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RESUMO

Essa pesquisa buscou avaliar se € possivel utilizar matriz energética fotovoltaica
para reverter o quadro de uma familia de classe média do municipio de Ariquemes-
RO, que busca de maneira sustentavel dirimir os custos com energia elétrica. Para
tanto, a pesquisa foi orientada por uma revisdo bibliografica sistematica de carater
descritivo, que permeou a literatura acerca da energia ao longo da histéria, fontes
energéticas, equipamentos constituinte do sistema solar fotovoltaico, o sistema solar
fotovoltaico dentro do sistema elétrico de poténcia, regulamentacdes, normatizacdes
e andlises que foram levantadas através de bases como a Biblioteca Julio
Bordignon, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, a Empresa de Pesquisa
Energética e acervo pessoal. Como resultados, observou-se a renda e a capacidade
de ndo haver endividamento familiar, uma vez que a compra, instalacdo e
manutencdo do sistema tém-se mostrado vidvel economicamente. Conclui-se que a
matriz energética fotovoltaica apresenta crescente interesse nos dias atuais, pois é
uma fonte de energia sustentavel e inesgotavel que traz compensacao financeira.
Além disso, enfatiza-se a necessidade de novos estudos exploratorios a fim de
atualizacdo sobre o assunto.

Palavras-chave: Energia renovavel. Sustentabilidade. Matriz energética. Sistema
fotovoltaico. Compensacdao financeira. Lucro.



ABSTRACT

This research sought to assess whether it is possible to use photovoltaic energy
matrix to reverse the situation of a middle-class family in the municipality of
Ariqguemes-RO, which seeks to sustainably reduce electricity costs. For this purpose,
the research was guided by a systematic bibliographic review of a descriptive
character, which permeated the literature about energy throughout history, energy
sources, equipment constituting the solar photovoltaic system, the solar photovoltaic
system within the electrical power system, regulations, norms and analyzes that were
raised through bases such as the Julio Bordignon Library, the National Electric
Energy Agency, the Energy Research Company and personal collection. As a result,
income and the ability to have no family debt were observed, since the purchase,
installation and maintenance of the system have proven to be economically viable. It
is concluded that the photovoltaic energy matrix has a growing interest nowadays, as
it is a sustainable and inexhaustible energy source that brings financial
compensation. In addition, the need for further exploratory studies to update the
subject is emphasized.

Key-words: Renewable energy. Sustainability. Energy matrix. Photovoltaic system.
Financial compensation. Profit.
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INTRODUCAO

O crescimento exacerbado da populagéo e, consequentemente, o aumento
no consumo de energia, associado aos problemas que podem ser desencadeados
na natureza, como a poluicdo gerada pela queima dos combustiveis fésseis e
também levando em consideracdo que esses recursos naturais sao finitos, e esta
situacao tem também influenciado na busca por novas fontes de energia. Nesse
cenario, o0 modelo sustentavel tem sido cada vez mais procurado, pois representa
uma forma de energia limpa e renovavel e proporciona, em longo prazo, satisfacao
das necessidades energéticas sem interferir negativamente nas condi¢cbes de vida

dos individuos.

E importante conhecer a dindmica do processo da sustentabilidade em
energia renovavel e seus critérios. Estes critérios tem se tornado uma atividade
sofisticada, ecoldgica e socioecondmica relevante para pessoas e empresas que
buscam novas operagcdes comerciais e financeiras. Os interessados nessa dinamica
sdo os consumidores de energia elétrica que buscam uma compensacao financeira
e procuram, por exemplo, a energia fotovoltaica como uma alternativa para isso. No
gue tange a isso, é importante compreender que esse tipo de energia pode ser
implementado por familias em suas residéncias através de condominios solares e
mini geradores, que proporciona uma ressignificacdo nos modelos de distribuicédo e
traz maior diversidade na matriz energética (SANTOS; JABBOUR, 2013).

Segundo Nakabayashi (2014), a atratividade econdmica da microgeracéao e
minigeracdo esta intrinsecamente relacionada ao custo das tarifas de energia
elétrica, jA que o beneficio financeiro para o micro/mini gerador é compensado pelo
custo evitado com a compra de energia elétrica. Dessa forma, o consumidor torna-se
imune dos constantes aumentos tarifarios que endivida e negativam uma grande
parcela da populacéo junto aos 6rgdos de crédito nacional. Assim, a instalacao de
micros geradores converte dispéndio em lucro ou realiza uma equiparacao financeira
mediante tempo de financiamento em beneficio a médio e longo prazo, tornando
viavel a implementacdo de geradores fotovoltaicos na realidade social e cultural das
familias brasileiras. De face desta, é salientada a importancia de se debater esse

assunto que se tornou uma pauta de magnitude nacional em que uma possivel
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mudanca de regras na regulamentacao vigente podera alterar o crescimento setorial

e tecnoldgico que séo as fontes renovaveis de energia elétrica em toda nacao.

Conforme explana a Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2016) sera
necessario expandir o uso dessas fontes de energia em relacéo a energia hidrica em
no minimo 23% até 2030. Essa expansao deve acontecer principalmente através do
aumento da participacdo das fontes solar, edlica e biomassa. Portanto, ao analisar
0s possiveis rumos do setor, € possivel verificar as expectativas para saber qual a
possibilidade e o aproveitamento no desenvolvimento das familias brasileiras.
Nessas mesmas perspectivas, o sistema fotovoltaico conectado a rede (On-Grid)
também deve ser analisado como uma oportunidade para o presente e o futuro ou

apenas mais uma especulagéo tecnoldgica.

Essa pesquisa buscou avaliar se é possivel utilizar energia renovavel para
reverter o quadro de familias de classe média do municipio de Ariguemes-RO que
busca de maneira sustentavel dirimir os custos com energia elétrica, os quais
impactam substancialmente no sustento familiar. Especificamente, se questionou a
possibilidade de utilizar um sistema baseado em energia fotovoltaica para gerar
condi¢cBes de compensacdo com atratividade considerando o custo de incorporacéo.

Como hipoteses, considerou-se: 1 - A energia fotovoltaica possui
atratividade financeira para familias de classe média em Ariquemes, pois se adéqua
as suas necessidades; 2 - O atual cenario juridico brasileiro é favoravel a instalacéo
de micro geradores de energia elétrica fotovoltaica por consumidores residenciais; 3
- Existem incentivos fiscais e econdmicos para a aquisicdo e instalacdo do sistema
fotovoltaico; 4 - Bancos publicos e privados oferecem linhas de financiamento de
meédio e longo prazo que viabilizam, dentro do limite financeiro da familia, a

aquisicao e instalacdo de um sistema fotovoltaico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer os critérios de insercéo de familia de classe média do municipio
de Ariqguemes-RO na implantacdo de um sistema de geracdo distribuida utilizando

energia fotovoltaica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender a fonte de energia solar na forma de micro geragéo a ser
utilizada no estado de Rondonia;

e Avaliar as regulamentacdes e as normativas do setor elétrico para uso de
um sistema de geracao distribuida de pequeno porte tendo como fonte a
energia solar renovavel e suas possiveis compensacoes;

e Descriminar propostas bancarias para a instalacdo de um sistema
fotovoltaico e as limitagcdes de contratacbes da familia e as formas de
financiamento vigentes;

e Indicar qual a atratividade financeira que se adequa a familia do ponto de
vista financeiro e pormenorizar 0s custos evitados consequéncias

danosas e especulativas a saude financeira.
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3 METODOLOGIA

Essa pesquisa € orientada por uma revisdo bibliografica sistematica de
carater descritivo. A andlise descritiva dos dados a qual o trabalho esté estabelecido
€ norteada e fundamentada através de artigos elaborados pelos autores
selecionados para o estudo.

Os levantamentos foram realizados nos meses de marco a junho de 2020 e
o material bibliografico foi selecionado através de bases de dados indexadas, tais
como: Biblioteca Julio Bordignon, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Google
académico, Empresa de Pesquisa Energética e acervo pessoal. Foi delineado como
referencial as literaturas publicadas nos anos de 2000 a 2020, sendo incluidos os
estudos disponiveis em lingua portuguesa e que possuiam relagdo com os temas da
pesquisa. Foram excluidas as literaturas que nao atendiam aos critérios de inclusao.

Este estudo contard com uma abordagem nos temas: a energia ao longo da
histéria, fontes energéticas, 0s equipamentos constituintes do sistema solar
fotovoltaico, o sistema solar fotovoltaico dentro do sistema elétrico de poténcia,

regulamentacado, normatizacéo e analise de acordo com as seguintes normas:

e Modulo 3, secdo 3.7 do PRODIST da ANEEL: aborda sobre o acesso aos
sistemas de distribuicao;

e NDU 013, ENERGISA: Elenca os critérios para a conexdao em baixa
tensdo de acessantes de geracado distribuida ao sistema de distribuicéo,
gue fala sobre dados técnicos dos projetos conectados nas redes de
baixa tensao;

e NDU 015, ENERGISA: Elenca os critérios para a conexao de acessantes
de centrais geradoras e geracdo distribuida ao sistema de distribuicdo
para conexdo em meédia tensdo, que fala sobre dados técnicos dos
projetos conectados nas redes de média tensao;

e ABNT NBR 16690: Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos —
requisitos de projeto. Esta norma fala sobre as caracteristicas técnicas de
arranjos fotovoltaicos;

e ABNT NBR 16274: Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — requisitos

minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecao e
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avaliacdo de desempenho. Estd norma fala sobre a documentagéo

necesséria para arranjos fotovoltaicos.

Com relagdo ao financiamento bancario, € importante realizar uma analise
de viabilidade técnica-econébmica. Nessa andlise, deve ser considerada a radiacdo
solar real no local de instalacdo do sistema e a posicao dos painéis fotovoltaicos,
gue precisam ser otimizados para aproveitamento maximo da radiacdo solar anual.
Estes sdo critérios a serem observados e analisados, pois varios fatores afetam a
geracgdo de energia elétrica dos painéis fotovoltaico, os investimentos necessérios e
0 tempo de retorno do investimento. Por exemplo, a capacidade do telhado em
suportar a estrutura, o posicionamento 6timo dos painéis, local de instalacdo, efeitos
de sombras (edificacdes elevadas, arvores de grande porte, elevacao proximas que
ao decorrer do dia impedem um aproveitamento pleno do sistema).

A Tabela 1 mostra os dados metodolégicos da coleta encontrados em cada
base de indexacdo. No total foram encontradas 77 literaturas com referéncia ao
assunto, sendo utilizadas 60 para embasamento, e foram utilizadas 24 literaturas
para citacdes. Apos o levantamento dos dados, realizou-se a analise descritiva

fundamentada nos autores.

Tabela 1 — Detalhamento do material bibliografico da pesquisa

Numero de artigos Numero de Percentual

Base de dados encontrados artigos utilizados (%)
ANEEL 26 20 15,4%
Google académico 37 30 23.1%

Biblioteca Julio
_ 2 1 0.77%
Bordignon

EPE 10 8 6.16%
Acervo pessoal 2 1 0.77%
Total 77 60 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.



17

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A ENERGIA AO LONGO DA HISTORIA

Segundo Souto (2019), a matriz energética passou por evolucbes
importantes com o passar dos séculos, construindo mecanismos importantes para
subsidiar no emprego da forgca muscular, a qual era empregada para fornecer
energia ao homem. Historicamente, as primeiras conquistas do avanco tecnolégico
aconteceram cerca de 400 mil anos atras, quando o fogo foi descoberto e passou a
ser utilizado como fonte de energia e sobrevivéncia, juntamente com os materiais
aplicados na caca e na pesca. Em seguida veio Revolucéo Agricola, que foi baseada
no uso da tracdo animal e outros mecanismos da natureza, como 0 vento e as
quedas d’agua na producdo de poténcia, sendo efetiva para o processo de
colonizagdo e comércio. Nessa mesma época, na China foram elaboradas grandes
inovacdes, com destaque ao uso da tecnologia hidraulica que introduziu o sistema

de irrigacao e de elevacao da agua.

Sabe-se que as mudancgas ocorridas nessa matriz enérgica em todo o
mundo atingiram seu apice somente apos a Revolucado Industrial, com conquistas e
alternancias das fontes e dos padrdes utilizados anteriormente. Nesse sentido, 0s
séculos XVIII e XIX foram observados como o periodo de maior exploracdo dos
recursos energéticos. Nesse periodo, houve destague no que tange a exploracéo e
uso de combustiveis fosseis, como o carvao mineral. Essas fontes de energia foram
introduzidas e incorporadas na industria, no transporte e na geracdo de energia
elétrica. A partir desse momento, o mundo vivenciou o aumento da demanda
energeética, principalmente no que tange a eletricidade e aos derivados de petroleo
(VITERBO, 2008).

Na década de 70, quando o mundo viveu uma séria crise do petroleo, devido
ao aumento exorbitante de seu preco, as fontes alternativas de energia comecaram
a receber atencdo e investimentos. Isso propiciou na busca por novos meios de
matriz energética. O surgimento das fontes de energia renovaveis e a diversificacédo
energética vivenciada nos dias atuais mostram-se fundamentais para o futuro
(VITERBO, 2008).
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4.2 FONTES ENERGETICAS

O Brasil possui diversas fontes de energia, como hidroelétrica, termo
elétrico, edlico, nuclear e solar. As geracdes principais conforme dados do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) estdo detalhados na Tabela 2, que mostra a
carga instantanea no dia 27 de marco de 2020, para fonte de energia elétrica:

hidroelétrica, termo elétrica, edlica, nuclear, solar.

Tabela 2 — Carga, Geracédo e Exportacao das fontes geradoras do Brasil
CARGA - GERACAO - EXPORTACAO

FONTE GERACAO EM | GERACAO EM % | EXPORTACAO
GERADORA MW (27/03/20 - 09:49) MW %
Hidroelétrica 45.340,80 73,8 0,0

Termo Elétrica 6.571,60 11,8 0,0
Edlica 6.122,30 10,3 0,0
Nuclear 1.858,70 3,4 0,0
Solar 1.735,30 0,7 0,0
Total 61.548,30 100 0

Fonte: ONS (2020).

4.3 FONTE DE ENERGIA SOLAR

O sol é observado como uma enorme fonte vida e energia sem o qual é
impossivel ter vida na terra. O sol € um recurso para diversos processos bioldgicos
em animais e plantas, fornecendo luz, calor, energia e evaporacdo. Nesse sentido,
os sistemas fotovoltaicos passaram a se apresentar como fontes alternativas de
energia, recebendo diversos investimentos e pesquisas, principalmente apos a crise
do petroleo (VALLERA; BRITO, 2006).

O fomento mundial no uso da energia solar como alternativa na matriz
energética aumentou em 395% a producdo primaria de energia solar no periodo
compreendido entre 2003 e 2013. Com isso, aumento das fontes renovaveis foi de

56%, o crescimento na producdo total de energia foi de apenas 17%. Isto é, a
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adesdo por esse tipo de matriz energética é alta e uma tendéncia cada vez maior
para atualidade (BRASIL, 2007; ROSA; GASPARIN, 2016).

O Solar Dynamics Observatory da NASA capturou a imagem mostrada na
Figura 1, quando aconteceu um clardo solar de nivel médio no sol, como visto no
ponto brilhante no centro inferior do disco solar no dia 24 de agosto de 2015. A
imagem mostra um subconjunto de luz ultravioleta extrema que destaca o material
solar extremamente quente, normalmente colorido em vermelho (Créditos: NASA /

SDO), demostrando todo o potencial de irradiacdo solar que atinge o planeta terra.

Figura 1 — Clardo solar 2015

SDO/AIA 304 2015—08—24 07:40:19 UT

Fonte: NASA (2015).

Na Figura 2, constata-se que o local de maiores niveis de irradiacao global
anual num plano horizontal acontece na regido Nordeste do Brasil. Se verifica
também que na regido Norte existe uma intensidade de irradiacdo maior do que
aquelas observadas no Sul do pais e de menor intensidade que na regido Centro-
Oeste e do Sudeste. No entanto, essas regides sao caracterizadas por fatores
climaticos que podem interferir na irradiagcdo solar como: céu nublado grande parte

do dia, ventos, tempestades de granitos, neves e entre outros. Na regido norte é
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possivel destacar a pouca aglomeracdo de nuvens, fator contribuinte para a

implantacao do sistema solar fotovoltaico (NASCIMENTO; 2017; PEREIRA, 2017).

Figura 2 — Total diério dairradiacdo global horizontal

TOTAL DIARIO DA IRRADIACAO GLOBAL HORIZONTAL MEDIA ANUAL
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Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar (2019).

4.4 RADIACAO SOLAR

O Brasil € um pais continental e que possui uma localizacéo privilegiada,

pois esta posicionado no corte da linha do equador ao Norte. A tabela 3 mostra as
dimensbes territoriais do Brasil, do estado de Rondbnia e do municipio de
Ariquemes. Essas dimensoes territoriais foram aplicados na resolugéo n° 01 do dia

18/03/2019, no D.O.U. quem consta no seu Art. 1° Aprovar os valores de areas

territoriais do Brasil, Estados e Municipios, segundo o quadro territorial vigente em
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30 de abril de 2018, data de referéncia das Estimativas Populacionais 2018,
processada em 2018 (BRASIL, 2019).

Tabela 3 — Dimensades territoriais Brasil, Rondonia e Ariquemes

Referéncia Setor Area(km?)
Pais BRASIL 8.510.820,623
Estado RONDONIA 237.765,233
Municipio ARIQUEMES 4.426,571

Fonte: IBGE (2020).

A disponibilidade e a variabilidade do recurso energético solar estdo
associadas as condicdes de tempo e clima da regido (TIEPOLO et al, 2018). A
intensidade de radiacao solar da regido Norte do pais varia pouco ao longo do ano.
No caso do Estado de Rondonia, mais precisamente a cidade de Ariquemes, 0s
dados de irradiacdo séo apresentados na Tabela 4 e na Figura 3. Conforme se pode
observar, no municipio ha um alto nivel de irradiacdo solar ao longo do ano, com

baixa variabilidade ao longo dos meses.

Tabela 4 — Médias anuais de irradiacao solar na regido Norte e em Ariquemes

. . Valores médios
N Radiacao direta . o
Regido normal observada | anuais (KWh/m? | Radiagdo(kwh/m?)
(Wh/m2.dia) dia)
Norte 4825 4,61 — 4,69 4,64
Ariquemes 3067 4,40 - 5,78 4,90

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2019).
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Figura 3 — Radiagé&o solar anual em Ariquemes - RO

Dados cartogrificos €2020 Imagens $2020 Temaharrics | Teemos de Use | Informar exra no mikgi

Lat-9.906, Lon:-63.0330

. Radiagdo

Mis [kWh/m:'/dial
o 446

Feb 449

Mar 440

Apr 464

Mai 4.66

| 515

4 il 5.78

Ago 5.58

2 et 5.21

Jut 512

: Nov 477
Jan fev mar abr mal jun jul ago set out nov dez

Dez 4.47

Anval 490

' £2017-2018 Solar Finger

Fonte: Solar Finger Resource (2020).
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4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Conforme embasamento de Franca (2016), Pereira (2017) e Santos; Souza
e Dalfior (2016), as principais vantagens da energia solar fotovoltaica estédo

caracterizadas nos pontos a seguir:

e Suprimento de energia em lugares remotos tais como: estacdes de
telecomunicacado, de conservacdo ambiental (onde o desmatamento € de
forma generalizada proibida por lei), de pesquisa em alto mar em ilha
afastada do continente e em locais de acesso remoto;

e Indices de radiac&o solar na regido Norte do Brasil sdo altos;

e Um crescente numero de aderéncia de consumidores ligados a geracéo
distribuida, criando confiabilidade e acessibilidade ao sistema
ocasionando reducdo nos custos dos produtos;

e Existem normas técnicas que rege a atividade com praticas seguras,
adotando procedimentos criados pela (ABNT). O uso dessas normas leva

a procedimentos confidveis que aumentam a seguranca na instalagédo



23

elétrica e estrutural do sistema e diminuem a necessidade de realizar
manutencoes;

e Rapido retorno de investimento, com a aquisicdo do sistema solar, pois
este sistema pode levar a economia entorno de até 95% na fatura de
energia elétrica. A real economia depende de varios fatores como, a
regido e suas tarifas;

e Os equipamentos solares fotovoltaicos possuem garantia e vida util de
trabalho longa, sendo em torno de 25 anos para moédulos e 15 anos para
os inversores. Esses prazos sdo favoraveis, pois sdo superiores ao tempo
do payback;

e O sistema fotovoltaico necessita de pouca manutencdo, sendo que a
limpeza das placas devido a poeiras e folhas semestralmente é a mais
necessaria. Também é necessaria uma vistoria visual e manutencdo nos

sistemas elétricos semestralmente.

Conforme embasamento de Franca (2016), Pereira (2017) e Santos; Souza
e Dalfior (2016), as principais desvantagens da energia solar fotovoltaica estédo

caracterizadas a seguir:

e Alta tecnologia e por consequéncia de alto valor agregado dos
equipamentos e a mao-de-obra para o projeto e instalacdo. A maioria dos

produtos sao importados, sendo influenciados pela oscilagdo do ddlar;

e E necessario que o projeto seja desenvolvido por um especialista técnico
e analisado, aprovado pela distribuidora de energia elétrica. Devido a este

processo, pode se passar uns (meses) da compra até a ligacao;

e Influéncias climaticas afetam a geracdo. Por exemplo, quando ha o

aumento da temperatura, 0s painéis produzem menos energia;

e Telhado construido em posicdo desfavoravel, na nossa regido o
posicionamento mais favoravel para os modulos encontra-se para painéis

instalados entre 8° a 26°;

e A geracao intermitente do sistema fotovoltaico ocorre somente durante o

dia. Especificamente, ela pode iniciar as 06:00, ocorrendo aumento de
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geracgédo as 08:00, pico maximo entre, 12:00 as 14:00, declinio as 15:00 e
finalizando a geracéo por volta das 18:00, conforme é mostrado na Figura
4 abaixo.

Figura 4 — Geracgéo fotovoltaica ao longo do dia

2.500 10:58
GERAGAD: 15383

Fonte: Operador nacional do sistema, adaptado pelo autor (22/06/2020).

4.6 EQUIPAMENTOS QUE COMPOEM O SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

4.6.1 Modulos fotovoltaicos

S0 0s equipamentos responsaveis por captar a energia solar, que € obtida
por intermédio da luz, através do conjunto de células de silicio e realizam a
transformacado energia elétrica em corrente continua. Alexandre Edmond Becquerel
é tido como o primeiro pesquisador que se debrugou em observar a transformacéo
de luz solar em energia elétrica no inicio do século XIX. No entanto, somente e 1950

gue houve a aplicagéo pratica, com a criagédo da primeira célula fotovoltaica.
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Figura 5 — Modulos fotovoltaicos instalados sobre telhado ceramico

-y T ~ S e

Fonte: Acervo Solari, Ariquemes-RO (2019).

Os modulos atuais (Figura 5) sdo construidos segundo normais
internacionais e sdo capazes de resistir a grandes intempéries tais como: vendaval,
chuvas fortes, seca, tempestades, e tem uma garantia de 25 anos de uso. A
transformacdo da luz solar em eletricidade se da a partr de um material
semicondutor, onde sdo adicionados dopantes para que haja movimentacao
eletrbnica, o que resulta em uma corrente continua (SILVEIRA; TRAMONTIN, 2017).

4.6.2 Inversores

E um dos principais itens do conjunto e tem a tarefa de transformar a
corrente continua em corrente alternada, podendo ser de niveis de tensédo de 127v
ou 220v e frequéncia de 50 ou 60HZ. Sdo produzidos para sistema monofasico,
bifasicos e trifasicos. O equipamento € conectado a rede elétrica e realiza a funcéo
de sincronizar a energia gerada pelo sistema com a rede elétrica, garantindo a
seguranca do sistema e gerando dados para o monitoramento com a rede para

medir a geragdo produzida pelos painéis fotovoltaicos.
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Figura 6 — Inversor FRONIUS

Os inversores que se conectam com a rede sdao chamados GRID TIE. Sao
aparelhos interativos e os mais utilizados para conexdo do sistema com a rede
elétrica da concessionaria, sendo, portanto, encontradas diversas poténcias (watt)

comerciais.

4.6.3 Baterias

As baterias (Figura 7) sao utilizadas nos sistemas off-grid e hibrido (também
conhecido como nobreak solar), onde a geracdo elétrica gerada pelos painéis

solares é armazenada em baterias solares para uso diario.
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Figura 7 — Baterias estacionérias solares
S

Fonte: Eletrobras Distribuicdo Amazonas (2019)

Esta configuracdo tem custo mais elevado, sendo utilizado com mais
frequéncia em locais isolados onde outra op¢do sao os geradores a combustivel
féssil. A combinacéo (Nobreak solar) se funciona através de um sistema de inversor
on-grid, a operacao trabalha em conjunto com um inversor off-grid, e os dois
sistemas se combinam e sdo conectados a rede elétrica. No entanto, 0 sistema
hibrido prioriza o uso da eletricidade armazenada em suas baterias em vez da
eletricidade da rede da concessionaria. O sistema hibrido ainda ndo é homologado
no Brasil, a legislacdo permite instalar um sistema on-grid. Depois de instalado o
sistema on-grid, € possivel fazer outra solicitacdo para colocar a bateria como se
fosse um gerador conectado em paralelo com a rede. As baterias (Niquel cadmio)
estacionarias tem seu custo por unidade em torno de R$ 1.500,00 (um mil e

guinhentos reais) cada.

4.6.4 Controladores de carga

O controlador de carga (Figura 8) € um equipamento desenvolvido para
controlar a tensdo das cargas das baterias tanto de entrada como de saida em

niveis seguros evitando sobrecarga ou descarga excedente.
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Figura 8 — Controlador de carga
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Fonte: Acervo Solari, Ariquemes-RO (2019).

Este gerenciamento de carga tem a funcdo de prolongar a vida util das
baterias e controlar as variaveis de carga e descarga das mesmas.

4.6.5 Outros equipamentos

Um conjunto gerador solar fotovoltaico residencial requer uma gama de
equipamentos periféricos (Figura 9) para fixacdo, ancoragem, suporte e conexao dos
modulos como os String-box, que possuem equipamentos de protecdo (Dispositivos
de protecdo contra surtos, chave seccionadora e disjuntor). Esses periféricos séo
essenciais para que a estrutura projetada seja instalada e fixada sem sofre danos e
ter firmeza e praticidade para realizar, manutencdes; destacam-se equipamentos
como: perfil de aluminio extrudado, estrutura metalicas galvanizadas, fixadores
rosqueaveis, presilhas rosqueaveis, parafusos, cabos elétricos especiais,
conectores, entre outros. Para estruturas fixadas em solo, faz-se necesséario o uso

de acessorios adicionais.
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Figura 9 — Equipamentos Periféricos

Fonte: Acervo Solari, Ariq_uemés-R_O (2018).

4.7 REGULAMENTACAO E NORMATIZACAO

Na Resolucdo Normativa 482/12 da ANEEL e suas alteracdes, houve um
maior dominio e engajamento permitindo a consumidores gerarem sua propria
energia. Na normativa atual, quando a compensacdo de energia se da na baixa
tensdo, quem possui geracédo distribuida deixa de pagar todas as componentes da
tarifa de fornecimento sobre a parcela de energia consumida que é compensada
pela energia injetada. A politica de energia renovavel tem sido associada a outros
instrumentos de politica (apoio ao investimento, empréstimos em condicdes
favoraveis e subsidios fiscais) em programas publicos (federal, estadual) privados,
gue oferecem incentivos financeiros e programas de apoio a introducdo de
tecnologias renovaveis no mercado. Portanto, os consumidores podem compensar a
energia elétrica disponibilizada na rede de distribuicdo de energia publica (ANEEL,
2015).

Os consumidores conectados em baixa tensédo (grupo B) arcam com a taxa
de disponibilidade da rede (30 kWh para monofasico, 50 kWh para bifasico e 100
kWh para trifasico), que é a diferenca entre a energia injetada e a consumida. Os
consumidores conectados em média tensédo de distribuicdo (grupo A) pagam pela
demanda contratada. Outro fator de importancia € que créditos de energia

excedentes podem ser utilizados em outra unidade consumidora do mesmo
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proprietario. Além disso, os créditos nédo utilizados sdo acumulados e expiram em 60
meses apoés a data do faturamento. Esses créditos sdo revertidos em prol da
modicidade tarifaria, onde o consumidor ndo pode fazer jus a qualquer forma de
compensacao apos esse prazo (ANEEL, 2012; 2015).

Figura 10 — Processo do sistema fotovoltaico
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Fonte: Acervo Proengenergia (2019).

4.8 FINANCIAMENTO BANCARIO

Para determinar se o investimento na tecnologia dos sistemas fotovoltaicos
compensa financeiramente, pesquisas de mercado foram feitas. Para esta pesquisa
foram apresentadas contas de energia elétrica com consumo médio de 600 kWh em
conjunto, sendo uma unidade consumidora bifasica e outra trifasica, portanto, pode-
se abater até 450 kWh das duas contas em conjunto. A partir destes dados as

propostas comerciais foram obtidas e estdo apresentadas na Tabela 5:



Tabela 5 — Empresas consultadas para andlise financeira

PROPOSTA DE SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICO

RELAGAO EMPEESA EMPEESA EMPEESA
DATA 13/05/2020 | 15/05/2020 | 14/05/2020
GERACAO ON GRID (kWp) 4 6,4 7,4
MODULOS 10 18 22
POTENCIA DOS MODULOS (W) 400 360 335
N° DE INVERSORES 1 1 1
A. DE |NSTALA(cr;nAZ)o DO SISTEMA 234 41,9 513
PRODUCAO MENSAL (kWh) 463,64 600 935
VALOR DO SISTEMA (R$) 17.392,33 | 26.500,00 | 33.481,88
VALOR DO SISTEMA POR (kwp) 4.348,08 | 4.140,62 | 4.524,58
FINANCIAMENTO PROPRIO ] ] 60
(PARCELAS)
FINANCIAMENTO VIA BANCO 72 72 72
PAGAMENTO A VISTA SIM SIM SIM

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Diante dos resultados da Tabela 5, é possivel listar trés fatores para a

andalise financeira, a saber:

. Economia;

Il.  Sustentabilidade;

[1l.  Custo / beneficio.

4.8.1 Economia

A existéncia de pouco conhecimento e a auséncia de orientacdo financeira
desenvolve graves problemas econdmicos e sociais, como a inadimpléncia. Esse
cenario tende a crescer devido a crise do desemprego que atinge todo o pais.
Portanto, € necessario conhecer as formas de financiamento bancério e a situacéo
financeira da familia, compreendendo as formas de pagamentos e 0s juros

acrescidos na transacdo bancéaria. Para tanto, a aplicacdo dos resultados em forma
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de uma simulacdo de médio e longo prazo de pagamento pode ser viavel para
prezar a saude financeira da familia (GUINDANI; MARTINS; CRUZ, 2008;
MACHADO, 2009; MANICOBA, 2017).

4.8.2 Sustentabilidade

Fonte renovavel intermitente e alternativa sustentavel na geracdo e consumo
energético. A geracdo solar fotovoltaica compreende nova percep¢do, onde a
emissao de toneladas de poluentes nédo foram jogados na atmosfera ao
acionamento de alguma usina termelétrica que tenha por fonte combustivel fossil:
Oleo diesel, carvdo mineral ou gas natural, constata-se com isso que e um ciclo
virtuoso e socioecondmico, que a longo prazo acarretara em gastos menores com
grandes linhas de transmissdo devido as geracdes distribuidas em telhados e

préximos as cargas que por definicdo séo os proprios produtores (HIOKI et al, 2017).

4.8.3 Custo

A instalacdo de um sistema de microgeracdo solar fotovoltaica é de total
responsabilidade da familia contratante, a qual, apds analise dos custos e do tempo
de retorno do investimento, serd capaz de avaliar as condicbes de pagamento/
financiamento e assim optar pelo desenvolvimento o projeto (SHAYANI; OLIVEIRA;
CAMARGO, 2006).

Tabela 6 — Custos no processo de instalacdo do sistema fotovoltaico

Investimento Inicial| R$ 17.392,33
Taxa de Desconto 0%
Periodo (Ano)| Fluxo de Caixa| Valor Presente| VP Acumulado

0] -R$ 17.392,33| -R$17.392,33| -R$17.392,33
R$ 4.395,30 R$ 4.395,30| -R$12.997,03
R$ 8.790,61 R$ 8.790,61 -R$ 4.206,42
R$ 13.18591| R$13.185,91 R$ 8.979,49
R$ 17.581,20] R$17.581,20 R$ 26.560,69
R$ 21.976,50] R$21.976,50 R$ 48.537,19

s W|N(Fk
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6| R$ 26.371,80| R$26.371,80| R$ 74.908,99 |
Soma VPs (Ano 1 a 6) R$ 92.301,32
VPL do Projeto R$ 74.908,99
Taxa Interna de

Retorno (TIR) 55,13%
Taxa de Lucratividade 5,31
Tempo de Payback 2,32

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A Tabela 6 sintetiza os custos no processo de instalagdo do sistema. O
estudo posteriori apresenta um fluxo positivo em payback , em vista do retorno no
vigésimo sétimo més da operacdo financeira, o VPL (valor presente liquido) e
positivo pois indica que o projeto se pagara dentro do tempo de analise que séao de 6
anos, a TIR (taxa interna de retorno) utilizada na verificacdo dos calculos e
satisfatorio frente a caderneta de poupanca; A implantacdo do sistema e viavel em
virtude da oportunidade de investimento financeiro e amplia o desenvolvimento

tecnoldgico, sustentavel na regido do vale do Jamari.

Portanto, conforme apresentado na tabela 6 o tempo de retorno do

investimento e de 2,32 anos.

4.8.4 Beneficios

Para efeito de comparativo analisaremos o mesmo valor do investimento
realizado na caderneta de poupanca valor fornecido pelo sitio do Banco do Central
do Brasil na pagina remuneracdo dos depdsitos de poupanca consultado no dia
15/06/2020, que consta o rendimento médio mensal de 0.5% ao més. Para
resolucdo do calculo considera-se que: o ano € comercial, ou seja, 1 ano possui 12
meses e 360 dias, para realizar o investimento ndo havera nenhum tipo de custo, as
taxas anuais sédo efetivas, e vamos saber qual serd o valor futuro dos possiveis

investimentos.

FV=PV*(L+i)"
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FV=17.392.33*(1,005)2

FV=R$ 24.906,11

Na tabela 6 j4 consta o valor futuro de R$ 26.371,80 do sistema solar.
Consequentemente, para simples conferéncia, nota-se que 0 sistema solar
fotovoltaico é mais lucrativo. Com um tempo de retorno de investimento inicial em 27
meses, 0 projeto do sistema solar fotovoltaico € viavel em relacdo ao mesmo valor

realizado a outros investimentos.
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CONCLUSAO

Ao avaliar os resultados praticaveis do estudo, levou-se em consideragéo a
renda e a capacidade de ndo haver endividamento familiar, uma vez que a compra,
instalacdo e manutencéo do sistema solar fotovoltaico em no pais tém-se mostrado

bem viavel economicamente.

Ao contrastar os possiveis resultados da Audiéncia Puablica n° 1/2019,
referente a revisdo das regras aplicaveis a micro e mini geracdo distribuida, o
processo de instalacdo devera ser esquematizado em consonancia com 0 cenario
do setor, levando em consideragédo o comportamento do mercado financeiro e como
os sistemas de geracao distribuidas ja implantados que poderao ter suas situacoes
modificadas. Tornando-se necessario que o Governo Federal, Congresso Nacional e
a ANEEL, aprovem o marco regulatério do setor elétrico solar para que a geracao

distribuida tenha sua base regulatéria e juridica consolidada.

Destaca-se que a matriz energética fotovoltaica se apresenta com demanda
crescente nos dias atuais, pois além de trazer compensacao financeira, € uma fonte
de energia sustentavel e inesgotavel, tendo em vista que o utiliza o sol como fonte
primaria. O investimento nesse sistema de abastecimento energético é fundamental
para reduzir os danos ambientais e aos individuos. Além disso, a regido norte do
Brasil, a qual o municipio de Ariquemes-RO esta situado é tida como uma area
extremamente favoravel para o investimento, levando consideracdo localizac&o
geografica, clima, entre outros. Considerando o conceito e a importancia de um
sistema solar fotovoltaico, inclui-se fonte renovavel, geracdo elétrica silenciosa,
baixo impacto ambiental, geracdo de emprego, por consequéncia mao de obra
especializada na qual o trabalhador tem melhor remuneracdo, com isso o setor de
educacdo Brasileiro evolui em cursos de nivel superior e técnico, reciclagem
periddicas do setor elétrico movimentando financeiramente tanto um como o0 outro
setor, uso de tecnologia na preservacdo ambiental, adquire-se uma atitude e
consciéncia preservacionista onde ocorrerd disseminacdo de atitudes de
consciéncia, de preservacao ecologica e da necessidade de um planeta mais limpo
e sustentavel sem ter que utilizar fontes energéticas poluidoras. Correlaciona-se

também que com o uso do sistema solar fotovoltaico a prote¢do contra aumentos
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inflacionarios do setor elétrico, realizacdo de uma economia de energia elétrica e
com a ampliacdo do sistema de geracdo haverd uma consideravel diminuicdo no
temor de racionamento elétrico presente em periodos de seca nas bacias
hidrograficas as quais abastecem as usinas de geracdo elétricas, atitude que
proporciona estabilidade e ou crescimento da cadeia produtivo nacional.

O investimento nesse tipo de sistema deve ser minuciosamente calculado,
levando em consideracdo uma familia de classe média. As bases de orgamento e a
educacéo financeira sdo essenciais para prevenir dados e riscos ao lar. No mesmo
sentido, os financiamentos com os bancos devem ser bem analisados e a satisfacéo

mutua com o investimento deve ser alcancgada.

N&o obstante, salienta-se que novos estudos e pesquisas que levem em
conta o tema abordado sdo imprescindiveis. A literatura cientifica facilita o
embasamento e a exemplificacdo as pessoas, de maneira a orienta-las. Além disso,
guando se releva o assunto apresentado nesse trabalho, que € sobre energia
renovavel e a sua implementacdo, € emanado uma necessidade de atualizacdo
continua dos dados, normativas e resolucbes, para que as informacdes sejam

sempre coerentes com o0 momento.
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