimentos em tecnologias sustentaveis. Assinado na Conferéncia das
Partes (COP21), o acordo constitui um marco significativo na batalha contra as
mudancgas climaticas, pois definiu um objetivo universal de limitar o aquecimento
global e fomentar praticas sustentaveis, sublinhando a relevancia das energias

renovaveis como um elemento essencial dessa abordagem (Madureira et al., 2023).

Ainda a respeito disso, Madureira et al. (2023) reforcam que a abordagem
normativa do Acordo de Paris se destaca como um ponto de convergéncia na agao
global contra as mudancgas climaticas, devido a importancia dos problemas sistémicos
e transfronteiricos gerados pelo uso de fontes de energia poluentes, como os
derivados do petréleo. Para os autores, estes desafios sdo cruciais no contexto atual

de cooperacao internacional para enfrentar o aquecimento global.

2.1.2 Geragao de energia renovavel

A integracao de energia renovavel na matriz energética requer mudangas nas
infraestruturas e embora a energia renovavel ofereca vantagens ambientais
significativas, como a atenuacgéo das emissdes de gases de efeito estufa, ndo é isenta
de desafios. Projetos de grande escala podem ter impactos ecoldgicos e sociais, como
a alteracdo de habitats naturais e a disputa por terras. A implementagéo responsavel
e sustentavel é crucial para minimizar esses impactos e garantir beneficios amplos
(Mauad; Ferreira; Trindade, 2017).

No que se refere a um breve panorama mundial de energia renovavel cita-se,

por exemplo, a regido do Leste dos Estados Unidos que possui um sistema energético
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consolidado que atende aproximadamente 228 milhdes de pessoas. Em contraste, a
China demonstrou um crescimento rapido, instalando cerca de 85 GW em apenas
quatro anos e aumentando sua capacidade em aproximadamente 50% (Mauad;
Ferreira; Trindade, 2017).

No Brasil, geragao de energia renovavel atende mais de 4 milhdes de pessoas
que representam cerca de 31 GW de poténcia operacional. Essa geragcdo gera
emprego, sustentabilidade, economia para as familias e competitividade energética.
Dentre outros beneficios, redugdo e eliminacdo dos gases do efeito estufa e
diminuicdo de impactos ambientais (Miranda; Martins; Lopes, 2019; Fraga et al.,
2021).

A capacidade do pais de gerar energia renovavel pode ser percebida do
desenvolvimento econémico que promove redugdo de custos de energia, gera
empregos e fomenta a inovagao tecnolégica. Estas fontes renovaveis de energia estéo
crescendo cada vez mais e se tornando cada vez mais acessiveis as familias e aos

empresarios brasileiros (Miranda; Martins; Lopes, 2019).

No ano de 2019, cerca de 60% da eletricidade produzida globalmente vinha de
fontes ndo renovaveis, como o gas natural e o carvdo, que, em conjunto,
representavam cerca de 60% da produgao global de energia. No Brasil, a hidrelétrica,
que explora o abundante potencial hidrico do pais, era a principal fonte de energia
renovavel, representando aproximadamente 63% da eletricidade produzida em 2019
(EPE, 2020).
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O grafico 1 apresenta o perfil de produgao de energia renovavel mundialmente.

Grafico 1 - Produgao mundial de energia renovavel
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Fonte: IEA (2019); EPE (2020).

O gréafico 2 apresenta o percentual do perfil de produgao de energia renovavel

no Brasil.

Grafico 2 - Produgao de energia renovavel Brasil
Brasil
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Fonte: IEA (2019); EPE (2020).
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E possivel observar uma grande distingao entre o perfil de geracéo de energia
do Brasil em comparagdo ao cenario mundial. A matriz energética do Brasil é
notoriamente dominada pela energia hidrelétrica, que tem desempenhado um papel
fundamental no fornecimento de eletricidade no Brasil, enquanto outras fontes de
energia renovavel, como biomassa, solar e edlica, ttm apresentado crescimento
significativo, mas ainda estao atras em termos de participagao total (Bondarik; Pilatti;
Horst, 2018).

E valido destacar que o Brasil possui um vasto potencial hidrico, com
importantes bacias hidrograficas como a do Amazonas e a do Parana, que permitem
a construcao de grandes usinas como Itaipu e Belo Monte. A capacidade instalada de
geracgao hidrelétrica do Brasil € uma das maiores do mundo, o que reflete na presenca
da fonte na matriz energética nacional (Canales; Beluco; Mendes, 2015).

Em uma andlise histérica e especifica da capacidade de geragdo de energia
mundial e do Brasil entre 1990 e 2020. O gréafico 3 apresenta o panorama mundial
desse periodo. Enfatiza-se que o Brasil se apresenta como o pais que possui 0 maior
recurso natural e geragdo de energia mais limpa do mundo, onde sua matriz
energética baseia-se em energia solar, hidroelétrica, biomassa e edlica, enquanto que
no mundo as principais fontes sdo oriundas de gas natural, petréleo e carvao mineral
(IEA, 2022).

Grafico 3 - Panorama mundial de geragao elétrica (1990-2020)
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Fonte: IEA (2022).
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O grafico 4 apresenta o panorama do Brasil na produgao de energia no mesmo
periodo.

Grafico 4 - Panorama de geragao elétrica do Brasil (1990-2020)
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Fonte: IEA (2022).

Como observado no grafico, no cenario brasileiro houve um aumento de cerca
de 180%, atingindo aproximadamente 620 mil GWh em 2020. Destaca-se que no
Brasil durante esse periodo, a contribuicdo da energia hidrelétrica na matriz energética
caiu de 93% (1990) para 63% (2020), com o crescimento de outras fontes,
principalmente renovaveis. Enquanto isso, globalmente, o aumento foi de cerca de
125%, alcangando aproximadamente 27 milhdes de GWh em 2020 (IEA, 2022).

2.1.3 Energia elétrica e seus desafios

Como visto, a energia exerce papel relevante para o desenvolvimento urbano
das cidades, acompanhando as tendéncias de um mundo globalizado, sendo
fundamental para o acesso a diversos bens e servigos publicos, como educacéo,
saude, nutricao, infraestrutura, habitagdo, oportunidades de emprego e assisténcia
técnica. Seus beneficios sédo indiscutiveis. Portanto, é essencial garantir que todas as
pessoas, especialmente aquelas que ainda ndo tém acesso, possam usufruir dessa
fonte vital (Cavalcante, 2015).
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Conforme destacado por Mauad, Ferreira e Trindade (2017) e Irene (2021), os
principais desafios para a pratica de energias renovaveis incluem a disponibilidade de
recursos que possam estar disponiveis para a geragao da energia, tais como vento,
radiacdo solar e fluxo de agua. Destarte ainda, o constante desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico envolvendo a produgao de energia renovavel se mostram

ainda com custos elevados para a sua operacionalizagao.

Apesar da energia elétrica desempenhar um papel fundamental na satisfacéao
das necessidades da sociedade, sua exploracdo esta frequentemente associada a
desastres ecoldgicos e a mudangas, muitas vezes irreversiveis, em tao alto grau para
0 meio ambiente quao intensamente para as comunidades humanas. Verifica-se que
o planejamento e a execucdo de projetos de infraestrutura sdo frequentemente
baseados em politicas uniformes, que ndo levam em consideragao a diversidade dos
contextos locais. Um exemplo disso € a Amazénia brasileira, onde os projetos elétricos
muitas vezes nao consideram adequadamente as particularidades geoespaciais,

biodiversas e socioculturais da regido (Cavalcante, 2015).

Compreender e obter energia de maneira sustentavel na atualidade néo é
simplesmente um diferencial, mas sim uma necessidade, haja vista a emergéncia
climatica mundial que aumenta constantemente. Priorizar o uso de fontes de energia
renovaveis amortiza a dependéncia de combustiveis fosseis e atenua as emissées de

gases de efeito estufa (Fraga et al., 2021).

Para tanto, destaca-se que é imprescindivel investir em pesquisa e incremento
de novas tecnologias que possam levar a solugées mais limpas e eficientes para a
producdo e o armazenamento de energia. Além disso, & preciso projetar e construir
infraestrutura com principios de sustentabilidade, tendo em vista que muitas obras
trazem impactos inestimaveis ao meio ambiente, como é o caso das hidrelétricas
(Silva; Paula, 2018).

Nesse processo, é valido reforgar que a principal fonte da matriz energética
brasileira ainda € a hidrelétrica. As problematicas desse tipo de fonte se originam a
partir da construgdo de barragens e reservatérios que frequentemente resultam na
inundagao de grandes areas de terra, o que leva a perda de habitats naturais e a
alteracdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres. Esse processo pode submergir
florestas, areas de biodiversidade rica e até mesmo comunidades humanas,

prejudicando a flora e a fauna locais (Fraga et al., 2021).
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Ainda, a criacdo de reservatorios modifica o fluxo natural dos rios, podendo
afetar a dindmica dos ecossistemas aquaticos e a mudanga no regime de agua pode
prejudicar a vida de peixes e outras espécies aquaticas, afetando a reproducao e
migratorias. Além disso, a retencdo de sedimentos no reservatorio pode impactar nas

propriedades da agua e a saude dos ecossistemas fluviais (Terrin; Blanchet, 2019).

E compreensivel que as caracteristicas dos biomas brasileiros favorecam esse
tipo de fonte de energia, pois 0 pais é rico em rios e ja possui inUmeras hidrelétricas,
especialmente na Regido Norte. Porém, é necessaria a integragao de solugdes que
minimizem impactos ambientais e sociais, como a implementagdo de tecnologias de
pequena escala, a consideragao de alternativas de localizagao e o envolvimento das
comunidades locais, além da priorizagao de outras fontes de energia sustentaveis
(Silva; Paula, 2018).

Historicamente, o Brasil enfrentou varios periodos de escassez de energia
elétrica, episddios como a crise energética de 2001, conhecida como "apagao"”, que
resultou de uma combinacdo de fatores como a seca severa que afetou os
reservatorios das hidrelétricas e a auséncia de investimentos em infraestrutura e
manutencao. Esse evento destacou a dependéncia excessiva do pais em relagao as
hidrelétricas, que, apesar de serem uma fonte de energia renovavel, sdo vulneraveis

as variagOes climaticas (Gomes, 2023).

De maneira semelhante em 2009, o Brasil enfrentou outro apagao energético
que afetou varias regides do pais. Este evento teve um impacto profundo na vida
cotidiana, na economia e na infraestrutura nacional. As regides mais afetadas foram
o Sudeste, o Sul e parte do Centro-Oeste. Muitas cidades ficaram sem eletricidade,
as atividades empresariais foram interrompidas e milhdes de pessoas foram afetadas
(Furtado; Souza; Andrade, 2023).

Neste episddio problemas técnicos em usinas e linhas de transmisséo
contribuiram para o agravamento da crise. Deficiéncias nos equipamentos, falta de
manutencao e falhas na operacao do sistema foram identificadas como fatores que
provocaram as interrupgdes de energia, expondo vulnerabilidades estruturais e

operacionais no setor elétrico brasileiro (Furtado; Souza; Andrade, 2023).

Porém, ainda nos dias atuais, muitas regides tém acesso limitado a uma rede

elétrica estavel e enfrentam muitos episddios de apagdes e escassez de energia. Isso
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ocorre frequentemente em estados da Regido Norte e Nordeste, como Roraima e
Amapa, onde a expansao da rede elétrica € complexa e cara devido a vastidao

territorial e a baixa densidade populacional em algumas areas (Ribeiro, 2024).

Sob esse prisma, importante destacar que em 2020, o Amapa sofreu um
apagao que deixou a maior parte do estado sem energia elétrica por varios dias, que
afetou mais de 15 municipios. Na época, evidencia-se que tudo se iniciou com uma
falha em uma subestacao de energia em Macapa, a capital do estado, que causou
uma seérie de problemas em outras partes da rede elétrica. Nesta época houve, além
dos apagodes, problemas com a alimentagédo, com a internet e com a agua tratada.
Ressalta-se ainda, o apagao que ocorreu em 2022, em Roraima, o qual afetou o
estado durante um periodo critico que se iniciou com falhas na transmissao de energia
que interferiram no complexo de subestagdes, linhas de transmissao, usinas e outros

que integram ao Sistema Interligado Nacional (SIN) (Porto, Tostes, Gomes, 2021).

Embora o Brasil tenha uma abundancia de recursos hidricos, episédios como
esses expdem que os problemas com energia elétrica no pais ainda sao reais. Além
disso, verifica-se que a dependéncia predominante das hidrelétricas pode ser um
ponto fraco durante periodos de seca e isso causa preocupagao sobre a segurancga
energética, uma vez que a variabilidade climatica pode afetar a capacidade de

geracao de energia (Furtado; Souza; Andrade, 2023).

Nos ultimos anos, houve esforgcos para mitigar esses problemas, com
investimentos em novas fontes de energia renovavel e melhorias na infraestrutura de
transmissdao. No entanto, os desafios persistem, especialmente em areas menos
desenvolvidas, sendo fundamental que sejam implantadas politicas publicas focadas
em expandir e modernizar a infraestrutura, incentivar o uso de outras fontes

renovaveis de energia, bem como em promover a inclusdo energética (Ribeiro, 2024).

2.1.4 Tipos de energias renovaveis

As energias renovaveis sao fontes que se destacam por sua capacidade de se
regenerar de forma natural e por apresentarem um impacto ambiental muito menor
em comparagao com as fontes habituais, como os combustiveis fosseis (Goldemberg,
2015).
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De acordo com Araujo et al. (2022) e Lara e Richter (2023), algumas das

principais formas de energias renovaveis incluem:

Energia edlica (figura 1): obtida a partir do vento, que é captado por turbinas
eolicas. Essas turbinas podem ser implantadas tanto em terra (onshore) como no mar
(offshore). Quando o vento aciona as laminas da turbina, um gerador converte a
energia cinética do vento em eletricidade. A edlica € uma das categorias mais

desenvolvidas e esta em rapido crescimento dentro do setor de energias renovaveis.

Figura 1 - Energia Edlica

Fonte: Brasil, Ministério de Minas e Energia (2023).

Energia hidrelétrica (figura 2): aproveita a forca da agua em deslocamento,
como a correnteza de rios ou quedas d'agua, para produzir eletricidade. As usinas
hidrelétricas podem variar em escala, desde grandes barragens que criam grandes
reservatorios até pequenos sistemas conhecidos como "mini hidrelétricas". Embora
seja uma fonte de energia confidvel e estavel, a construgdo de grandes barragens

pode acarretar impactos ambientais e sociais significativos.
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Figura 2 — Usina de Energia Hidrelétrica

Fonte: Globo (2021).

Energia de biomassa (figura 3): proveniente de materiais organicos, como
residuos florestais, agricolas e restos de alimentos, sendo gerada por meio da queima
desses materiais ou da conversao deles em biocombustiveis, como etanol e biodiesel.
A biomassa pode ser utilizada para gerar eletricidade, aquecer ambientes e alimentar

veiculos, além de ajudar na redugéo de residuos organicos.

Figura 3 - Energia de biomassa

Fonte: Galp (2024).
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Energia geotérmica (figura 4): explora o calor no interior da Terra para gerar
eletricidade e esquentar ambientes. Usinas geotérmicas acessam esse calor por meio
de pogos profundos que extraem vapor ou agua quente do subsolo e esse calor pode
ser utilizado diretamente para aquecimento ou convertido em eletricidade por meio de

turbinas. E uma fonte de energia muito estavel e com baixa emissdo de carbono.

Figura 4 - Energia Geotérmica

-

Fonte: Estadao (2022).

Energia das ondas e marés (figura 5): obtida a partir do movimento das aguas
oceanicas. Sistemas para capturar a energia das ondas geralmente utilizam
dispositivos flutuantes que convertem o movimento das ondas em eletricidade. A
energia das marés, por sua vez, aproveita as variagdes no nivel do mar causadas
pelas marés para gerar eletricidade. Apesar de recentes, essas tecnologias
apresentam um grande potencial devido a previsibilidade das marés e ao movimento

das ondas.
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Figura 5 - Energia das Ondas e Marés

Fonte: CNN Brasil (2022).

Energia a partir do hidrogénio (figura 6): embora o hidrogénio ndo seja uma
fonte de energia primaria, ele pode ser gerado a partir de fontes renovaveis, como a
eletrolise da agua utilizando eletricidade proveniente de fontes solares ou edlicas.

Figura 6 - Energia de hidrogénio
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O hidrogénio pode ser empregado como combustivel em células de
combustivel para produzir eletricidade ou como alternativa aos combustiveis fosseis

em areas como transporte e industria.

2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Durante séculos, as agbes humanas tém provocado varios efeitos negativos no
planeta, incluindo a extragao imprépria de recursos, incéndios e mudangas na fauna
e na flora. Com esses desafios, surge a demanda por solugdes sustentaveis, que
incluem a utilizagdo responsavel de fontes renovaveis de vegetais e minerais (Fraga
et al., 2021).

Segundo Oliveira (2023), o progresso técnico e cientifico tem gerado varios
desafios ecoldgicos tanto para o meio ambiente quanto para a sociedade, o que
destaca a necessidade de adotar praticas mais sustentaveis e minimizar os impactos
ambientais. Nesse cenario, o autor ressalta que a adogao de tecnologias limpas e
renovaveis tem se tornado uma solugao cada dia mais relevante para os problemas

associados as fontes tradicionais de energia elétrica.

A energia solar fotovoltaica tem se expandido de forma significativa, sendo uma
fonte renovavel com impacto ambiental minimo. Apesar do alto custo inicial de
instalagdo, o potencial do Brasil para a utilizacdo dessa tecnologia é notavel. Os
painéis solares fotovoltaicos (figura 7), eram considerados uma solugao futura e
tornaram-se uma realidade necessaria no presente, com inovagdes continuas (Silva;
Araujo, 2022).
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Figura 7 - Energia Solar

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Estes dispositivos, com designs modernos adaptados a diferentes
necessidades, tém avangado na capacidade de gerar eletricidade. A energia gerada
a partir de painéis fotovoltaicos € agora uma opgao amplamente adotada em muitos
paises devido a sua natureza limpa e renovavel, sendo bastante procurada no Brasil,

especialmente nos ultimos dez anos (Silva; Araujo, 2022).

Os painéis solares fotovoltaicos sdo equipamentos projetados para transformar
a luz solar em eletricidade. Eles sao constituidos por células fotovoltaicas agrupadas
em modulos, também conhecidos como placas solares ou painéis solares. Esses
painéis sao fabricados com materiais semicondutores que utilizam o efeito fotovoltaico

para transformar a radiagao solar em energia elétrica (Oliveira, 2023).

Dentre os diversos tipos de células fotovoltaicas, as mais comuns sao as feitas
de silicio, que possui quatro elétrons na camada de valéncia e forma uma estrutura
cristalina ao se unir com quatro atomos vizinhos. Quando o silicio € dopado com
elementos como arsénio ou fésforo, que tém cinco elétrons na camada de valéncia,
um desses elétrons fica livre e contribui para a conducéo elétrica. Quando a juncgao P-
N é exposta a luz solar, os fétons com energia suficiente excitam os elétrons, criando
pares de lacunas e elétrons livres, o que resulta na geragdo de uma corrente elétrica

na area de jungao (Silva et al., 2020).
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O funcionamento basico do sistema de energia solar fotovoltaica € ilustrado na

figura 8.

Figura 8 - Funcionamento da Energia Solar
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Fonte: Luz solar (2017).

Segundo Ayréo (2018), existem trés principais tipos de sistemas fotovoltaicos,

a saber:

Sistema fotovoltaico isolado (Off-Grid): este sistema nao esta conectado a rede
de distribuigéo elétrica e € projetado para atender ao consumo proprio e pode

alimentar cargas diretamente;

Sistema fotovoltaico conectado a rede (On-Grid): este sistema esta integrado a
rede elétrica da concessionaria e fornece energia em corrente alternada
diretamente para a rede, interligando-se a infraestrutura de distribuicdo

existente;

Sistema fotovoltaico com bateria conectado a rede (Hibrido): este sistema
também esta conectado a rede elétrica da concessionaria, mas inclui baterias
para armazenar energia. Ele permite o fornecimento de energia para as cargas
mesmo quando ha falta de energia da rede, além de possibilitar o controle sobre
0s momentos em que a energia € injetada na rede, oferecendo assim um

gerenciamento mais eficiente da energia.
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De acordo com Silva et al. (2020), a China se apresenta como o maior mercado
para energia fotovoltaica. Nos Estados Unidos, a energia solar esta prevista para
crescer cerca de 20%, consolidando sua posicdo como o segundo maior mercado
mundial. Entre os estados mais proeminentes dos EUA estdo Califérnia, Texas,
Flérida, Carolina do Norte e Nova York. Além disso, novos mercados estdo se
desenvolvendo na América Latina, Oriente Médio e Sudeste Asiatico ao longo desta
década (Silva et al., 2020).

O Brasil, com seu grande potencial para aproveitar essa tecnologia devido a
sua localizagao geografica, extensao territorial e alta incidéncia solar, tem visto um
crescimento na geragao de energia solar. No ano de 2023, o Brasil estabeleceu-se
como um dos principais mercados de energia solar, tanto a nivel regional quanto
mundial, ficando em 6° lugar (PORTAL SOLAR, 2024). As politicas publicas de
incentivo tém impulsionado esse crescimento, e, apesar do alto custo inicial das
instalagbes, principalmente devido a importagcdo de equipamentos, a aceitagdo do
sistema fotovoltaico tem sido positiva. A energia solar fotovoltaica, por ser uma fonte
limpa, renovavel e de facil instalagdo e manutencao, € ideal para areas remotas que
nao tém acesso a energia elétrica convencional. Ela representa uma fonte inesgotavel

de energia, alimentada pela incidéncia dos raios solares (Oliveira, 2023).

2.2.1 Composigao de um sistema fotovoltaico on-grid

Um sistema fotovoltaico On-grid é composto por diversos equipamentos que

trabalham em conjunto para converter a luz solar em energia elétrica utilizavel.

Os modulos fotovoltaicos sao as unidades que captam a luz solar e a convertem
em eletricidade. Existem duas categorias principais de modulos: monocristalinos e

policristalinos, conforme aponta Ayréo (2018):

e Modulos Monocristalinos: Sao fabricados a partir de um unico cristal de silicio,
0 que proporciona uma alta eficiéncia e desempenho superior em condi¢des de
baixa luminosidade. Eles costumam ter um design elegante e ocupam menos
espaco em comparagao com modulos policristalinos, embora seu custo seja

geralmente mais elevado.
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e Moddulos Policristalinos: Sao feitos a partir de multiplos cristais de silicio. Essa
técnica de fabricacdo resulta em um custo menor, mas também em uma
eficiéncia ligeiramente inferior em relagdo aos modulos monocristalinos. Eles
sdo uma escolha popular para projetos em larga escala onde o custo é um fator

importante.

Os modulos podem ser claramente diferenciados visualmente, conforme figura
9, onde a célula do modulo policristalino (esquerda) apresenta a tonalidade clara

azulada e a célula do modulo monocristalino (direita) apresenta tons escuros de azul.

Figura 9 - Células de silicio policristalino e monocristalino

Fonte: Fotus (2021).

Os inversores (figura 10) sdo essenciais em um sistema fotovoltaico, pois séo
responsaveis por converter a corrente continua (CC) produzida pelos modulos em
corrente alternada (CA), que é o tipo de eletricidade apropriada para uso doméstico
das unidades consumidoras (UC), estando ligado a rede elétrica da casa. Os
inversores, além da conversdo, também exercem funcdes vitais de retificacao e

filtragem. (Ayrao, 2018).
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Figura 10 - Inversor solar On-grid com caixa protetora
|

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Esses inversores operam em simultaneidade com a rede da concessionaria
local e necessitam de um sistema anti-ilhamento para assegurar que, em caso de
interrupcao de energia, o sistema seja desligado de forma automatica por medidas de
seguranca. Quando a produgado solar supera o consumo da unidade consumidora
(UC), o excesso de energia elétrica € injetado na rede. Por outro lado, quando a
producao solar é insuficiente, a demanda é suprida pela rede elétrica. Adicionalmente,
em periodos sem geragao, como a noite, ele se desliga automaticamente para garantir

a seguranca do sistema e maximizar a utilizacdo de energia.

Uma caracteristica crucial dos inversores conectados a rede € o recurso anti-
ilhamento (anti-islanding). Esta caracteristica assegura que, em caso de falha na rede
elétrica, o sistema fotovoltaico seja desligado automaticamente para prevenir a
entrada de energia na rede, como forma de protecao aos técnicos de manutengao e
prevenindo prejuizos ao sistema. Quando a rede é reestabelecida, o inversor
reconecta o sistema a rede, reiniciando o funcionamento normal (SANTOS & BREDA,
2020).

O monitoramento da producdo de energia pelo inversor € um recurso
importante para acompanhar o rendimento do sistema fotovoltaico. Os inversores
possuem sistemas de monitoramento integrados, que permitem aos proprietarios

monitorar a produgdo de energia em tempo real, monitorar o consumo e identificar
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possiveis problemas operacionais, atraves de telas de visualizagdo. Adicionalmente,
existem alternativas de monitoramento remoto que permitem o acesso as informagdes

de geracao de energia por meio de aplicativos ou plataformas digitais, conforme

ilustrado na figura 11.

Figura 11 - Aplicativo de monitoramento de um Inversor solar On-grid
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Fonte: PHB Solar (2024), adaptado pelos autores.

Para assegurar a protecao e a integridade do sistema, € exigida a utilizagdo de
dispositivos de seguranga, como os disjuntores termomagnéticos e dispositivos de
protegcao contra surtos (DPS), como ilustrado no quadro de protecdo de corrente
alternada na figura 12, que inclui o disjuntor, o DPS e os fusiveis. O Dispositivo de
Protecédo Contra Surtos (DPS) protege o sistema contra surtos de tenséo, enquanto o
Disjuntor termomagnético exerce o papel de interrup¢do do fluxo de corrente em

situacdes de sobrecarga ou curto-circuito. (ROQUETTO, 2024)
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Figura 12 - Quadro geral de protegao de corrente alternada (CA)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A instalagdo de painéis fotovoltaicos em coberturas, seja em telhados
residenciais, comerciais ou industriais, € uma alternativa bastante escolhida por causa
do uso eficiente do espago (FIGUEIREDO, 2023). Com isso ndo ha a necessidade de
utilizar um espaco especifico para a instalagcdo dos médulos, visto que utilizar os
telhados possibilitam o aproveitamento da estrutura existente (Figura 13),

convertendo-as em fontes de energia solar.

Figura 13 - Painéis instalados em cobertura residencial

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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A fixacdo de painéis em coberturas necessita de suportes apropriados,
considerando o tipo de telhado e a estrutura do prédio, conforme mostrado na figura
14. E essencial assegurar que a estrutura seja segura, duravel e adequada para a
cobertura ja existente (ABNT, 2014).

Figura 14 - Estruturas de fixagao mais utilizadas em coberturas
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Fonte: PHB Solar (2024), adaptado pelos autores.

A instalacdo em coberturas aproveita o espaco vertical existente, reduzindo a
area que seria utilizada no solo. O numero de painéis que podem ser instalados é

determinado pelo tamanho da cobertura e pela capacidade de carga do telhado.

2.2.2 Medidor bidirecional de energia

A concessionaria de energia elétrica fornece e instala o medidor bidirecional de
energia durante a inspecgao final. Ele é responsavel por medir ndo apenas a energia
utilizada por uma instalagao, mas também a quantidade de energia que é injetada na
rede elétrica. Em uma casa que utiliza energia solar, o medidor bidirecional medira
toda a energia em kWh injetada na rede elétrica pela usina fotovoltaica instalada, além
da energia que foi utilizada pelo lar (ANEEL, 2012). A Figura 15 ilustra um exemplo

de um medidor bidirecional de energia.
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Figura 15 - Medidor bidirecional de energia
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Fonte: Salfatis (2024).

O calculo de poténcia ativa realizado pelo medidor considera a poténcia que
entra da rede para as cargas, assim como quanto o sistema gerador injeta na rede.
Conforme equacéao (1) (STEFFENS, 2017).

Ptotal = Pinjetada - Pconsumida (1)

Existem trés resultados possiveis na avaliacdo da poténcia consumida e

injetada na rede:

Piotat > 0, Prorqr = injetada (2)
Piotar <0, Prorar = consumida 3)
Piotar = 0,consumida = injetada (4)

Para que o sistema possa gerar créditos no sistema de compensagéao, a

poténcia produzida deve ser superior a consumida.

2.2.3 Regulamentac¢ao da geragao fotovoltaica On-grid

A Lei 14.300 de 6 de janeiro de 2022, que estabeleceu o marco legal da geracéo
distribuida no Brasil, entrou em vigor em 07 de janeiro de 2023. Esta lei define as

normas para a micro e mini geragao distribuida de energia, um método que possibilita
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aos consumidores gerarem sua propria eletricidade e obterem economia na conta de
luz através de um sistema de compensacao de créditos com a empresa de distribuicao
(ANEEL, 2016).

A resolugédo normativa n° 482/2012 da ANEEL estabelece em seu texto que a
geragao distribuida inclui todas as centrais geradoras conectadas a rede de
distribuicdo de energia elétrica (On-grid) cuja fonte pode ser hidrica, renovavel ou de
combustivel féssil. Ela é dividida em dois grupos: a micro geragao, que inclui centrais
com até 75 kW de poténcia instalada, seja para cogeracgao qualificada ou por fonte
renovavel instalada perto do local de consumo e a mini geragao, inclui centrais entre
75 kKW até 5 MW em poténcia instalada, para fontes renovaveis, sendo no maximo 3
MW para geracao hidrica (ANEEL, 2016).

Figura 16 - Sistema de Compensagao
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Fonte: Cadernos Tematicos ANEEL — Micro e Minigeragao Distribuida, 2016

A determinagao da poténcia necessaria para uma geragao distribuida deve
considerar o percentual que se deseja deduzir da conta de energia elétrica, ou ainda,
a quantidade de crédito que se deseja gerar mensalmente. Todo excesso de energia
ativa injetado na rede de distribuicdo da concessionaria é transformado em créditos
por meio do sistema de compensacgao. A concessionaria local contabiliza o saldo, que
é valido por um periodo de 60 meses (ANEEL, 2016).

A Lei 14.300 estabelece que o excesso de energia de uma Unidade

Consumidora (UC) pode ser dividido em percentuais pré-estabelecidos por meio de



44

um acordo que confirme o compromisso de solidariedade entre as partes envolvidas
(LEI 14.300, 2022). Em sistemas de microgeracao distribuida, o processo com a
concessionaria se inicia com a solicitagao de acesso a rede de distribui¢cao, seguido
pela aprovagédo dos projetos e demais documentos, e por fim faz-se a vistoria das
instalagdes para que o sistema possa ser homologado para integrar o sistema de

compensagao.
2.3 ASPECTOS FINANCEIROS

Investir em um sistema fotovoltaico deve ser abordado de maneira analoga a
qualquer outro investimento. Ao instalar um sistema fotovoltaico, é preciso aplicar um
capital inicial com o objetivo de reduzir os custos com energia elétrica ao longo do

tempo de vida util do sistema.

Conforme Ayréo (2018), para fazer a avaliagdo de investimentos em sistemas
fotovoltaicos os métodos basicos incluem o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa

Interna de Retorno (TIR) e o periodo de payback.

O primeiro passo na analise de investimentos € calcular o fluxo de caixa, que
representa todas as movimentagdes de entradas e saidas de dinheiro que ocorrem
durante o periodo analisado. E essencial converter todas as quantias para valores da
mesma data para permitir comparag¢des concisas, a técnica em questao € chamada
de Valor Presente. Essa abordagem permite avaliar todos os valores futuros com base
na data inicial do investimento. Alternativamente, pode-se calcular o Valor Futuro, que

confere todos os valores no final do periodo de investimento (Ayréao, 2018).

Segundo Ayrao (2018), o Valor Presente Liquido (VPL) representa um dos
critérios mais utilizados na analise de investimentos. Seu propésito € calcular, em
termos atuais, o valor que o projeto vai gerar. O método do VPL envolve trazer todas
as movimentacgdes de entradas e saidas futuras para o valor no presente ao longo da
vida util do projeto e subtrair o valor inicial do investimento. Para isso, € necessario
definir uma taxa de desconto, chamada Taxa Minima de Atratividade (TMA), para

ajustar a importancia do dinheiro ao longo do tempo (Ayréao, 2018).

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa que anula o Valor Presente Liquido
(VPL) de um investimento, sinalizando que o montante presente das entradas de caixa

€ igual ao investimento inicial. Em outras palavras, a TIR representa a taxa anual
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composta que um investidor pode aguardar obter ao investir no projeto e recuperar as

receitas previstas.

Para tomar decisdes com base na TIR, os seguintes critérios sado utilizados:

» Aprovar o projeto se a TIR for maior que a taxa minima de atratividade (TMA).

* Reprovar o projeto se a TIR for menor que a TMA.

Esses critérios garantem que o investidor obtenha um retorno que atenda ao

minimo esperado (Gitman, 2010).

O payback simples representa o tempo necessario para que o VPL atinja zero,
geralmente expresso em anos, e é calculado somando os fluxos de caixa positivos até
que o investimento inicial seja recuperado. No entanto, o payback simples n&o leva
em conta o valor do dinheiro ao longo do tempo, tornando-o um indicador financeiro

limitado e potencialmente impreciso para a tomada de decisdes (Abreu Filho, 2012).

Em contraste, o payback descontado (PBD) também mede o periodo
necessario para recuperar o investimento, mas analisa o valor do dinheiro no tempo.
Empregando a TMA como taxa de desconto para calcular o valor presente dos fluxos
de caixa, o0 payback descontado proporciona uma avaliagdo mais precisa da

viabilidade do projeto com base no valor presente (Abreu Filho, 2012).

24 ASPECTOS AMBIENTAIS

As atividades antropogénicas, sobretudo aquelas em que o indice de emissdes
dos gases de efeito estufa tem sido cada vez mais alto, tém resultado em mudancas
climaticas, e isso aumenta consideravelmente a necessidade de desenvolver

tecnologias que apresentem autonomia energética através de fontes limpas.

A producéao de energia, seja ela renovavel ou ndo, sempre gera algum tipo de
impacto ambiental, seja ele benéfico ou prejudicial, pequeno ou significativo. No
entanto, nota-se que a produgéo de eletricidade através da energia solar fotovoltaica
€ a que causa menos danos ao meio ambiente. O sistema fotovoltaico € uma das
principais opgdes para as empresas na geragao de energia elétrica, pois utiliza o sol,

uma fonte renovavel e sem fim, como seu principal insumo. Este € um dos principais
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beneficios, mas também pode-se apontar alguns pontos negativos. (VIEIRA e
SANTOS, 2012).

Segundo a Resolugdo CONAMA n. 001/86, impacto ambiental é:

Qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente afetem: a saude, a
seguranga, e o bem estar da populacgéo; as atividades sociais e econémicas;
a biota; as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidades
dos recursos ambientais.

Diante disso, pode-se citar alguns impactos ambientais negativos e positivos

gerados pelo uso da energia solar fotovoltaica.

2.4.1 Aspectos ambientais negativos

De acordo com Barbosa et al. (2015), ha possiveis efeitos adversos no uso da

energia solar fotovoltaica que afetam o ambiente fisico, biético e socioeconémico. Os

impactos mais significativos relacionados aos respectivos meios sao:

Alteracao e/ou modificagao da paisagem: dependem do tamanho e do local do
projeto. Geralmente acontece quando grandes extensbes de terra sao
utilizadas para a instalagdo de grandes usinas solares, alterando a paisagem
natural.

Movimentagdo de maquinarios, equipamentos e recursos humanos: acontece
ao instalar uma usina de energia solar fotovoltaica em uma area que antes era
vista como de dificil acesso ou até mesmo isolada;

Geracdo ou intensificacdo de processos erosivos e mudangas no
comportamento hidrico e no fluxo hidrolégico superficial: Devido ao
desmatamento e ao destocamento do solo, pode haver perda da camada
superficial do solo. As raizes transportam volumes de solo superficial, tornando
a superficie mais vulneravel a agentes erosivos. Portanto, os processos
naturais de transporte e migracdo de sedimentos arenosos podem se
intensificar em direcbes mais baixas, como vales de pequenos rios. Isso pode
resultar no assoreamento de canais de drenagem naturais e até mesmo
influenciar o comportamento da agua local. Durante o periodo de chuvas, se as

estradas nao forem devidamente pavimentadas, podem ocorrer processos de
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erosao em seus leitos. Nesta fase de implementacgao, podem ocorrer mudancgas
no fluxo hidrolégico superficial da area de influéncia direta do projeto,
considerando que certos segmentos das estradas podem bloquear o fluxo
natural das aguas, reduzindo a superficie de infiltragdo das chuvas. Os
processos de erosdo tém uma ligagéao direta com a dindmica de escoamento
das aguas da superficie.

Mudangas morfolégicas e instabilidade transitéria do solo - As mudancgas
geotécnicas e na morfologia do solo podem provocar instabilidade em sua
superficie. Em relagdo a instalacdo de usinas solares fotovoltaicas, essas
mudangas podem resultar em instabilidades localizadas no solo e nas bacias
hidrograficas adjacentes a construgdo, o que pode facilitar o transporte de
materiais e sedimentos arenosos, resultando no assoreamento de drenagens
naturais e provocando processos de erosao.

Producéo de residuos sélidos e/ou poluigdo do solo: é inegavel que durante a
instalagdo de um sistema fotovoltaico sao produzidos residuos solidos, que
precisam ser manuseados e redirecionados de forma adequada para prevenir
a poluicéo do solo;

Perda de vegetagao: a vegetacao, seja ela de pequeno ou grande porte, pode
ser removida ou movida para assegurar um posicionamento mais adequado
dos painéis, o que pode resultar em impactos significativos;

Mudanca na dinamica dos ecossistemas locais: ao construir estradas, pode-se
provocar mudangas na dindmica ambiental e mudangas no fluxo de agua,
resultantes de uma possivel compactagao do terreno;

Possivel deslocamento da fauna local: durante o processo de derrubada e
abertura de florestas, pode acontecer a migragdo da fauna para areas
inadequadas, provocando um desequilibrio na regiao;

Reducédo do potencial ecolégico: com a degradagéo do habitat natural, havera
uma reducgdo no crescimento de diversas espécies de animais.

Perigo de acidentes envolvendo animais ou provocados por eles: alteragbes
nas rotas de fuga e nos limites naturais das comunidades formadas pelas
especies locais, bem como a remocg¢ao de tocas e esconderijos de certas
espécies, podem resultar na fuga de uma parte da fauna ou até mesmo na sua

invasdo as areas do projeto.
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Crescimento do trafego de veiculos: a circulagdo de veiculos pode causar
problemas a comunidade local, como a emissao de poeira, poluicdo sonora,
emissao de gases, além de poder causar acidentes com pessoas e a dispersao

da fauna local.

Pode-se citar ainda como um impacto negativo o descarte indevido dos

equipamentos, quando atingem sua vida util, ou sofrem danos e substituigdes.

2.4.2 Aspectos ambientais positivos

De acordo com Oliveira (2011), ha diversos beneficios na implementacdo do

sistema fotovoltaico, que possuem grande importancia ambiental, social e econémica.

S3o eles:

Energia Renovavel: sua fonte de energia, o sol, ¢é ilimitada;

Energia Sustentavel: atende as demandas da geracéo atual sem prejudicar a
capacidade de geragao das futuras geragoes;

Custo beneficio: levando em conta a vida util do seu painel e a producao de
energia elétrica, nota-se que os gastos com eletricidade sao significativamente
menores ao longo dos anos de uso;

Geragao de emprego e renda: neste tipo de empreendimento, emprega-se uma
grande quantidade de trabalhadores locais e regionais para instalar os
equipamentos, o que resulta em aprimoramentos na qualidade de vida das
comunidades adjacentes.;

Valorizagao do imdével: a instalagdo de um sistema fotovoltaico pode elevar o
preco de um imével em até 4% a 6%, de acordo com o Laboratério Nacional
Lawrence Berkeley (EUA). Em relacdo a imoveis certificados como
sustentaveis, este crescimento pode atingir 30%, conforme relatado pela
revista STAND em 2014;

Nao produz ruido ou som: Uma das vantagens da energia solar em residéncias
€ que os painéis fotovoltaicos ndao produzem ruido durante a producéo de
energia. A producéo fotovoltaica é completamente silenciosa;

Nao causa polui¢do: durante sua operagéo, nenhum poluente é emitido para a

atmosfera;
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e Baixa necessidade de manutengdo: mesmo sendo uma tecnologia de alto
custo, os painéis empregados na geragdo de energia sao duraveis e
praticamente isentos de manutencdo, gragas ao seu periodo de garantia

extenso.

Contudo, de um modo geral, os impactos negativos causados por sistemas
fotovoltaicos sdo bastante atenuados quando comparados aos impactos positivos e

as vantagens de sua implementagao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi realizado em uma residéncia unifamiliar (figura 18), localizada no
municipio de Ariquemes, na regido centro-norte do estado de Rondbnia (Figura 77),
situado na regido Norte do Brasil. Apresenta uma populacdo de 96.833 habitantes e
uma area urbanizada de 33,26 km?, com area territorial de 4.426,57 km?, esta inserida
no Bioma Amazodnia, apresentando clima do tipo Equatorial. (IBGE, 2022). Segundo
RONDONIA (2023), o periodo chuvoso em Ariquemes comeca em outubro e se

estende até abril.

Figura 17 - Municipio de Ariquemes - RO
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Fonte: BIANCHINI, 2014
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Figura 18 - Residéncia Unifamiliar

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A cidade é caracterizada por apresentar céu claro e intensa insolacdo em boa
parte do ano. A vegetagao é, em sua maioria, composta por Floresta Ombrofila Aberta
e Floresta Ombroéfila Densa (PEREIRA, 2017).

3.1 INDICE SOLARIMETRICO

Para realizar o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico, € necessario
conhecer o valor da irradiancia solar do municipio. A incidéncia da radiacéo solar é
primeiramente o fator com mais influéncia na coleta de energia radiante transformada
em energia elétrica. Entre os inumeros estudos e mapas solarimétricos existentes,
neste estudo de caso foram empregados dados do CRESESB (Centro de Referéncia
para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito), que pertence ao Ministério de
Minas e Energia em companhia com a Eletrobras. Esse érgdo fornece dados
atualizados e forma facil de consulta sobre a irradiagdo solar, fundamentado nas
coordenadas da localidade (GUIMARAES; GALDINO, 2017).

O programa utilizado para o calculo da irradiagao solar diaria média mensal em
qualquer ponto do territério brasileiro, intitulado SunData V3.0 da CRESESB, dispbe
dos dados de irradiacdo solar para pelo menos 3 localidades disponiveis nas

proximidades do ponto de interesse. Sdo dispostos os valores de irradiagao solar, em
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kWh/m2/dia no plano horizontal, que correspondem as diarias médias mensais para
0s 12 meses do ano (GUIMARAES; GALDINO, 2017).

3.2 ORIENTAGAO E LOCALIZACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Sé&o diversos os fatores que enfraquecem a energia irradiante ao longo da
atmosfera e suas variagdes ao longo do tempo. No entanto, ainda é viavel desenvolver
um projeto onde a orientagao geografica e a inclinacdo dos painéis possam assegurar

que a maxima irradiancia seja captada.

Considerando que o propdsito € elevar ao maximo a conversao de energia, o
modulo fotovoltaico deve ser posicionado de forma que os raios solares incidam de
maneira perpendicular a superficie do painel (Nobrega, et al., 2018). Idealmente,
pode-se empregar um sistema de seguimento (tracking system), um aparelho que
permite girar e inclinar os painéis conforme a orientagdo solar, ou construir uma
estrutura metalica conforme a orientagdo almejada. No entanto, essas modificagdes
para inclinar os modulos em alguns graus ou para tentar orientar os médulos para o
Norte adicionam custos adicionais as instalagées de energia solar em telhados, além
de restringirem seu uso. Na realidade, o resultado geralmente tem pouco impacto no

aumento da produgao de energia para as geragdes domeésticas.

Portanto, a analise visual do local de instalacdo deve ser realizada para obter
os dados de orientacao e inclinagado dos modulos que podem ser medidos por meio

de bussolas e niveis digitais ou aplicativos em dispositivos méveis.
3.3 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR FOTOVOLTAICO ON-GRID

O dimensionamento da poténcia do gerador solar fotovoltaico que é apropriado
para suprir a demanda da residéncia foi desenvolvido por meio de calculos com o

auxilio de planilhas desenvolvida no Microsoft Office Excel.

Para calcular a poténcia instalada necessaria para fazer o abatimento de 100%
da fatura de energia elétrica da residéncia, pode-se empregar a férmula (5)
(STEFFENS, 2017).

Pconsumida x R%
Pfv

- Gglobalxr]deiasmefvmefv ®)



53

Onde Pconsumida representa o consumo medio durante um intervalo de
tempo, R% representa o percentual de abate da fatura, Gglobal simboliza a irradiagéo
solar média do local, n é a eficiéncia do sistema, Ndias € o numero de dias referente

a consumo médio e PM fv € a poténcia nominal do médulo fotovoltaico.

A quantidade de modulos requeridos € estipulada pela razao entre a poténcia
instalada do gerador (7,23 Wp) e a poténcia do modulo escolhido (605 Wp). Ver
equacao (6) (Steffens, 2017).

Pfv
Pmfv

Nmfv = (6)
Onde Nmfv é o numero de médulos fotovoltaicos, Pfv é a poténcia instalada
do gerador solar fotovoltaico e Pmfv € a poténcia nominal do moédulo solar a ser

utilizado.

Da mesma forma que os modulos fotovoltaicos, os inversores também sao
selecionados com base na poténcia do sistema. Com a finalidade de reduzir custos e
garantir o funcionamento adequado dos inversores, pode-se ajustar a poténcia
requerida do inversor por meio de um FDI (Fator de Dimensionamento de Inversores).
Para encontrar o ponto ideal de operagao do FDI, é preciso recorrer a simulagao
numeérica, juntamente com uma variedade de informagdes sobre as irradiagdes ao
longo do dia e a temperatura do ambiente. Ao analisar a literatura, observa-se que os
valores sugeridos para o FDI oscilam entre 0,85 e 1,05. Atualmente, os inversores
operam com um FDI variando entre 0,60 e 1,00 e a poténcia nominal do inversor &
determinada através da equacao (7) (PINHO; GALDINO, 2014).

Pnac = FDI x Pfv (7)

Onde PNac representa a poténcia nominal do inversor, FDI é o fator de

dimensionamento do inversor e Pfv a poténcia instalada do gerador fotovoltaico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA
4.1  ANALISE DO CONSUMO ENERGETICO

A fatura de energia elétrica de uma unidade consumidora (UC) é calculada com
base na poténcia ativa utilizada pelos aparelhos, multiplicada pelo tempo em que

estdo em funcionamento durante um intervalo de tempo.

Um parametro importante para o dimensionamento do sistema solar
fotovoltaico € o conhecimento do consumo de energia elétrica da unidade
consumidora do projeto. Para isso, & necessario analisar o historico de consumo que
normalmente € avaliado com base no histérico anual. Essas informacdes podem ser

obtidas através da fatura de energia elétrica fornecida pela concessionaria de energia.

E possivel se conectar & concessionaria de maneira monofasica, bifasica ou
trifasica. Esta ligagdo muda conforme a necessidade do cliente, ja que ha a opg¢ao de
escolha no ato da contratacio. Para cada tipo de conexao, ha uma tarifa minima a ser
cobrada, mesmo que 0 uso nao ultrapasse esse montante no més em questao. Esta
tarifa minima é conhecida como custo por disponibilidade e esta estabelecida na
Resolucdo 414 Secao V, Artigo 98 da ANEEL. O consumo minimo para a conexao

monofasica é de 30 kWh, para a bifasica, de 50 kWh, e para a trifasica, de 100 kWh.

A analise, por se tratar de uma residéncia unifamiliar, tem-se como principais
cargas de consumo 01 chuveiro elétrico, 02 aparelhos de ar condicionado, 01
geladeira, 01 Frigobar, 01 Forno elétrico, 01 micro-ondas, 01 maquina de lavar, 01

secador de cabelo e a iluminacio da residéncia no periodo da noite.

O periodo de tempo aplicado para analise compreende os meses de junho de
2023 até maio de 2024 (Grafico 5) onde como resultado obteve-se um consumo médio
de energia estimado em 422kWh/més. Esse valor serviu como apoio para o
planejamento do projeto, pois através dele foi estimado a porcentagem desejada do
abatimento da fatura de energia e, dessa forma, a poténcia necessaria do sistema
gerador fotovoltaico. Adicionalmente, considerou-se o anseio dos proprietarios de
elevar o consumo de energia elétrica da casa para cerca de 800 kWh/més, através da
instalagao de 2 ares-condicionados de 9.000 BTUs (732w), que com o uso diario de 8

horas durante 30 dias mensais, consomem em média 180 kWh/més.
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Grafico 5 - Consumo Médio da residéncia de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

4.2 INCIDENCIA SOLAR E LOCALIZACAO DOS MODULOS

Segundo as informag¢des do programa SunData (Figura 19), estima-se que a
média diaria mensal de irradiagdo em Ariquemes-RO seja de 4,50 kWh/m2 por dia.
Também é perceptivel que os indices se elevam durante o periodo de seca,

diminuindo durante a estacido das chuvas.
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Figura 19 - indice Solarimétrico da regido de Ariquemes

Latitude: 9,891667° S
Longitude: 63,043889° O
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Fonte: CRESESB, 2024

Em relacédo a posigao e inclinacdo dos modulos para implantagcdes menores,
como a microgeragao distribuida, aplica-se uma regra geral: o angulo de inclinagéo

deve ter proximidade com a latitude e, de preferéncia, estar direcionado para o Norte
geografico (NOBREGA, et al., 2018).

O telhado da cobertura da residéncia deste estudo apresenta inclinacdo de
aproximadamente 15°, orientado para o Norte geogréafico.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR SOLAR FOTOVOLTAICO

Utilizando a equagéao (5), considerando Pconsumida = 800kWh/més, R% =
100%, Gglobal = 4,50 kWh/m?, N = 0,82, Ndias = 30 dias, e PMfv = 605W. Neste
calculo, admite-se a poténcia do modulo fotovoltaico como conhecida. Posteriormente,

neste tdpico, sera abordado o método de escolha.

Tem-se:

o 800 x 100% o5
fv= 450x082x30x605"

Pfv =723 kwp
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Dessa forma, ¢ indispensavel que este sistema gerador apresente poténcia de,
no minimo, 7,23 KWp para que ele realize a redugdo maxima da conta de energia
elétrica da residéncia. Estes resultados foram obtidos considerando os indices

solarimétricos indicados na Figura 19 e parametros de perdas segundo a Figura 20.

Figura 20 - Perdas tipicas em um sistema fotovoltaico On-grid

Gerador Fotovoltaico de 1TkWp

Fatores de Perdas  Variagio  Exemplo " Eigeal = 1.200 kWh

Sombreamento  0,0-50%  25% <= 1 1.170 kwh

Sujidade  10-30%  20% < 1.147 kwh

Reflexdo 30-50% 4,0% <4 1.101 kwh

Variagao do espectro AM 1.5 1,0-2,0% 1,5% < ] 1.084 kwh
Mismatch  05-25% 1,7% == l 1.066 kwh
°°"°i°iiif§§s'°§§°led§§ 40-90%  60% ] 1.002 kh

Perdas c.c. 05-15% 0,7% I 995 kWh

Perdas na conversao de energia 05-30% 15% ——“ 980 kWh

Perdas no inversor 30-75% 50% <— = ‘ 931 kwh

Perdas na fiagao elétrica 02-15% 0,5% c—————
nd 4 Eren= 92610

Fonte: Aradjo et. al., 2016

A Figura 20 ndo exibe valores alusivos as perdas de eficiéncia pela
temperatura, considerando que o equipamento sera instalado em local abrigado e com
ventilagdo. Para os painéis, a eficiéncia fornecida corresponde a 22,4% e a eficiéncia

do inversor esta em 97,4%, valor consideravelmente alto.

Os moédulos utilizados nesse estudo tém poténcia de 605Wp e para determinar
a quantidade de moddulos necessarios para gerar 7,23kwp (7230wp), aplica-se a

equacao (6):

Nmfv = 12 médulos

Dessa forma, o sistema solar fotovoltaico necessita de 12 mdédulos de 605Wp.
Na escolha priorizou-se 0 modulo comercial de ultima gerag&o que apresenta o melhor

custo-beneficio. O moddulo fotovoltaico escolhido foi o do modelo DMEGC
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MONOCRISTALINO DM605M10RT-B72HST-HBT, que apresenta eficiéncia de

22.4% de acordo com o fabricante.

Em relacdo ao dimensionamento do inversor, para o esse estudo, o FDI
encontra-se na faixa de 0,65, indicando que o inversor esta subdimensionado em 65%
da poténcia instalada de modulos fotovoltaicos, dentro do intervalo recomendado pelo
fabricante. A poténcia nominal do inversor é determinada através da equacéao (7)
(PINHO; GALDINO, 2014).

Pnac = 0,65 x 7,23
Pnac = 5 kw

Sendo necessario um inversor de 5 kW de poténcia ao gerador fotovoltaico.
Optou-se pelo inversor monofasico PHB5000D-WS, que possui uma eficiéncia de
97,4%. Este modelo dispde de monitoramento sem fio, possibilitando, assim, o
acompanhamento a distdncia e em tempo real da geragdo de energia por meio de

uma conexao sem fio com a internet.
4.3.1 Energia gerada anualmente — periodo de 30 anos

Varios fatores influenciam o rendimento energético de um sistema, sendo a
variacao da radiacao o fator mais relevante. Assim, avaliar a capacidade de geragao
em um periodo de tempo extenso torna-se um trabalho de previsio, tendo que assumir

que ndo existe variabilidade na radiagdo. (RUTHER, 2004).

O unico fator variavel relacionado aos efeitos do tempo considerado é a
degradacao linear do painel. Segundo o fabricante, no primeiro ano de funcionamento,
o0 modulo fotovoltaico sofre uma redugdo maxima de 1,0% de sua poténcia nominal.
Os anos de 2 a 30 experimentam uma reducdo maxima de 0,4% ao ano. Ao completar
30 anos, a diminuicdo nao deve exceder 12,6%, o que significa que cada painel solar

deve manter pelo menos 87,4% de sua poténcia nominal (Dmegc solar, 2024).

Na tabela 1 foi realizada a estimativa de geragao dentro do periodo de 30 anos
de funcionamento do equipamento considerando as perdas por conta da degradagéo

dos painéis.
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Tabela 1 - Geragao estimada
GERACAO ESTIMADA DE ENERGIA

Ano Perca ao ano (%) Producao (kWh)
1 1,0 9600
2 0,4 9466
3 0,4 9428
4 0,4 9390
5 0,4 9352
6 0,4 9315
7 0,4 9278
8 0,4 9241
9 0,4 9204

10 0,4 9167
11 0,4 9130
12 0,4 9093
13 0,4 9057
14 0,4 9021
15 0,4 8985
16 0,4 8949
17 0,4 8913
18 0,4 8877
19 0,4 8841
20 0,4 8806
21 0,4 8771
22 0,4 8736
23 0,4 8701
24 0,4 8666
25 0,4 8631
26 0,4 8596
27 0,4 8562
28 0,4 8528
29 0,4 8494
30 0,4 8460
Total 12,6 277188

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Atabela 1 leva em conta as perdas mencionadas pelo fabricante. Apés 30 anos,
cerca de 87,4% da poténcia nominal € conservada, resultando em cerca de 277.188
kWh. Neste intervalo de tempo, a diferenga entre a produgdo anual de energia do

primeiro ano e a do trigésimo é de 1174 kWh.
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4.3.2 Documentagao exigida pela concessionaria

Com base nas diretrizes estabelecidas pela ANEEL nos documentos dos
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST, o Moddulo 3 aborda diretamente a conexdo de sistemas micro e

minigeradores a rede de distribuicdo elétrica.

Este mdédulo descreve como esse procedimento deve ser conduzido, discutindo
as exigéncias dos projetos e a documentagdo minima que as concessionarias devem

solicitar. A documentagao necessaria para a microgeragao esta listada abaixo:

e Formulario de Solicitagdo de Acesso (ANEXO A);

e Termo de Responsabilidade Técnico ou Anotagdo de Responsabilidade Técnica
do responsavel técnico pelo projeto elétrico, devidamente assinada pelo
Responsavel e pelo titular da unidade consumidora (ANEXO B);

¢ Memorial Descritivo (ANEXO C);

e Padréo de entrada e Planta de Localizagdo (ANEXO D);

e Diagrama Unifilar (ANEXO E);

e Datasheet e certificados (ANEXO F);

e Procuragao (ANEXO G).

4.4  ANALISE DOS ASPECTOS ECONOMICOS

E importante realizar uma avaliacao financeira em todos os investimentos. Em
projetos de energia solar fotovoltaica ndo seria excegéo. E crucial conhecer o retorno
financeiro e compara-lo com outras opg¢des de investimento, para avaliar sua
atratividade. Neste estudo de caso, a analise se concentrou no sistema dimensionado
para durar 30 anos, periodo que representa a vida util do sistema. Para estimar os
potenciais ganhos sobre o investimento total, utilizamos uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) para calcular o Valor Presente Liquido (VPL), a chamada Taxa

Interna de Retorno (TIR) e o Payback descontado.

A TMA considerada foi de 11% ao ano, considerando a aplicagdo no tesouro
direto nacional SELIC, com uma taxa equivalente a 100% do valor do CDI, que em
2023 atingiu 10,75%, segundo o Banco Central do Brasil (2023).
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4.4.1 Custos do sistema gerador solar fotovoltaico

A analise econdbmica considera o custo inicial para a instalagdo do sistema

fotovoltaico, considerando que o valor necessario para o investimento esta

diretamente ligado ao custo dos equipamentos, materiais empregados e ao servigo

necessario para a instalagdo. Buscou-se um orgamento junto a uma empresa local,

onde o kit solar, para o més de agosto, foi ofertado pelo valor total de R$14.900,00

onde houve a discriminag&o do valor total dos materiais e custo da mao de obra, que

inclui a instalagédo, projetos, assessoria e demais tramitacbes necessarias para

entregar o sistema em pleno funcionamento e devidamente homologado e operante

perante a concessionaria. O quadro 1 apresenta a relagcdo de materiais necessarios

para o projeto.

Quadro 1 - Lista de materiais kit solar fotovoltaico

Quantidade | Unidade Descrigao do item
12 PC Placas Solares Marca DMEGC - 605 watts - Monocristalino
1 PC Inversor da Marca PHB Solar de 5 kW, Mod. PHB5000D-WS
1 PC Quadro de Protecgédo Elétrica com Disjuntor Bifasico e DPS
28 PC Grampos de Aluminio para fixar as placas solares nos trilhos
24 PC Grampos de Aluminio para aterrar as placas solares nos trilhos
15 PC Jumper de ago Inox para fazer aterramento das emendas dos trilhos
24 PC Suporte de Aluminio para fixar os painéis na estrutura do telhado
15 PC Emenda para Trilhos de aluminio com Jumper de emenda em aluminio
29 M Perfil tipo Trilho em Aluminio Anodizado para fixagdo das placas solares
50 M Cabo de Energia Solar com Protegdo Ultravioleta, bitola 4mm?2 - Cor
Preta
50 M Cabo de Energia Solar com Protegado Ultravioleta, bitola 4mm?2 - Cor
Vermelha
40 M Cabo de Energia Solar com Prot. Ultravioleta, bitola 6mm?2? - Cor
Verde/Amarela, aterramento
2 PC Conector Solar do tipo MC4, para conexao das placas ao inversor
1 Kit Sistema completo de aterramento com Hastes, Cabos e Conectores

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.




62

Com a lista de materiais e valor total apresentados, onde ja se incluem os
impostos, assim como a parte referente ao lucro estimado da empresa, o valor total
de R$14.900,00, simboliza a quantia requerida para o investimento inicial e que sera

utilizada nesta avaliacao.

4.4.2 Custos de manutengao

Ao contrario de outras formas de produgao de energia elétrica, a geragao solar
fotovoltaica tem custos de manutencao praticamente inexistentes do ponto de vista
mecanico. Neste estudo, presume-se que os painéis fotovoltaicos durardo 30 anos e
o inversor de tensdo durard 10 anos. Neste cenario, os calculos econbmicos seréao
realizados num periodo de 30 anos. Portanto, deve-se levar em conta a opgao de
substituir o inversor duas vezes, a primeira no ano 10 e a segunda no ano 20 de
funcionamento. Nos valores presentes, o inversor de tensdo PHB5000D-WS
empregado no projeto tem um custo aproximado de R$2.625,00. Se a taxa média do
IPCA de 4,62% até dezembro de 2023 fornecida pelo IBGE (BRASIL, 2024) for
aplicada, o custo serda de R$4.123,60 em uma década e R$6.477,74 em duas

décadas.

A acumulagao de sujeira sobre os painéis afeta diretamente a eficacia com que
os painéis transformam energia. A perda de poténcia ocorre quando a irradiancia
coletada diminui devido a densidade de poeira acumulada (JAMIL et al., 2017). As
manutengdes a curto prazo se restringe a limpezas dos painéis fotovoltaicos, que
podem ser executadas pelo préprio investidor. Portanto, ndo acrescentam custos

consideraveis no estudo de viabilidade econémica e serdo desconsiderados.

4.4.3 Analise do fluxo de caixa

Com os gastos iniciais e os gastos de manutengdo em maos, podemos avaliar
os gastos totais e os retornos financeiros. O custo inicial € concreto, ja que foi
calculado no presente, sem a necessidade de sua atualizacdo por meio dos
indexadores inflacionarios. No entanto, os valores de gastos e retorno sdo estimativas
futuras, fundamentadas nas condigbes inflacionarias ja mencionadas. A Tabela 2

apresenta as seguintes receitas anuais.
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Tabela 2 - Receita (economia) estimados pela produgao anual de energia

Tarifa de Energia ~ Receita de energia
Ano (RS/Kwh) Produgdo (Kwh) Droduzida (RS)
1 R$ 0,93 9600 R$ 8.928,00
2 R$ 0,97 9466 R$ 9.210,10
3 R$ 1,02 9428 R$ 9.596,92
4 R$ 1,06 9390 R$ 9.999,83
5 R$ 1,11 9352 R$ 10.419,49
6 R$ 1,17 9315 R$ 10.857,74
7 R$ 1,22 9278 R$ 11.314,25
8 R$ 1,28 9241 R$ 11.789,76
9 R$ 1,33 9204 R$ 12.285,06
10 R$ 1,40 9167 R$ 8.677,36
11 R$ 1,46 9130 R$ 13.338,31
12 R$ 1,53 9093 R$ 13.897,99
13 R$ 1,60 9057 R$ 14.482,51
14 R$ 1,67 9021 R$ 15.091,38
15 R$ 1,75 8985 R$ 15.725,59
16 R$ 1,83 8949 R$ 16.386,20
17 R$ 1,92 8913 R$ 17.074,28
18 R$ 2,00 8877 R$ 17.790,96
19 R$ 2,10 8841 R$ 18.537,42
20 R$ 2,19 8806 R$ 12.839,33
21 R$ 2,29 8771 R$ 20.129,19
22 R$ 2,40 8736 R$ 20.975,13
23 R$ 2,51 8701 R$ 21.856,26
24 R$ 2,63 8666 R$ 22.774,04
25 R$ 2,75 8631 R$ 23.729,97
26 R$ 2,88 8596 R$ 24.725,62
27 R$ 3,01 8562 R$ 25.765,63
28 R$ 3,15 8528 R$ 26.848,96
29 R$ 3,29 8494 R$ 27.977,39
30 R$ 3,45 8460 R$ 29.152,79
Total 269258 R$ 502.177,46

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A Tabela 2 mostra os valores referentes as receitas anuais, valores da tarifa de
energia ajustada pelo IPCA, e producao anual do sistema fotovoltaico considerando

as perdas de produgdo ao longo do tempo.

O valor médio do kWh, incluindo impostos, foi atualizado anualmente com base
na taxa de inflagdo indexada ao IPCA, que foi de 4,62% ao ano. Com os valores do
reembolso considerando as saidas referente a manutencao, obtém-se o fluxo de caixa

(se considera apenas os valores efetivos que entram e saem).
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A receita anual resultante, assim como o fluxo de caixa descontado que

considera o valor presente podem ser visualizados na tabela 3.

Tabela 3 - Receita e Fluxo de Caixa

Ano | Tarifa de Energia | Produgdo | Receita Anual Valor Fluxo de Caixa

(R$/Kwh) (Kwh) (R$) presente Descontado
0 -R$ 14.900,00 | -R$ 14.900,00 -R$ 14.900,00
1 R$ 0,93 9600 R$ 8.928,00 | R$ 8.043,24 -R$ 6.856,76
2 R$ 0,97 9466 R$ 9.210,10 | R$ 7.475,12 R$ 618,36
3 R$ 1,02 9428 R$ 9.596,92 | R$ 7.017,19 R$ 7.635,55
4 R$ 1,06 9390 R$ 9.999,83 | R$ 6.587,20 R$ 14.222,75
5 R$ 1,11 9352 R$ 1041949 | R$ 6.183,46 R$ 20.406,21
6 R$ 1,17 9315 R$ 10.857,74 | R$ 5.804,99 R$ 26.211,20
7 R$ 1,22 9278 R$ 11.314,25 | R$ 5.449,60 R$ 31.660,80
8 R$ 1,28 9241 R$ 11.789,76 | R$ 5.115,89 R$ 36.776,69
9 R$ 1,33 9204 R$ 12.285,06 | R$ 4.802,53 R$ 41.579,22
10 R$ 1,40 9167 R$ 8677,36 | R$ 3.056,03 R$ 44.635,25
11 R$ 1,46 9130 R$ 13.338,31 R$ 4.232,02 R$ 48.867,28
12 R$ 1,53 9093 R$ 13.897,99 | R$ 3.972,61 R$ 52.839,89
13 R$ 1,60 9057 R$ 14.482,51 R$ 3.729,45 R$ 56.569,35
14 R$ 1,67 9021 R$ 15.091,38 | R$ 3.501,12 R$ 60.070,47
15 R$ 1,75 8985 R$ 1572559 | R$ 3.286,72 R$ 63.357,18
16 R$ 1,83 8949 R$ 16.386,20 | R$ 3.085,39 R$ 66.442,58
17 R$ 1,92 8913 R$ 17.074,28 | R$ 2.896,35 R$ 69.338,93
18 R$ 2,00 8877 R$ 17.790,96 | R$ 2.718,85 R$ 72.057,78
19 R$ 2,10 8841 R$ 1853742 | R$ 2.552,19 R$ 74.609,97
20 R$ 2,19 8806 R$ 12.839,33 | R$ 1.592,51 R$ 76.202,48
21 R$ 2,29 8771 R$ 20.129,19 | R$ 2.249,28 R$ 78.451,77
22 R$ 2,40 8736 R$ 2097513 | R$ 2.111,54 R$ 80.563,31
23 R$ 2,51 8701 R$ 21.856,26 | R$ 1.982,20 R$ 82.545,50
24 R$ 2,63 8666 R$ 22.774,04 | R$ 1.860,75 R$ 84.406,26
25 R$ 2,75 8631 R$ 23.729,97 | R$ 1.746,72 R$ 86.152,98
26 R$ 2,88 8596 R$ 24.725,62 | R$ 1.639,64 R$ 87.792,62
27 R$ 3,01 8562 R$ 2576563 | R$ 1.539,29 R$ 89.331,91
28 R$ 3,15 8528 R$ 26.848,96 | R$ 1.445,05 R$ 90.776,96
29 R$ 3,29 8494 R$ 2797739 | R$ 1.356,57 R$ 92.133,53
30 R$ 3,45 8460 R$ 29.152,79 | R$ 1.273,48 R$ 93.407,01
Total 269258 R$ 502.177,46 | R$ 108.307,01

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O valor negativo identificado é referente ao investimento inicial realizado no ano

zero. Nos anos 10 e 20, os valores mais baixos representam o custo de manutengao
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(aquisicao de um novo inversor) subtraido da receita (geracado de energia elétrica) no

respectivo ano.

4.4.4 Analise do payback descontado

O Payback é estabelecido pelo prazo (em um periodo de tempo) em que o VPL
€ igual a zero (Ferreira; Bragagnolo, 2024), ou seja, o periodo necessario para que a

soma dos fluxos de caixa de um investimento possa ser paga e amortizada.

Com base no fluxo de caixa mostrado na tabela 3, podemos calcular o periodo
necessario para a liquidacéo do investimento inicial. De acordo com a coluna do fluxo

de caixa descontado, a curva apresentada no Grafico 6 € obtida.

Grafico 6 - Payback Descontado
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Ao examinar o Grafico 6, nota-se que a curva atravessa o eixo do tempo entre
os anos 1 e 2. No primeiro e segundo ano de operacgao, os fluxos de caixa totalizam,
respectivamente, R$ -6.856,76 e R$618,36. Assim, fica claro que o investimento é
pago no término do segundo ano de funcionamento do sistema de geracao solar
fotovoltaica. Conforme mencionado, as quedas observadas nos anos 10 e 20 sao

decorrentes do custo de manutencao e substituicao de inversores.
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4.4.5 Taxa interna de retorno (TIR) e Valor presente liquido (VPL)

Para calcular e analisar os resultados esperados do VPL (Valor Presente
Liquido) e da TIR (Taxa Interna de Retorno), utilizamos as fungdes TIR e VPL da
planilha eletrénica Microsoft Excel. Essas fun¢des, adequadamente escolhidas para
este objetivo especifico, foram praticadas conforme os requisitos do planejamento
financeiro, assegurando, assim, uma metodologia precisa e segura para a avaliagao

dos resultados, conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados da analise

Anos VPL TIR
30 R$ 93.407,01 47,4031%
25 R$ 86.152,98 47,4025%
20 R$ 76.202,48 47,3967%
15 R$ 63.357,18 47.,3421%
10 R$ 44.635,25 46,7881%
5 R$ 20.406,21 40,3374%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

4.4.6 Retorno sobre o investimento (ROI)

Ao contrario das se¢des anteriores, o resultado mostrado aqui representa uma

previsdo de ganhos além do capital investido, e ndo um sinal de viabilidade.

Grafico 7 - Retorno Sobre o Investimento Anual (ROI).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Como observado anteriormente através do payback, a relagdo entre o
investimento inicial e o fluxo de caixa do ano em analise iguala ao final do ano 2. Neste
exato periodo, n&do existem lucros, mesmo que o investimento ja tenha sido quitado.
A partir desse momento, qualquer valor é considerado como um retorno sobre o
investimento. No final de 30 anos, o ROI sera estimado em cerca de 625% superior
ao investimento inicial, o que corresponde a um total de R$93.407,01 no valor

presente.

45 ANALISE DOS ASPECTOS AMBIENTAIS

O sistema fotovoltaico € uma das principais op¢des para as empresas na
geracao de energia elétrica, pois utiliza o sol, uma fonte renovavel e sem fim, como
seu principal insumo. Este € um dos principais beneficios, mas também pode-se
apontar alguns pontos negativos. (VIEIRA e SANTOS, 2012).

Diante disso, foram avaliados alguns impactos ambientais negativos (quadro 2)
e positivos (quadro 3) gerados pelo uso da energia solar fotovoltaica quanto a sua

aplicagao e relevancia em usinas residenciais.

O quadro 2 apresenta os impactos ambientais negativos analisados
considerando a sua relevancia e aplicacao e identificando o meio ao qual o impacto

esta inserido.

Quadro 2 - Analise dos Impactos ambientais negativos

IMPACTO MEIO APLICACAO/RELEVANCIA
Alteragdo/modificagédo da Fisico N&o se aplica
paisagem
Producéo de residuos solidos Fisico Irrelevante
e/ou poluigao do solo
Provocacao ou intensificacdo de | Fisico Nao se aplica

processos erosivos e mudancas
no comportamento hidrico e no
fluxo hidrolégico superficial

Alteracdes morfologicas e Fisico N&o se aplica
instabilidade temporaria da

superficie

Degradacao da paisagem Fisico N&o se aplica

Descarte dos equipamentos Fisico Se aplica
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Perca de vegetagao Bioldgico N&ao se aplica
Mudanga na dinadmica do Bioldgico N&o se aplica
ecossistema

Possivel deslocamento da fauna | Bioldgico N&o se aplica
e flora

Reducgao do potencial ecolégico | Bioldgico Nao se aplica
Riscos de acidentes envolvendo | Bioldgico Nao se aplica
animais ou provocado por eles

Crescimento do trafego de Socioecondmico | Nao se aplica
veiculos

Riscos de acidente de trabalho Socioecondmico | Nao se aplica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Ao associar esses potenciais efeitos negativos mencionados a realidade do
sistema solar fotovoltaico analisado neste estudo, percebe-se que a maioria ndo se
aplica ou é insignificante. E possivel observar no quadro 2 que, entre os 13 impactos
citados, apenas 01 é aplicavel, comprovando, assim, que a energia solar fotovoltaica

€ verdadeiramente renovavel, limpa e sustentavel.

Em relagdo aos impactos negativos irrelevantes, estes se manifestam no
ambiente fisico através da producao de residuos solidos, emissdo de poeira e gases
e perigos de acidentes de trabalho. Observa-se também que alguns impactos

negativos ndo se aplicam a implantagao do sistema solar fotovoltaico deste estudo.

Os maiores impactos ambientais dos sistemas fotovoltaicos ocorrem durante a
producdo de seus componentes e a instalagdo de grandes usinas. Ao processar a
matéria-prima para a fabricacdo de modulos e componentes periféricos de um sistema
de energia solar fotovoltaica, sdo liberados compostos tdxicos (arsénico, galio e
cadmio), como acidos e substancias cancerigenas, além de CO2, SO2, NO2 e
particulas. Ademais, ao término de sua vida util, todo o material empregado no sistema
deve ser eliminado de maneira adequada (INATOMI E UDAETA, 2005).

Segundo Barbosa et al. (2015), a maioria dos efeitos adversos previstos para a
etapa de implementagcdo do projeto sdo temporarios, enquanto a maior parte dos
impactos positivos sdo prorrogados apés a etapa de implementagao e se consolidam
durante a fase operacional. No entanto, é essencial uma avaliacdo cautelosa da area
prevista para o projeto, a fim de permitir a implementagcdo de acbes preventivas e

atenuantes em relagao a concretizagao desses impactos ambientais.
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No Quadro 3, examinamos a aplicabilidade e a importancia dos beneficios

ambientais gerados pela implementagao do sistema fotovoltaico.

Quadro 3 - Analise dos Impactos ambientais positivos

IMPACTO APLICACAO/RELEVANCIA
Energia renovavel Se aplica
Energia sustentavel Se aplica
Custo beneficio Se aplica
Geragéo de emprego e renda Se aplica
Manutencdo minima Se aplica
Valorizagéo do imovel Se aplica
Nao emite som ou ruido Se aplica
N&o polui Se aplica
Baixa necessidade de manutencao Se aplica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

No quadro 3, nota-se que todos os aspectos mencionados como impactos

positivos, oriundos do uso do sistema solar fotovoltaico, sdo pertinentes e possuem

importancia ambiental e socioeconémica.
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5 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi avaliar e mensurar a viabilidade técnica,
econdmica e ambiental de um sistema de energia solar fotovoltaica conectado a rede

para uma residéncia unifamiliar em Ariquemes, Rondénia.

No estudo em questdo, com o objetivo de atender a demanda de energia
elétrica da casa, foi estabelecido um valor de 7,23 kWp de poténcia instalada para o
sistema solar fotovoltaico. Dessa forma, o sistema foi categorizado como micro
gerador, produzindo 9600 kWh no primeiro ano de funcionamento. Segundo as
estimativas, sdo necessarios 12 moédulos fotovoltaicos de 605 Wp e um inversor de
tensdo de 5 kW para que o gerador consiga abater 100% do consumo de energia
elétrica da casa. Esta pesquisa foi realizada seguindo as normas e especificagdes dos
componentes do sistema solar fotovoltaico, visando assegurar o funcionamento
adequado dos aparelhos, sem sobrecargas, bem como a utilizagdo correta dos

mecanismos de protegcao para evitar acidentes ou surtos.

No que diz respeito a viabilidade financeira do projeto, escolheu-se uma
avaliagao focada no periodo de retorno necessario para o investimento inicial. Com
base nos custos do investimento inicial, nos custos de manuten¢ao e nos reembolsos
gerados pela producao que o sistema proporciona, podemos calcular o fluxo de caixa
que sera usado para calcular o Payback e o Retorno Sobre o Investimento (ROI). A
taxa de inflagdo indexada ao IPCA de 4,62 % ao ano foi usada para corrigir o prego
médio do kWh com impostos. Assim, conseguimos calcular o retorno do investimento
ap6s 30 anos (ROI).

Os resultados podem ser vistos como satisfatérios. Com um aporte inicial de
R$ 14.900,00, a avaliagdo de Payback sugere que o investimento sera recuperado do
primeiro para o segundo ano de funcionamento do sistema fotovoltaico solar. Em
ultima analise, o Retorno sobre o Investimento (ROI) indica que o investidor recebera
um total de R$ 93.407,01 apds 30 anos de funcionamento do sistema, montante que
representa aproximadamente 6 vezes o investimento inicial. Ainda assim, € importante
destacar que os valores apresentados ignoram beneficios indiretos, como a

valorizacao do imdvel e beneficios socioambientais.

Portanto, a utilizagdo da energia solar fotovoltaica para geragao de eletricidade

€ viavel tanto economicamente quanto ambientalmente, pois se trata de uma fonte de
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energia limpa, renovavel e que, durante sua operacao e utilizagéo, provoca menos

impactos negativos no meio ambiente.
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ANEXOS

ANEXO A - Formulario de Solicitagao

ANEXO | - FORMULARIO DE SOLICITAGAO DE ORGAMENTO DE CONEXAO DE MICROGERAGAO E
MINIGERAGAO DISTRIBUIDA

1. Identificagdo da Unidade Consumidora (UC}

No caso de UC existente sem alterac¢do da poténcia disponibilizada

1.1 Codigo da UC 20/

Somente nos casos de UC nova ou alteracdo de poténcia em UC existente (a distribuidora pode dispensar a
apresentacdo total ou parcial destes itens)

1.1 Documentos de identificacdo do consumidor, conforme incisos | e Il do art. 67 da Resolu¢do Normativa n2
1.000/2021.

1.2 Endereco das instalagdes (ou numero de identificacdo das instalagdes ja existentes) e o endere¢o ou meio
de comunicagdo para entrega da fatura, das correspondéncias e das notificacdes.

1.3 Declaracdo descritiva da carga instalada.

1.4 Informagdo das cargas que possam provocar perturbac¢des no sistema de distribui¢do.

1.5 Informac&o e documentacio das atividades desenvolvidas nas instalagdes.

T.6 Apresentacao de licenca ou declaracao emitida pelo orgao cCompetente caso as Instalacoes ou a EXLensao
de rede de responsabilidade do consumidor e demais usudrios ocuparem dreas protegidas pela legislacdo,
tais como unidades de conservacdo, reservas legais, dreas de preservacdo permanente, territorios indigenas
e quilombolas.

1.7 Documento, com data, que comprove a propriedade ou posse do imdvel onde serd implantada a central
geradora ou, no caso de unidade flutuante, autorizagdo, licenca ou emitido pelas autoridades
competentes.documento equivalente

1.8 Indicacao de um ponto de conexao de interesse, da tensao de conexao, do numero de fases e das
caracteristicas de qualidade desejadas, que devem ser objeto da andlise de viabilidade e de custos pela
distribuidora. (Opcional)

2. Dados Técnicos da Microgeracao ou Minigeragao Distribuida

2.1 Tipo de fonte Solar fotovoltaica O Hidraulica O Edlica [J Biomassa [ Cogeragédo qualificada [ Outra
primdria: (especificar):
2.2 Poténcia: [ | kW (Valor da poténcia instalada total de geracdo, em kW)

[ Empregando mdquina sincrona sem conversor X Empregando conversor
2.3 Tipo de geracdo: |eletrénico/inversor
[ Mista O Outra (especificar):

Fabricante: PHB

Modelo: PHEJD-WS

Quantidade instalada: 1

Tensdo nominal de conexdo a rede: 220

Poténcia nominal de conex&o a redeff] kW

(caso sejam empregados mais de um modelo de conversor, replicar as informagdes
acima para os outros modelos)

2.4 Dados do
inversor (se houver):

2.5 Modalidade de
Compensacdo de
Excedentes

Compensacdo local [J Autoconsumo remoto
[ Multiplas Unidades Consumidoras [] Gerag¢do compartilhada
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3. Documentacgdo Técnica

3.1 Documento de responsabilidade técnica (projeto e execugao) do conselho profissional competente, que
identifique o nimero do registro valido e o nome do responsavel técnico, o local da obra ou servigo e as
atividades profissionais desenvolvidas, caso seja exigivel na legislacdo especifica e na forma prevista nessa
legislagdo.

3.2 Indicagao do local do padrao ou da subestagdo de entrada no imével, exclusivamente nos casos em que
ainda n3o estiverem instalados ou houver previsdo de necessidade de aprovagao prévia de projeto na norma
técnica da distribuidora.

3.3 Diagrama unifilar e de blocos e memorial descritivo do sistema de geragao e protecao.

3.4 Relatdrio de ensaio, em lingua portuguesa, atestando a conformidade de todos os conversores de
poténcia para a tensdo nominal de conexdao com a rede, sempre que houver a utilizagdo de conversores.

3.5 Dados necessarios ao registro da central geradora distribuida conforme disponivel no site da ANEEL.

3.6 Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacao, indicando o percentual ou a
ordem de utilizagdo dos excedentes. (Opcional)

3.7 Cépia de instrumento juridico que comprove a participagao dos integrantes para os casos de multiplas
unidades consumidoras e geragao compartilhada. (Caso aplicavel)

3.8 Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracgao qualificada (Caso aplicavel)

3.9 Dados de seguranga das barragens no caso do uso de sistemas com fontes hidricas, conforme Resolugdo
Normativa n2 696/2015. (Caso aplicavel)

3.10 Para centrais fotovoltaicas enquadradas como despachaveis, comprovacao de que o sistema de
armazenamento atende o disposto no art. 655-B da Resolugdo Normativa n2 1.000/2021. (Caso aplicavel)

3.11 Documento que comprove o aporte da Garantia de Fiel Cumprimento, se aplicavel, conforme previsto
no art. 655-C da Resolugdo Normativa n2 1.000/2021. (Caso aplicavel)

4, Solicitagoes e Declaragoes

O Solicito que a contagem do prazo para realizagdo da vistoria pela distribuidora, conforme art. 91 da
Resolugao Normativa n2 1.000/2021, inicie-se somente ap6s minha solicitacdo. (Opcional)

Renuncio ao direito de desistir do orgamento de conexdo nos termos dos §§ 72 e 82 do art. 89 da

O 5
Resolugdo Normativa n2 1.000/2021. (Opcional)

Autorizo a distribuidora a entregar junto com o orgamento de conexdo os contratos e o0 documento ou

O
meio para pagamento de custos de minha responsabilidade. (Opcional)

Declaro que as instalagdes internas da minha unidade consumidora, incluindo a geragao distribuida,
atendem as normas e padrdes da distribuidora, as normas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT e as normas dos 6rgaos oficiais competentes, e ao art. 82 da Lei n29.074, de 1995,
naquilo que for aplicavel. (Obrigatdrio)

5. Identificagdo do solicitante

Nome do Consumidor: l Representante:

I 0
Telefone: F (69) : (69) 9. e (69) 9 3

Ariquemes - Rondonia - sexta-feira, 1 de margo de 2024

coF: I

Proprietario da Micro Geracdo
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ANEXO B - Anotagao/Termo de Responsabilidade Técnica (ART/TRT)

Pagina 1/2

)34
2 Termo de Responsabilidade Técnica - TRT TRT OBRA / SERVICO
Lei n° 13.639, de 26 de MARGO de 2018 CRT 01 NO CFTXX){XXXXX)EX

Conselho Regional dos Técnicos Industriais 01

INICIAL
1. Responsavel Técnico(a)
CAIO CASTRO DA SILVA
Titulo profissional: TECNICO EM ELETROTECNICA Registro: XXXXXXXXXXX
2. Contratante
Contratante: VINICIUS GONCALVES OLIVEIRA CPF/CNPJ: XXX XXX.XXX-XX
Logradouro: RUA PRESIDENTE PRUDENTE N® XXXX
Complemento: Bairro: JARDIM PAULISTA
Cidade: ARIQUEMES UF: RO CEP: XXXXXXX
Pais: Brasil
Telefone: (69) XXXXX-XXXX Email: xxxxxxxx@gmail.com
Contrato: XX Celebrado em: XX/Xx/Xxxx
Valor: R$ X.XXX,XX Tipo de contratante: PESSOA FISICA
Acdo Institucional: NENHUM
3. Dados da Obra/Servigo
Logradouro: RUA PRESIDENTE PRUDENTE NO: XXXX
Complemento: Bairro: JARDIM PAULISTA
Cidade: ARIQUEMES UF:RO CEP: XXXXXXX
Telefone: (69) XXXXX-XXXX Email: xxxxxxx@gmail.com
Coordenadas Geogréficas: Latitude: XX°XX'XX.XX"S Longitude: XX°XX'XX.XX"W
Data de Inicio:  XX/XX/2024 Previsdo de término: XX/XX/2024
Finalidade: Urbana
Proprietario(a): VINICIUS GONCALVES OLIVEIRA CPF/CNPJ: XXX XXX XXX-XX
4. Técnica
13- PROJETO Quantidade Unidade
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> FONTES DE ENERGIA -> #1753 - RENOVAVEIS
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> SISTEMAS E METODOS -> #1757 - CONVERSAO DE ENERGIA
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7.260 kWp
ENERGETICOS -> PRODUGAO DE ENERGIA -> #1761 - SOLAR
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> CONSERVACAO DE ENERGIA -> #1765 - SOLAR
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> TRANSFORMACAO DE ENERGIA -> #1769 - SOLAR
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> #1770 - UNIDADE GERADORA DE ENERGIA
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7.260 kWp
ENERGETICOS -> #1771 - DIAGNOSTICO ENERGETICO
50 - PROJETO E EXECUGAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> #1772 - EFICIENTIZAGAO DE SISTEMAS
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> #1773 - ENERGETICOS
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> #1775 - FONTES DE ENERGIA TRADICIONAIS, ALTERNATIVAS E
RENOVAVEIS
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> RECURSOS 7,260 kWp
ENERGETICOS -> #1776 - DIAGNOSTICO ENERGETICO
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA 7,260 kWp
APLICADA -> GERAGAO DE ENERGIA -> #1789 - SOLAR FOTOVOLTAICA
50 - PROJETO E EXECUGAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> PROJETO 7,260 kWp
ELETRICO -> #3134 - DIMENSIONAMENTO DE CARGA
50 - PROJETO E EXECUGAO > CFT -> OBRAS E SERVIGCOS - ELET_RICA -> PROJETO 7,260 kWp
ELETRICO -> #3135 - DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTO DE PROTECAO
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> PROJETO 7,260 kWp
ELETRICO -> #3136 - DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTOS
50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> PROJETO 7,260 KWp

ELETRICO -> #3137 - ATERRAMENTO DAS INSTALAGOES ELETRICAS

A validade deste TRT pode ser veri em: http porativo sinceti.net lico/, com a chave: ZY83d
Impresso em: 05/03/2024 as 17:33:41 pelo usuario corporativo: , ip: 2804 :3e14:8963:f300:add5:5cae:a043:71a2

Conselhn F ederal dos Técricos
Industnas




Pagina 2/2
Termo de Responsabilidade Técnica - TRT TRT OBRA / SERVICO
Lei n° 13.639, de 26 de MARCO de 2018 c RT 0 1 NO CFTXX){XXXXX)EX
Conselho Regional dos Técnicos Industriais 01
INICIAL
50 - PROJETO E EXECUGAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA 7,002 kWp

APLICADA -> ENTRADA DE CORRENTE DE ENERGIA ELETRICA -> #3138 - ENTRADA DE
ENERGIA ELETRICA EM BAIXA TENSAO

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste TRT

5. Observagdes

RESPONSABILIDADE TECNICA DE PROJETO E DA EXECUCAO DE OBRA ELETRICA DE UM SISTEMA DE MICRO GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA ATRAVES DE FONTE SOLAR FOTOVOLTAICA, DO TIPO ON-GRID DOTADO DE UM KIT GERADOR FOTOVOLTAICO DE POTENCIA
NOMINAL 7,26 KWP COMPOSTO POR: 12 MODULOS FOTOVOLTAICOS MONOCRISTALINOS DE 605 WATTS, 01 INVERSOR FOTOVOLTAICO
GRID-TIE DE POTENCIA NOMINAL 5,0 kW, MODELO PHB 5000D-WS E DEMAIS ACESSORIOS NECESSARIOS A COMPLETA IMPLANTACAO
DO PROJETO, FAIXA DE TENSAO DE OPERAGAO 100/900 VCC E 220 VCA. PROJETO ELABORADO PELO ENG.° ELETRICISTA XXXXXX
RIBEIRO DA CUNHA, CREA: XXXXXD/RO. ART N 2XXXXXXXXXXX.

6. Valor
Valor do TRT: R$ 62,57 Pago em: XX/XX/2024 Boleto: 8XXXXXXXX

7. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informacées acima

Responsavel Técnico: CAIO CASTRO DA SILVA Contratante: VINICIUS GONCALVES OLIVEIRA
CPF: XXX.XXX.XXX-XX CPF: XXX.XXX.XXX-XX

A validade deste TRT pode ser veri em: http: ivo.sinceti.net. i com a chave: ZY83d
Impresso em: 05/03/2024 as 17:33:41 pelo usuario corporativo: , ip: 2804 :3e14:8963:f300:add5:5cae:a043:71a2

Conselhn F ederal dos Técricos
Industnais
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ANEXO C — Memorial Descritivo da Instalagao

GRUPO

enercisa

MEMORIAL DESCRITIVO DE GERAGAO DISTRIBUIDA UFV-SOLAR

1. IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

— RESIDENCIAL NP —
- ARIQUEMES
RO EF
Potencia Maxima Disponibilizada (kW): = =
[ 1 3 otencia Maxima Disponibilizada 5 -
BIFASICO 70,10 2 AEREO
Disjuntor geral (A manda Contra K s SJUN PS kA) | pissunTOR
0
ntrat. v
o 40 40
der S( X NG
g 20K
Pr le liga
Tiy er :
BAIXA 1 - 10 10 NAO " 2024 URBANO

Estrutura do

ados na usir

2. CARACTERISTICAS DA GERACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

ATENDIMENTO COM TRAFO EXCLUSIVO (GRUPO "A" E CONSUMIDORES RURAIS)?

N atd. Fabricante Modelo dos paineis "a’r ‘::r:j";‘:;n";’ Poténcia (kW)| Subtotal (kW)
1 12 GUTROS OUTRO 2 0,585 7,02
2
3
4
5
6
7
8
9
10

| Area Total: 32m? Fotencle Total 7,02

Estrutura do(s) inversor(es) utilizado(s) na u

N Qud. Fabricante Modelo do(s) inversor(es) Poténcia (kW) | Subtotal (kw)| Tensdo nominal
1 1 26 - PHB SOLAR OUTRO 6 6 220
2
3
4
5
6
7
8
9
10

L___Potencia Total (kW): [

NECESSITA DE AUTOTRAFO OU DE TRANSFORMADOR DE ACOPLAMENTO? | wnao |
POTENCIA:

Assinatura do Projetista

[ wnio |
POTENCIA: | |
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DESCRICAO PARAMETROS TEMPO DE ATUAGAO

Tensdo no ponto de Conexao: V < 80% (0,8 PU) Vn Desligarem 02 s

‘Tensao no ponto de Conexao: V<110% (1,1 PU) Vn Desligarem02s

Regime Normal de Opeln_E'o: 80 % <=V=<110% Condigoes normais

énci T<575HZ Desigarematé 0.2s |

Sobrefrenquéncia: 1> 62,0 HZ Desligarem 0,2 s

Frequencia Nominal da Rede: T-60HZ Condigbes normais

Apos a perda da rede (ilhamento), devera interromper o -
fornecimento de energia a rede: e Inleromper e alé 2s
Apos a retomada das condigdes normais de tensao e
frequencia da rede, religar: Reconexdo Apds 180s

4. REQUISITOS DE SEGURANCA

O projeto deve ser todos os isitos de icil no item 10 da NDU013 e NDUO15.Para os Si de Geragao Distribuida, é
dispositivo de protecdo contra surto (DPS) devidamente projetado e de ‘acordo com as indicagoes estabelecidas na ABNT NBR 5419:2015 e os diagramas, conforme Desenhos NDUO13.

I Tensio e Faguéni
Condicdes anormais de operagdo podem surgir na rede elétrica e requerem uma resposta do sistema de Geragdo Distribuida conectado a essa rede. Esta resposta & para garantir a seguranga das equipes de manutengéo

da rede e das pessoas em geral, bem como para evitar danos aos equipamentos conectados a rede, incluindo o sistema de geragéo distribuida.
4.2 Protecéo Anti-llhamento

Na ocorréncia de uma eventual faita na rede da Energisa durante a operagdo de paralelismo, o sistema de Gerag#o deve desligar-se através do inversor e isolar a geragéo da rede, no méaximo, em 2 segundos. O inversor
deve garantir o sincronismo da geragéo com a rede e evitar conexdes indevidas. Em nenhuma hipétese sera permitido o ilhamento de geradores conectados ao sistema Elétrico da Energisa.

4.3 Reconexdo

Depois de uma “desconexéo” devido a uma condig@o anormal da rede, o sistema de Geragao Distribuida ndo pode retomar o fomecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por um periodo minimo de 180 segundos
apos a retomada das condigdes normais de tens@o e frequéncia da rede.

4.4 Aterramento
O sistema de Geragao Distribuida devera estar ao sistema de da unidade i Asiil des de Centrais deverdo estar providas de sistemas de aterramento que garantam que,
em quusquer circunstancias, mo sejam geradas tensdes de contato superiores aos limites estabelecidos conforme NBR 5410. O estudo relativo ao sistema de aterramento da geragéo distribuida devera ser de

do técnico pelo projeto.

4.5 Sinalizacdo de Seguranca
A sinalizag@o de seguranca deve ser instalada junto ao padréo de entrada de energia, proximo a caixa de medicéo/protecdo. Devera ser instalada uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres:

“"CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO - GERAGAO PROPRIA™

Sendo identificado com tinta anticorrosiva, ndo sendo aceita a utilizagdo de adesivos. A placa de éncia devera ser i em PVC ou acrilico com espessura minima de 1mm e conforme modelo do desenho
NDUD13 pag. 65.
A
UIDADO
]
18 RISCO DE CHOQUE
ELETRICO I
GERAGCAO PROPRIA
I
Y
D5 — IS
— — -— Assinatura do Projetista

Modelo de placa de Adverténcia
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ANEXO D - Padrao de Entrada e Mapa de Localizagao

MAPA DE LOCALIZACAO

LAY OUT DA DISPOSICAO DOS PAINEIS

7

o wm ox

BREVE DESCRITIVO DO EMPREENDIMENTO

O PROJETO PREVE A INSTALAGAO DE UM
SISTEMA DE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO AO SISTEMA DISTRIBUICAO
DE BT DA ENERGISA PARA ACESSO A
MICRO GERAGAO, COM POTENCIA
INSTALADA MENOR QUE 75 KW E COM
ADESAQ AO SISTEMA DE COMPENSAGAO
DE ENERGIA. O GERADOR E COMPOSTO
POR 01 INVERSOR DE [JJo kw com 12
MODULOS FoTovoLTAICOS DE [Jwe.
INSTALACAO ELETRICA E EXISTENTE,
RAMAL DE ENTRADA DO PADRAO
TRIPLEX 2x1x16+16mm” - Al, RAMAL PARA
A RESIDENCIA AEREO 2x1x10+10mm? - Al,
DISJUNTOR BIPOLAR DE 40A.

Corte Lateral
Telhado com cobertura estruturada em madeira com telhas de
fibrocimento, 11° Orientado para o oeste e leste geogréfico.

; T }
g g
g g
=1 1 | | | [ T
& N Forro Foro L) =
i e

Garantia do produto de 15 anos:
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X

VISTA FRONTAL DA ENTRADA DO PADRAO
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FOLHA DO PROJETO

1. MAPA DE LOCALIZACAO;
2. LAYOUT DA DISPOSIGAO DOS PAINEIS.

'DADOS DO PROJETO DE GERAGAO DISTRIBUIDA

PROJETO DE MICRO GERADOR SOLAR

70 em Cietrotixnica

Registrano CHT. i




ANEXO E - Diagrama Unifilar

| |
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DIAGRAMA UNIFILAR
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BREVE DESCRITIVO DO EMPREENDIMENTO

0O PROJETO PREVE A INSTALAGAO DE UM
SISTEMA DE SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO AO SISTEMA DISTRIBUIGAO
DE BT DA ENERGISA PARA ACESSO A
MICRO GERAGAO, COM POTENCIA
INSTALADA MENOR QUE 75 KW E COM
ADESAO AO SISTEMA DE COMPENSAGAO
DE ENERGIA. O GERADOR E COMPOSTO
POR 01 INVERSOR DE 6,0 kW COM 12
MODULOS FOTOVOLTAICOS DE 585Wp.
INSTALAGAO ELETRICA E EXISTENTE,
RAMAL DE ENTRADA DO PADRAO
TRIPLEX 2x1x16+16mm? - Al, RAMAL PARA
A RESIDENCIA AEREO 2x1x10+10mm? - Al

DISJUNTOR BIPOLAR DE 40A.
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FOLHA DO PROJETO

1. DIAGRAMA DE BLOCO.
2. DIAGRAMA UNIFILAR.

'DADOS DO PROJETO DE GERAGAO DISTRIBUIDA

PROJETO DE MICRO GERADOR SOLAR
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ANEXO F — Datasheet e Certificagao dos Médulos e Inversor

- DMEGC
Geragdo Centralizada

s O | L AR/

N-type
Médulo Bifacial com Vidro Duplo

Tipo: DMxxxM10RT-B72HST/HBT

Faixa de poténcia: 590 - 610W Max.
Max. Eficiéncia: 22.6%
Tolerancia de Poténcia: 0~+3%

Aplicagdo do Médulo Bifacial
Rendimentos de eletricidade até 25% maiores devido a

%)

tecnologia de células ativas em maodulos bifaciais de
vidro/vidro em ambos os lados.

Melhor performance

Nossos médulos funcionam melhor em dias
ensolarados e quentes gragas ao seu coeficiente de
temperatura otimizado.

Excelente desempenho com pouca luz
A Nossos médulos também podem fornecer maior poténcia
@: em condicdes de pouca luz, como por do sol, nublado ou
amanhecer.

Qualidade excelente

w Mais de 40 anos de experiéncia em fabricacao e testes
intensivos de qualidade acima do padréo IEC garantem

médulos confidveis e um investimento seguro.

Assungdo de Responsabilidade
Ambiental, Social e de Governanga (ESG)
DMEGC representa sua responsabilidade. A produgao é

certificada de acordo com SA 8000 (normas da OIT).

Garantia

© O

CERTIFIED DE 50188598

C€

A% solarPower fé’b

IS Europe ooy
Bloomberg Membro .

99% Primeiro anc 299%

30° ano =87 4%

87,4%

1 5 1 0 1 5 20 25 30 Um membro do Grupo Hengdian hg



DMxxxM10RT-B72HST/HBT
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DMEGC

| s o [ L|A|R]

1138
1092

Especificagdo do médulo 1| L Drenage hole
Tipo de célula Monocristalino N-type, 144 (6x24) Wil I Il
i 14X9 Mounting
Dimensdes (mm) 2384x1134x30 J holes 4 places
Peso (kg) 328 Il MU
Cobertura Fronta Vidro termoendurecido de 2 mm com revestimento antirreflexo Vidro R i
I I I
Cobertura Traseira termoendurecido de 2 mm z3lsls I T I
Caixa de Conexdo 3 Diodos, IP68 conforme IEC 62790 m ;
IM]. Lond Prame

Cabos

4mm?/Retrato: 350mm (+)/250mm(-)

Paisagem: 1400mm(+)/1400mm(-) Comprimento pode ser personalizado

Tipo de conector

PV-ZH202B ou MC4-EVO 2A (1500V)

Especificagbes Elétricas’

- I

Il

Shott frame

I

Grounding merk

(I

Backside note: mm)

Grounding hole

Tipo de Médulo DMS590M10RT-B72HST/HBT ~ DM595M10RT-B72HST/HBT ~ DM6QOM10RT-B72HST/HBT DM60SM10RT-B72HST/HBT ~ DM610M10RT-B72HST/HBT
Condigdo de Teste sTC? NMOT? sTC NMOT sTC NMOT sTC NMOT sTC NMOT
Poténcia Méxima (Pmax/W) 590 444 595 448 600 452 605 455 610 459
Corrente de Poténcia Maxima {Imp/A) 13.45 10.87 13.50 10.91 13.55 10.95 13.60 11.00 13.65 11.04
Tenséo de Poténcia Méxima (Vmp/Vv) 43.90 41.00 44.10 41.19 44.30 41.38 44.50 41.56 44.70 475
Corrente de Curto Circuito (Isc/A) 14.03 11.30 14.08 11.34 14.13 11.38 1418 11.42 14.23 1146
Tensdo de Circuito Aberto (Voc/V) 53.18 50.37 53.38 50.56 53.58 50.75 63.78 50.94 63.98 51.13
Eficiéncia do Médulo (STC) (%) 21.8 22.0 22.2 224 22.6
' Medigdes de acordo com IEC 60904-3, Tolerancia de medig&o: ISC: £4%,VOC: + 3%, Bifacialidade: 80% & 5%
* STC (Condigéo de teste padrao): Radiagdo 1000 W/m?, Temperatura do médulo 25°C, AM = 1,5
 NMOT: Radiag&o 800 W/m?, Temperatura ambiente 20°C, AM = 1,5, Velocidade do vento 1 m/s
SAIDA BIFACIAL - GANHO DE POTENCIA TRASEIRA
10% Pmax (STC) 649 655 660 666 671
20% Pméx (STC) 708 714 720 726 732
30% Pmax (STC) 767 774 780 787 793
Certificagdes e Garantia Condigdes de funcionamento
CEl 61215, CEl 61730 Temperatura de operagéo (°C) -40 2 +85
Teste de corrosdo com amdnia: IEC 62716 Tensdo Maxima do Sistema (V) 1500 DC (IEC)
Certificagbes Teste de corrosdo por névoa salina: IEC 61701 Classificagdo de Protegao contra Sobrecorrente (A) 30
PID (IEC TS 62804); LeTID (IEC TS 63342) Tolerancia de Desempenho de Poténcia (%) 0/+3

Poeira e Areia (IEC 60068)
N° de registro WEEE DE 50188598
Garantia do produto 15 anos

Garantia de poténcia maxima 30 anos de garantia linear

1.) Primeiro ano: min. 99%. 2.) A partir do 2° ano: Méx. 0,4% de degradagéo anualmente. 3.) Min. 87,4% no 30° ano.

Classe de Prote¢do

Il

Carga Maxima de Teste, Empurrar/Puxar (Pa)

Neve 5400 / Vento

Max. Carga de projeto, empurrar/puxar (Pa)

2400

Classe de Resisténcia ao Fogo

1(A)
15,
1000W/m?

3600/1600

Current-Voltage Curve (610W)

Caracteristicas de temperatura Embalagem o e ===
" Contéiner 40'HQ 10—63;\.,,”:
Temperatura de Operagdo Nominal do Médulo (NMOT) 4242 °C = = 75
Dimensdes do .
Coeficiente de Temperatura de Pmax (%/°C) -0,29 Palete (mm}) 2396x1140x1250 dopvo
Coeficiente de Temperatura de Voc (%/°C) -0,25 Pecas por Palete 36 B :
Coeficiente de Temperatura de Isc (%/°C) +0,048 Pegas por Contéiner 720 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5

Voltage(V)

Hengdian Group DMEGC Magnetics Co., Ltd. Zona Industrial

de Hengdian, cidade de Dongyang, provincia de Zhejiang,
China 322118

Todas as informagdes nesta ficha técnica correspondem & EN 50380.

Exceto alteragoes e erros.

Status: 03/2024, Documento: BR_DS-M10RT-B72HST/HBT-202403_1

Tel: 0086-579-8658-8825 Fax: 0086-579-8655-4845

E-mail: solar@dmege.com.cn Copyright ©2024 HengdianGroup DMEGC Magnetics.

Site: www.dmegcsolar.com Todos os direitos reservados.
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24/05/2024,15:12 Registro 005378/2024 | Avaliacéo da Conformidade
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Pagina inicial (http://www.inmetro.gov.br/)
/' Qualidade (http:/mww.inmetro.gov.br/qualidade/) / Registro de objeto (../)
/  Consultar registros concedidos

E] RegiStrO de Objeto Consultar registros concedidos

Q Detalhes do Registro 005378/2024

Status Concessao
Ativo 17/04/2024

JANOUSEK CONSULTORIA E SERVICOS LTDA

Rua José Vicente de Barros, 750 CJ 43-D Cep:12061-001 | Pq. Santo Antbnio - Taubaté - SP

Tel: (Telefone) (12) 99164-8123 - jcs@janousek.com.br (mailto:jcs@janousek.com.br) - CNPJ:
(CNP.J)34.279.076/0001-10

Programa de Avaliagdo da Conformidade
Sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica (médulo, controlador de carga, inversor e bateria)

Portaria Inmetro Nome de Familia

n® (numero) 140 de 21/03/2022 Moédulos - DMEGC - mono-Si -
Bifacial - 2,70

Certificado

Nao aplicavel

~Pesquisar histoérico de alteragdes

Data Alteracao Marca Modelo Descri¢ao

17/04/2024 DMEGC DMS590M10RT- 590W:73,75k\Wh/més;21,82%;A;2384mm;1134mm
Solar  B72HST

https://registro.inmetro.gov.br/consulta/detalhe.aspx?pag=1&NumeroRegistro=005378/2024 1/2
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17/04/2024
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17/04/2024

17/04/2024

17/04/2024

17/04/2024

<< Voltar
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Incluido

Incluido

Barra GovBr (http://www.gov.br/acessoainformacao/)

Marca

DMEGC
Solar

DMEGC
Solar

DMEGC
Solar

DMEGC
Solar

DMEGC
Solar

DMEGC
Solar

DMEGC
Solar

Registro 005378/2024 | Avaliagéo da Conformidade

Modelo

DM595M10RT-
B72HST

DM600M10RT-
B72HST

DM605M10RT-
B72HST

DM610M10RT-
B72HST

DM590M10RT-
B72HBT-P

DM595M10RT-
B72HBT-P

DM60OM10RT-
B72HBT-P

Descricao

595W,74,38kWh/més;22,00%;A;2384mm;1134mm

600W;75,00kWh/més;22,19%;A;2384mm;1134mm

605W:75,63k\Wh/més;22,37%:A;2384mm;1134mm

610W,76,25kWh/més;22,56%;A;2384mm;1134mm

590W,73,75kWh/més;21,82%;A;2384mm;1134mm

595W,74,38kWh/més;22,00%;A;2384mm;1134mm

600W;75,00k\Wh/més;22,19%;A;2384mm;1134mm

https://registro.inmetro.gov.br/consulta/detalhe.aspx?pag=1&NumeroRegistro=005378/2024

(http://www.brasil.g

22
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INVERSOR SOLAR
FOTOVOLTAICO

MONOFASICO PHB
5000 W (220 V)
3100 W (127 V)

Adeguado para sistemas residenciais e comerciais.
Possui design moderno e inovador que facilita o
manuseio e instalacao.

PHB5000D-WS INVERSOR FOTOVOLTAICO
PHB3100D-WS INVERSOR FOTOVCOLTAICO

!. Atende as Normas: ABNT NBR 16149; ABNT NBR
" 16150; ABNT NBR |IEC 62116.

Possui a garantia de 10 anos para defeito de
‘ fabricagao. (consulte o termo de garantia).
|

Caracteristicas Principais:

v Deteccdo de inversdo de polaridade;

v Funcgao Zero Export (com PHBI120T ou CT30-5);

¥ String box integrada com detecc¢ao remota de
falha DPS.

PROJETO
EXCELENTE ORIENTADO
DESEMPENHO SEGURANCA
$ PARA O CLIENTE
v Eficiéncia do MPPT > v IP66 anti-poeira e a prova v LCD em portugués
99,9% d'agua )
v’ Facil e rApida instalacao
v THDi menor gue 3% ¥ Atende as normas brasileiras;
v Peso 128 kg
v Tensao de partida 50V v Atende as tensdes mddulo 8
PRODIST v Adequado para instalagdes,
v Duplo MPPT residenciais e comerciais

v" Registro do Inmetro: ‘ " )
v Interface de comunicacdo: RS485,

PHBS5000D-WS - 004163/2022 USB Serial e WI-FI
PHB3100D-WS — 011480/2023

@ Rua S30 Bernardino n°12 (11) 3648-7830
Pq.Anhanguera - CEP: 05120-050

S3o Paulo - SP ——— - T‘EIIW(@

S&lar

20240603 v1.5
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Dados

Modelo PHBSOOOD-WS PHB3100D-WS
7’4 ° Dados da Entrada CC

tec n I cos Max. Tensao [V] 600 550
Faixa de Operacdo SPMP [V] 40~560 40~480
Tensdo de Partida [V] 50 50
Corrente Maxima [A] 16/16 16/16
Corrente de Curto-Circuito [A] 23/23 23/23
Numero de Strings / MPPT 242 2/2
Conector MC4 MC4

o / Secci B le
Stiihg Box Integrada Interruptor/ Seccionador CC (IECB0947-1 e

|EC60947-3), DPS CC classe |l {EN505329-11
Dados de Saida CA

Poténcia Nominal [W] 5000 3100
Max. Corrente [A] 24 245
Z . 208, 220, 230,240 e 254 .
Saida Nominal [V] Vea: 60 Hz 15,120 e 127 Vca; 60 Hz
166,4~279.4 Vca; 57,5~62

Faixa de Operagéo [V]

92~139.7 Vca; 57,5~62 Hz
Hz

THD <3%
Fator de Poténcia Unitario (0.8 Capacitivo./ 0.8 Indutivo)
Conexdo Monofasico /Bifasico

Max. Eficiéncia 97.4 %

Eficiéncia SPMP >999 %
Seguranga do Equipamento
A PHB Solar mantém uma Monitoramento de corrente de fuga Integrado
A Protecdo Anti-ilhamento AFD

calibrados, “setups” de testes
e técnicos treinados, para
proporcionar aos seus clientes
um rapido servico de reparo.

@ Rua S3o Bernardino n®12

Pq.Anhanguera - CEP: 05120-050

Sao Paulo - SP

NBR (Normas Brasileiras)

EMC

Seguranga

ABNT NBR 16143, 16150 e ABNT NBR |EC 62116

Normas de Referéncia

EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3,

EN 61000-6-4
IEC 621081, AS3100

Dimensées (L*A*P} [mm]
Peso Liquido [kg]
Ambiente de Operagéo

Montagem

Temperatura de Operagao
[ambiente]

Umidade relativa
Altitude [m]

Grau de Protegao [IP]
Topologia

Ventilagdo

Display
Comunicacao

Cor

Garantia [anos]

L__‘a (17) 3648-7830
contato@phb.com.br

35041043
128
Interno ou Externo
Fixado na parede
-25~60°C
0~100 %
<4000 m
IPG6&

Sem Transformador
Convecgao Natural
LCD (Portugués)
USB Serial / RS485 / Wi-Fi
Branco
1015/20/25 (opcional)
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E] RegiStrO de Objeto Consultar registros concedidos

Q Detalhes do Registro 004163/2022

Status Concessdo
Ativo 28/04/2022

PHB ELETRONICA LTDA
Rua Sao Bernardino, 12 Cep:05120-050 | Parque Anhanguera - Séo Paulo - SP
Tel: (Telefone) 1138358300 - rogerio@phb.com.br (mailto:rogerio@phb.com.br) - GNP.J. #

{CNP.J)53.977.021/0001-28

Programa de Avaliagdo da Conformidade
Sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica (médulo, controlador de carga, inversor e bateria)

Portaria Inmetro Nome de Familia
ne.{numere) 4 de 04/01/2011 Monofasico 5000W
Certificado

N&o aplicavel

~Pesquisar histérico de alteragbes

Data Alteragdo Marca Modelo Descrigéo

28/04/2022 PHB  PHBS5000D-WS  Inversor solar fotovoltaico conectado a rede
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ANEXO G - Procuragao

Para
Energisa Ronddnia Distribuidora de Energia S.A.

PROCURACAO

Eu, Vinicius Gongalves Oliveira, Cpf: xxx.xxx.xxx-xx, autorizo por meio deste documento a empresa

I - N o - scd- n: I . B
Ariquemes — RO, CEP | ¢ seus representantes, |GGG A oictista, CPF:
I . -F . . - I - -
senhora [ B - B - ' meus representantes legais

em quaisquer tratativas que envolvam unidades consumidoras que estejam devidamente cadastradas em meu
nome, junto a Energisa — S/A, podendo protocolar e assinar todos os itens relacionados abaixo sem restrigdes,
sendo:

Protocolar e assinar Projetos elétricos de: Centrais geradoras de micro e mini geragdo distribuida de energia, com
as fontes solares; centros de medicdo agrupada, medigdo direta e medigdo indireta; postos de transformagdo
(Subestagdo) Monofasicos e Trifasicos de quaisquer poténcias; redes de distribuicdo Rurais e Urbanas em Média e
Baixa Tens&o.

Protocolar e assinar pedidos e solicitagdes de: Disponibilidade de Carga e/ou de viabilidade técnica em Média e
Baixa Tenso; definicdo ponto de entrega e Local de atendimento em média e Baixa Tens3o; desligamentos
programados em redes de distribui¢do rural e urbana em média e baixa tens3o; ampliacdo de redes de distribuic3o
Rurais e Urbanas em Média e Baixa Tens3o.

Fazer pedidos e solicitagdes de: Transferéncia de Titulardade de unidade consumidora; Assinar e protocolar
contratos de Ligagdo Nova, Aditivos em unidades consumidoras dos grupos A e B; Solicitar ligagdo Nova,
provisoria, mudar tipo de ligac3o e desligamento de unidade consumidora; Retirar Extrato e segunda via de conta
de energia elétrica; Alteracdo de dados cadastrais, carga e endereco da unidade consumidora; Protocolar
Formulario de Compensagio de creditos de energia elétrica; Solicitacdo de Acesso para instalacdo de sistemas de
micro e minigerag3o distribuida; Ateragdo de modalidade tarifaria, em unidades consumidoras dos grupos A e B;
Substituigdo, insalag8o, vistoria e afericdo de medidor; Assinar contrato de relacionamento operacional e/ou
acordo operativo de micro e mini geragdo Solar; Solicitar revisdo e/ou corregdo de fatura de energia e histérico de
consumo.

Assinar e protocolar: Toda e qualquer solicitagdo, ordens de servigos e pedidos, além de toda documentagio
necessaria a homologag3o e registro de usina de micro e mini geragdo de energia solar fotovoltaica, junto a
concessionaria Energisa e érgdo regulador (ANEEL).

Representar o Cliente junto ao: CREA - Conselho Regional de engenharia e Arquiretura e CFT - Conselho federal
dos técnicos, autorizado os procuradores a assinar toda doucumentagio que for necessaria inclusive TRT's e ART's
tanto de projeto quanto de execugio de obras. geragdo de energia solar fotovoltaica, junto a concessionaria
Energisa e orgdo regulador (ANEEL).

Sem mais para o momento agradeco a ateng3o.

Ariquemes - Rondbnia - sexta-feira, 1 de margo de 2024

Vinicius Gongalves Oliveira
CPF: XXX.XXX.XXX-XX
Proprietario da Micro Geragdo
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