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RESUMO

A pesquisa tem como objetivo apresentar os aspectos gerais dos empreendimentos
de geracao solar fotovoltaica, particularmente a instalacdo e operacéo/exploracao das
usinas solares fotovoltaicas, intituladas “Fazendas Solares”, que sédo basicamente as
usinas montadas diretamente sobre o solo, normalmente em regides/zonas rurais. O
artigo aborda de maneira singular os sistemas de geracdo solar, suas principais e
atuais questdes técnicas, legais, econbmicas e ambientais, pertinentes ao tema.
Complementando a caracterizacéo geral do funcionamento das fazendas solares, esta
pesquisa detalha todos os processos e métodos de integracdo dos equipamentos
envolvidos nos sistemas instalados sobre o solo. S&o apresentados e discutidos 0s
métodos de fabricacdo dos equipamentos, as tecnologias atualmente utilizadas, suas
vantagens e desvantagens, custos e eficacia. O trabalho traz como parte prética e
ilustrativa, os registros de uma visita técnica a uma instalacdo de campo, uma
“Fazenda Solar” local, recentemente montada no distrito de Palmital, na zona rural do
municipio de Barbacena, Minas Gerais. Em sintese, ressalta-se que o aprimoramento
tecnoldgico dos sistemas, 0s novos materiais e métodos de instalacdo empregados,
as questdes de otimizacdo na produgcdo energética, a minimizagdo dos impactos
ambientais e a reducéo dos custos dos equipamentos e instalacéo, além das questdes
legais e comerciais envolvidas, sdo os pontos fundamentais, de destaque, deste
trabalho.
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1 INTRODUCAO

1.1 Conceitos e Aspectos Gerais da Energia Solar Fotovoltaica

As usinas intituladas “Fazendas Solares” sdo basicamente aquelas
instaladas em solo, com suas estruturas de suporte(fundacdes) e fixacdo(ferragens)
instaladas diretamente sobre uma area terraplanada e dedicada exclusivamente ao
empreendimento de geracao solar. Neste tipo de arranjo/instalacdo em solo, incluem-
se desde as micro usinas(poténcia instalada de até 75kW), passando pelas
miniusinas(poténcia instalada acima de 75kW até 5MW), até as usinas(poténcias
acima de 5MW) propriamente ditas, integradas ao Sistema Elétrico de Poténcia(SEP)-
ON GRID (conectados ao SEP), seja através de conexdes nas redes de Distribuicao,
na Baixa Tensdo(BT) e Média tensdo, como no caso das micro e miniusinas, sendo
entdo definidas como Geracao Distribuida(GD), ou através de conexdes (instalacdes
de acesso) diretamente nos sistemas de Alta Tens&o(AT), nas linhas ou subestagbes
da concessionaria local, -caracterizando-se portanto como uma Geracao
Concentrada(GC). Ha também os casos de sistemas de geragao, tipo “Fazendas
Solares”, isolados, operando em esquemas OFF-GRID (ndo conectados do SEP).

Basicamente, a energia fotovoltaica € a energia resultante da converséao direta
da luz solar em eletricidade, podendo ser obtida até mesmo em dias nublados ou
chuvosos, havendo certa luminosidade incidente sobre as placas ou painéis
fotovoltaicos. Naturalmente, quanto maior a incidéncia de sol sobre as placas solares,
maior sera a quantidade de energia produzida. A unidade basica do processo de
conversao da energia solar em energia elétrica € a célula fotovoltaica.

A energia fotovoltaica é uma energia limpa, de fonte priméria renovavel e que
tem grande potencial de se expandir num pais de clima tropical e posicdo geogréfica
favoravel como o Brasil. Um aspecto relevante para a instalagdo dos painéis
fotovoltaicos € que, apesar do alto custo para instalacao, sua vida util € bem elevada,
chegando a 25 anos e com possibilidade de obtencdo de uma economia média nas
contas de energia da ordem de até 95%.

Os sistemas de geracdao solar fotovoltaicos tém inumeros beneficios, mas cabe
ressaltar alguns empecilhos ou dificultadores na geracdo de energia fotovoltaica no
pais, sendo principalmente a falta de maiores incentivos fiscais e o0 alto custo de

aquisicdo dos materiais. Mesmo assim, observa-se um numero crescente de



empresas especializadas em sistemas fotovoltaicos, dispostas a investir no pais para
gerar esta energia limpa, capaz de gerar lucros interessantes para ambas as partes,
investidores e clientes. Para a efetiva consolidacdo deste empreendimento, € preciso
ocorrer uma plena integracdo e parceria entre pesquisadores, a industria
especializada e os empreendedores interessados na exploragdo comercial destes
sistemas. Felizmente esta situacdo vem acontecendo de forma crescente em todo o

mundo, e particularmente no Brasil.

1.2 Energia Solar no Mundo e no Brasil
A lideranca no ranking mundial no quesito energia fotovoltaica é a China, seguida
do Japédo, EUA e Alemanha, destacando-se ainda um crescimento significativo da

india no periodo, conforme figura 1.
Figura 1 - Ranking Mundial de Capacidade Instalada Solar Fotovoltaica
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Fonte: ABSOLAR, a partir de dados da IRENA,2020.

A energia solar no Brasil representa 1,7% de toda matriz energética nacional.
Apesar deste nimero ser pequeno, o numero de sistemas fotovoltaicos instalados no
Brasil tem crescido de forma exponencial, destacando-se as regides Sul e Sudeste.

Os dez estados que merecem destaque no territério nacional quanto ao uso da
energia fotovoltaica sdo: Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Mato

Grosso, Goias, Santa Catarina, Rio de Janeiro, Ceara e Bahia (figura 2).



Figura 2- Geragao Distribuida, Ranking Estadual
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Fonte: ANNEL/ABSOLAR 2020.

1.3 Estatisticas Especificas da Geracao Solar no Brasil e no Mundo

De acordo com analise de Luis Colaferro:

Até dezembro de 2020 o parque de energia solar no Brasil possuia
344.608 micros e mini sistemas fotovoltaicos instalados, os quais
somados as usinas solares, resultavam em mais de 7 GW de
capacidade operacional. As estimativas do governo sdo que até 2030
0 pais esteja com 22 GW de energia solar distribuida. Tal crescimento
é resultado dos chamados sistemas fotovoltaicos On-Grid, ou seja,
sistemas conectados a rede. (COLAFERRO, Blog Blue Sol Energia
solar, 2020)

O funcionamento de sistemas, On-Grid, é basicamente o seguinte: Os clientes
contratam a instalacdo de sistemas fotovoltaicos, sejam em residéncias ou em

s

“Fazendas Solares”, que sao conectados & rede da concessionaria. A energia
produzida €& consumida parcialmente na unidade consumidora do cliente e o
excedente € injetado na rede de distribuicdo elétrica local, registrando-se e
acumulando créditos para compensacédo em favor do cliente, seja de seu consumo
mensal ou futuro, caso haja excedentes de energia produzida em relagdo ao consumo
mensal. Desta forma, o cliente recebe uma compensacao mensal na sua conta de

energia, mediante a gera¢cdo de uma energia limpa, proporcionando-lhe assim uma



economia representativa, e com impactos ambientais igualmente importantes e
significativos para a sociedade como um todo.

A energia de origem solar € uma das fontes energéticas que mais se expande
no mundo. E o Brasil, por ser um dos paises com maior incidéncia solar do planeta e
ter uma grande extensao territorial, possui elevado potencial para liderar o ranking em
geracédo de energia fotovoltaica no mundo.

A figura 3 ilustra o ranking mundial das maiores fazendas solares, em 2021, com
destaques para a india e China, mas que podera ceder lugar aos futuros

empreendimentos no Brasil.

Figura 3- Ranking Mundial das Fazendas Solares (2021)
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Fonte: AUTORES (2021)

2 IMPACTOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS
2.1 Impactos Econdmicos

A vantagem econdmica evidente da geracgao solar distribuida (GD) é a reducao
drastica nas contas de energia do cliente usuério, decorrentes dos beneficios fiscais
dispostos na legislagéo pertinente. A reducado média chega a valores de até 95%, além
do acumulo de créditos de energia em favor do cliente para utilizagdo futura, com
validade de 5 anos. Cabe apenas ao cliente cumprir as obriga¢cfes financeiras dos
custos de disponibilidade do sistema elétrico em suas instalacdes e eventuais
contribui¢cdes para a iluminagéo publica, nos casos das instalacfes da area urbana.

Outro aspecto econdmico interessante para 0s casos das usinas solares de

maior porte € a possibilidade de comercializacdo do excedente de energia gerada



através de cessdo de direito de parte da usina em favor de terceiros contratantes,
através de algumas opcoes de Operacao/Exploragdo comercial das usinas, como no
caso das cooperativas e consorcios, por exemplo.

Com o advento da Lei N° 14.300, de 06 de janeiro de 2022, oS novos
empreendimentos de micro e minigeracdo, serdo submetidos a um processo de
taxacao gradativa, anualmente, a partir de janeiro de 2023, quando entdo a energia
injetada sera taxada pela taxa de utilizacdo do sistema elétrico, conforme

detalhamento disposto no capitulo 3 deste trabalho.

A Lei 14.300/2022:

Institui 0 marco legal da microgeragdo e minigeracao distribuida, o Sistema
de Compensacédo de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia
Renovéavel Social (PERS); altera as Leis n°s 10.848, de 15 de mar¢o de 2004,
e 9.427, de 26 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.*

2.2 Impactos Ambientais

Os impactos ambientais sédo fortemente positivos. O mais evidente deles é a
geracado de energia a partir de uma fonte primaria limpa, reduzindo portanto a geracao
de energia de uma matriz que contempla fontes de origem fossil, como as térmicas na
sua maioria, que envolvem emissfes de gases poluentes (basicamente CO2)
decorrentes da queima de materiais combustiveis tais como 0Oleo, carvéo e gas.

Para cada kwh gerado pela via “solar” tem-se em média 0,090kg de emissao de
CO:z2 evitado, considerando-se a atual composi¢do da matriz energética do Sistema
Interligado Nacional-SIN.

Embora os impactos ambientais na instalagdo dos parques de energia
fotovoltaica sejam bem menores quando comparados aos outros meios de producao
de energia, ainda ha impactos inevitaveis no processo. Como exemplo, cabe citar os
impactos ambientais referentes ao meio biotico, isto é, as grandes areas
descampadas para instalar as usinas ficam suscetiveis a processos erosivos, sem

contar na extingdo da fauna e da flora local. Outro impacto ambiental pontual € o que

4 BRASIL, LEI 14.300/2022. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-
2022/2022/1ei/L14300.htm acesso em 30 de maio de 2022
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afeta o meio fisico, isto é, as obras realizadas para a construcdo da usina podem
causar gases, residuos solidos, poeira e alteram a paisagem da regiéo.

Ainda assim, o impacto positivo no uso da energia fotovoltaica se destaca:

A tecnologia fotovoltaica tem tudo para crescer no mercado e estar presente
na matriz energética brasileira, o que ajudara a diminuir a utilizacdo de fontes
poluidoras e tornard a utilizagdo de energia mais sustentavel. (OLIVEIRA,

2017)°

3 QUESTOES LEGAIS E REGULATORIAS

O 6rgao regulamentador de Energia Elétrica no Brasil € a ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica). A ANEEL tem como responsabilidade geral a
determinacdo das normas para a utilizacdo de qualquer fonte de energia elétrica no
pais, entre tantas outras questdes regulatérias relativas ao setor elétrico brasileiro. Em
2012 a ANEEL criou a Resolucado Normativa 482, que permitiu a qualquer cidadao a
geracdo de sua proOpria energia, mantendo-se interligado (ON-GRID) a rede da
concessiondria local. Desta forma, a energia produzida é passada para a
concessiondria, que por sua vez recebe o excedente (energia injetada) e atribui
descontos/compensacfes na conta de energia do consumidor-produtor, além da
acumulacéo de créditos para sua utilizacao futura.

Ao repasse de energia produzida para as concessionarias € atribuido o titulo de
“créditos energéticos”. Isto é, quando o produtor gerar mais energia do que aquela
necessaria para abastecer sua instalacdo, casa ou empresa, 0 excedente sera
utilizado na sua préxima fatura de energia como um bdnus. Até 2015 esse bonus teria
validade de até no maximo 3 anos junto a concessionaria, a partir da criacdo da
Resolucdo Normativa 687, esse periodo foi alterado para 5 anos.

Essa segunda resolucéo (687) foi responsavel pela criacdo de trés modalidades
de geracdo de energia: autoconsumo remoto, condominios solares e geragao
compartilhada. A medida também reduziu o prazo para as distribuidoras darem retorno
aos consumidores interessados na Geracao Distribuida (GD), tornando todo o

processo mais agil.

5 OLIVEIRA, Adriana de Souza. Avaliacdo de Impactos Ambientais do Médulo Fotovoltaico:
Producdo e uso como fonte de Energia Elétrica. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Mecanicas
do Departamento de Engenharia Mecanica na Faculdade de Tecnologia da UNB. 2017. Disponivel
em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/31252/1/2017 AdrianadeSouzaOliveira.pdf Acesso em
31 de maio de 2022.
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Dois anos depois, em outubro de 2017, ocorreu a segunda atualizagcdo da
Resolucdo 482, através da resolugcdo 786, que entre suas determinacdes vedou o
enquadramento como microgeracdo ou minigeracdo distribuida das centrais
geradoras que ja tenham sido “objeto de registro, concessdo, permissao ou
autorizacdo, ou tenham entrado em operagdo comercial ou tenham tido sua energia
elétrica contabilizada no ambito da CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica)’” — conforme a redacé&o do documento publicado no Diario Oficial da Unido.

Com o crescimento e a popularizacdo do segmento, medidas para trazer maior
seguranca juridica ao setor comecaram a ser encaminhadas a Brasilia (DF), onde teve
inicio a elaboragdo do Marco Legal GD, em 2019. O documento, de autoria do
deputado Silas Camara e relatoria do deputado Lafayette de Andrada, previa criar uma
legislacdo propria para o segmento de micro e minigeracao distribuida, de modo a
fomentar e oferecer seguranca juridica ao setor. Inicialmente, a proposta estava
prevista para ser votada no inicio de 2020, mas acabou sendo postergada devido a
pandemia da Covid-19. O tema foi retomado somente em dezembro daquele ano,
guando a Camara dos Deputados votou pela urgéncia do PL 5829 (Marco Legal da
GD). O documento foi colocado para votagao inmeras vezes sem sucesso, por causa
de divergéncias politicas quanto ao teor do projeto. Em razdo da demora na aprovagao
do projeto de lei e das divergéncias existentes sobre o assunto, uma grande
movimentacdo em prol do texto foi organizada por profissionais, empresarios,
consumidores e entidades que representam o setor de energia solar no dia 8 de junho
de 2021. Com os motes: “Brasil, diga sim a energia solar” e “Livre e bem distribuida”,
o0 ato reuniu milhares de manifestantes na Esplanada dos Ministérios. Com bandeiras,
cartazes, baldes e carros de som, eles cobraram dos deputados federais maior
agilidade.

Pressionados, os parlamentares aprovaram o texto na primeira semana de
agosto. Na reta final do ano, o texto também foi aprovado pelos senadores (com
ressalvas) e voltou para a Camara, antes de ser definitivamente aprovado. A sangao
presidencial aconteceu em janeiro deste ano, com a criagédo da Lei 14.300, e promete
provocar uma corrida grande pela instalacédo de novos sistemas no pais em 2022.

A Lei 14.300, entre as varias questdes dispostas no Marco Legal da Geracéo
Distribuida (GD), prevé, a partir de 07 de janeiro de 2023, a aplicagdo de um processo

gradativo de taxacdo da energia injetada, em substituicdo ao atual “custo de



disponibilidade”, popularmente referenciado como “taxa minima” nas contas de
energia.

Lei 14.300, de 06 de janeiro de 2022°

Art. 17. Ap6s o periodo de transicdo de que tratam os arts. 26 e 27 desta Lei,
as unidades participantes do SCEE (sistema de compensagéo de energia
elétrica) ficardo sujeitas as regras tarifarias estabelecidas pela Aneel para as
unidades consumidoras com microgeracdo ou minigeragéo distribuida.

Art. 27. O faturamento de energia das unidades participantes do SCEE n&o
abrangidas pelo art. 26 desta Lei deve considerar a incidéncia sobre toda a
energia elétrica ativa compensada dos seguintes percentuais das
componentes tarifarias relativas a remuneracdo dos ativos do servigo de
distribuicao, a quota de reintegracdo regulatoria (depreciacao) dos ativos de
distribuicdo e ao custo de operacdo e manutencao do servigco de distribui¢o:

| - 15% (quinze por cento) a partir de 2023;

Il - 30% (trinta por cento) a partir de 2024;

Il - 45% (quarenta e cinco por cento) a partir de 2025;

IV - 60% (sessenta por cento) a partir de 2026;

V - 75% (setenta e cinco por cento) a partir de 2027;

VI - 90% (noventa por cento) a partir de 2028;

VIl - a regra disposta no art. 17 desta Lei a partir de 2029.

Basicamente, a cada ano, de 2023 até 2028 os montantes de energia injetada
serdo taxados em 15% da Taxa de Uso do Sistema de Distribuicdo-TUSD, que
atualmente € 28%. Assim, até 2028 este valor atinge 90% da TUSD e, em 2029 o
processo de taxacdo sera reavaliado, atualizado. Ou seja, a partir de 2023 havera
uma cobranca progressiva da TUSD sobre a energia injetada no Sistema de
Distribuicdo, justamente pela sua utilizacdo, que até entdo (2022) é isenta. Por isso
observa-se neste ano de 2022, uma certa “corrida” para instalacdo de
empreendimentos de GD, sejam micro ou miniusinas.

As expectativas para a Geracdo Distribuida, particularmente a Solar séo
promissoras, sejam através de Leis ou Resolu¢des que objetivem incentivar, otimizar
e facilitar a aquisicdo e instalacdo desses sistemas, tornando-os cada vez mais
difundidos e popularizados. Um exemplo atual € o Projeto de Lei - PL 2015/2021,
aprovado no plenério do Senado, que incentiva a geracéo de energia solar a partir de
financiamentos imobilidrios. Tal projeto tornara possivel incluir o valor da instalagéo e
aguisicdo de um sistema de energia solar dentro do financiamento do imovel para
moradia no ambito do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH). A autora deste projeto
€ a Senadora Katia Abreu. Segundo ela:

6 BRASIL, LEI 14.300/2022. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2022/1ei/L14300.htm Acesso em 31 de maio de 2022.
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“E um beneficio para todos os brasileiros, principalmente para os mais
pobres. Ao ser financiado pelo SFH, o cidad&o tera um juro mais baixo
e um prazo mais longo. (ABREU, Portal Solar, 2020).”

O PL 2015/2021, de autoria da Senadora Katia Abreu (PP/TO), que ainda esta
sujeito a apreciagcdo do Plenério da Camara dos Deputados, pretende assim facilitar
0 acesso de mais familias a geracao propria de energia elétrica, por meio da incluséo,
no financiamento imobiliario no ambito do Sistema Financeiro da Habitacéo (SFH), do
valor referente a aquisicdo e a instalacdo de sistema de energia solar fotovoltaica nas
residéncias.

Apensado ao PL 2015/2021, tramita também na Cémara dos Deputados, o
Projeto de Lei n° 11.247/2018, de autoria do Senador Fernando Collor (PTB/AL), que
além de dispor sobre a promocao de desenvolvimento da geracéo de energia elétrica
a partir de fonte edlica, também prevé a geracao de energia elétrica a partir de fonte
solar fotovoltaica em terras da Unido e nas mesmas zonas oceanicas. Este Projeto do
Senador Fernando Collor é enderecado a politica energética como um todo, mas
aprecia a energia solar. Pela proposta, as usinas solares com poténcia superior a
1MW poderao ser implantadas em terras ou corpos d’agua sob dominio da Uniao.
Embora este texto proiba a concessao de prismas edlicos ou fotovoltaicos em areas
coincidentes com blocos de exploracdo de petréleo e gas, ele admite uma excecgéao:
as centrais edlicas ou solares poderiam também ser instaladas para o consumo das

plataformas petroliferas. ’

4 PLANEJAMENTO E PROJETO

4.1 Materiais e Tecnologias Envolvidas

As células solares fotovoltaicas transformam diretamente a energia solar em
energia elétrica. Fabricados com materiais semicondutores, esses dispositivos
absorvem parte da radiac&o solar que incide sobre eles e a transformam, com maior

ou menor eficicia, em eletricidade. Conectando uma célula solar a uma carga elétrica

7 Cf. Fonte: Agéncia Camara de Noticias.



e ligando o sistema, sera produzida uma diferenca de potencial nesta carga, a qual

fard com que circule uma corrente elétrica.

Figura 4 - Funcionamento das Células Fotovoltaicas
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Fonte: Solsticio Energia (2017)
As células convencionais sdo fabricadas com finas laminas de silicio cristalino

de cerca de 100 cm? de superficie e décimos de milimetros de espessura. Sobre o
silicio se deposita uma pelicula antirreflexiva, que melhora o rendimento e confere a
célula um tom azulado. A essa pelicula se imprime uma malha metalica que constitui
o contato 6hmico da face voltada para o sol. O contato da superficie posterior da célula
forma uma rede metélica de distribuicdo homogénea.

Quando as placas fotovoltaicas capitam a energia solar e a transformam em
energia elétrica (Corrente Continua), a poténcia gerada € enviada para o inversor que
€ 0 equipamento responsavel pela conversdo da energia para os padrées da rede da
concessiondria (Corrente Alternada). Logo apdés, a energia € injetada na rede elétrica
da residéncia e ja podera ser utilizada pelo consumidor.

Um sistema fotovoltaico € composto por um bloco gerador, um bloco de
condicionamento de poténcia e, opcionalmente, um bloco de armazenamento. O bloco
gerador contém os arranjos fotovoltaicos, constituidos por médulos fotovoltaicos em
diferentes associacdes, o cabeamento elétrico o qual os interliga e a estrutura de
suporte. Ja o bloco de condicionamento de poténcia pode ter conversores CC,
seguidor de ponto de poténcia maxima (SPPM), inversores, controladores de carga
(se existir armazenamento) e outros dispositivos de protecéo, supervisdo e controle.
Por fim, o bloco de armazenamento é composto por acumuladores elétricos (baterias)
e/ou outras formas de armazenamento.

A eletricidade gerada pelas células solares é em corrente continua e passa por

um conversor(inversor), permitindo sua imediata utilizagédo, caracterizando-se como



Sistema On-Grid ou armazenada em baterias, como nos Sistemas Off-Grid. O Sistema
On-Grid, também conhecido como Grid-tie, € um tipo de sistema fotovoltaico que esta
ligado a rede elétrica da concessionaria de sua cidade, isto €, quando a sua unidade
produz mais energia que VOcé consome, essa energia é enviada de volta a rede
publica e é transformada em créditos de energia que podem ser utilizados em até 5
anos. Esse sistema & muito utilizado em zonas urbanas ou locais com acesso a
energia elétrica. E, se por ventura o sistema ndo conseguir gerar energia necessaria
para o consumo, a rede publica completara com a energia restante, isto €, o valor da
conta de luz sera reduzido consideravelmente.

J& o sistema Off-Grid, € um sistema fotovoltaico que néo esté ligado a rede
publica, portanto necessita de um banco de baterias estacionarias, as quais sao
baterias de ciclo profundo capazes de armazenar o excesso de energia gerado pelas
placas fotovoltaicas. Essa energia ficara armazenada e preparada para gerar energia
para a sua residéncia. Mesmo em épocas em que seu sistema nao esteja gerando
energia. Esse sistema é mais utilizado em lugares remotos, como areas rurais

distantes, pois seu uso nao depende da rede publica de energia.

Figura 5-Captacao da Energia Solar
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Fonte: Engehall Energias Renovaveis(2018)

4.2 Dimensionamento Energético e Fisico/Localizacao

O dimensionamento de energia solar pode ser definido como o estudo e analise

das especificidades do local em que sera implementado o sistema fotovoltaico, bem



como a identificacdo e a escolha de quais equipamentos deverdo ser utilizados na
producéo de energia. Isto €, consiste no planejamento da instalagéo.

Antes de implementar um sistema fotovoltaico é necessario saber o quanto de
energia sera gasto diariamente. Sendo necessario assim, primeiramente listar quais
serdo os aparelhos e as maquinas que dependerdo do sistema, o consumo de cada
um deles e o periodo de tempo que eles funcionam, ou seja, o numero de horas que
ficam conectados diariamente. Logo apds, multiplica-se o consumo individual pelo
namero de horas em funcionamento. Chegando ao final, os valores obtidos seréo
somados. Com esse resultado o empreendedor descobrird o consumo diario de sua
empresa. Caso a empresa ja exista e tenha um histérico de consumo regular, este
deve ser usado para balizamento e dimensionamento do sistema fotovoltaico
pretendido.

Para o dimensionamento do painel solar, segue-se 0s seguintes passos: pega-
se o valor do consumo diario de energia pela empresa e divide pelo nimero de horas
de insolacao do local em que o painel foi instalado. Em média, no Brasil, o periodo de
insolacéo é de 5 horas.

Assim, se 0 maquinario e demais equipamentos de uma empresa consome, por
exemplo, cerca de 3500 Watts por dia e o periodo de insolacao no local for de 5 horas,
a poténcia do painel solar deve ser de no minimo 700 Watts por hora. Vale lembrar
ainda alguns outros pontos na escolha do painel, sendo eles: tenséo das placas, isso
porque ndo € apropriado utilizar painéis com tensfes diferentes em um mesmo
sistema; tenséo das baterias, fator importante nos sistemas off-grid, uma vez que a
energia produzida a mais ndo ficard armazenada na bateria e por ultimo, deve-se
observar a tecnologia das placas.

Para o dimensionamento do inversor € importante verificar a poténcia do
equipamento. Esta deve ser sempre maior que O consumo energético dos
equipamentos do empreendimento.

Para o dimensionamento do controlador de carga deve-se considerar que a
capacidade do controlador tem que ser maior que a corrente do curto circuito de todos
0s painéis somados. Além disso, sua capacidade também deve ser superior ou igual
a maxima corrente exigida pelo consumo da casa ou do estabelecimento. Para
encontrar a corrente de carga deve-se dividir o consumo de energia em Watt/hora pela
tenséo de trabalho do controlador de carga.



Por fim, o dimensionamento das baterias serd designado pelo calculo da
corrente produzida pelos painéis, multiplicados pelas horas de insolagdo. Quanto

maior a capacidade das baterias, maior sera a autonomia dos sistemas off-grid.

4.3 Acesso a Concessionéria — Procedimentos e Documentacgédo Exigida

A homologacéo de sistemas fotovoltaicos consiste em um procedimento padréo
no qual a distribuidora de energia realiza a fiscalizacédo do sistema solar instalado na
empresa ou no imével, verificando se este possui as especificacées estabelecidas nas
normas de seguranca. Este processo € essencial por garantir a seguranca dos
técnicos no momento de instalacdo do sistema fotovoltaico e dos consumidores que
residirdo ou trabalhardo sobe as placas solares. Sem contar ainda que, através de tal
processo todo energia produzida que nao for consumida, podera ser revertida em
créditos energéticos disponiveis pela concessionéria, podendo ser utilizado em até 60
meses.

Atualmente o processo de homologacéo é feito da seguinte forma:

a) Solicitacdo de conexao;

b) Andlise do projeto pela concessionaria;

C) Instalacdo do sistema de energia solar;

d) Solicitacdo de vistoria técnica;

e) Realizacdo da vistoria;

f) Concessao do relatorio;

0) Homologacéao do sistema de energia solar.
5 A CONSTRUCAO/INSTALACAO

5.1 Preparacao do Terreno/Terraplanagem

Para a constru¢cdo de uma usina solar fotovoltaica é de suma relevancia uma
analise preliminar do terreno e das caracteristicas do solo, nos quais seréo instalados
0s painéis solares.

Quanto a topografia do terreno serdo analisados os seguintes pontos:



a) georreferenciamento do imével- & um memorial descritivo da area rural,

assinado por profissional habilitado.Figura 6 - Georreferenciamento de uma

Usina Solar

Fonte: Portal Solar (2017)

b) levantamento altimétrico — é o estudo responsavel por medir as diferencas
de niveis de um mesmo territério através de equipamentos de alta precisdo de forma

que se conhecam todas as irregularidades do relevo local.

Figura 7 - Levantamento Altimétrico de uma Usina Solar

Fonte: Portal Solar (2017)

Quanto a Geotecnia:
O laudo de sondagem do terreno € de suma importancia para os estudos do

projetista que ird fazer andlise de viabilidade técnica do projeto, estudar os melhores



métodos de execucdo das fundacdes e consequentemente apurar os custos de

orcamento das obras civis.
5.2 Aquisicao dos Materiais e Custos Envolvidos

Para a construcdo de uma usina fotovoltaica sd0 necessarios 0s seguintes
materiais:

. MODULO FOTOVOLTAICO

Componente elementar do sistema onde ocorre a conversao direta da luz solar
em energia elétrica através do efeito fotovoltaico.

Os modulos fotovoltaicos mais utilizados em casas e empresas sao de 320,
325, 330, 335 e 340 Watts. Eles custam entre R$ 750,00 e R$900,00, o valor varia
entre R$ 2,50 e R$ 2,80 por Watt.

. STRINGS (SERIES DE MODULOS)

E o conjunto formado pela unido em série de certo nimero de médulos (série
fotovoltaica). Os modulos séo conectados eletricamente em série de forma a somar a
tensdo exigida para a adequada integracdo com o conversor. Essas composi¢cdes
podem resultar em niveis préximos a 1.000 V e até 1.500 V, normalmente conectados
em paralelo para que o numero de circuitos se adeque com as entradas disponiveis
nos inversores.

. CAIXAS DE JUNCAO OU COMBINACAO (STRING OU COMBINER BOXES)

As caixas de juncdo, também chamadas de string boxes, tem por finalidade a
acomodacéo de todas as conexdes dos circuitos de corrente continua vindas do painel
fotovoltaico, através dos dispositivos de protecado, tais como Chaves Seccionadas,
Fusiveis, Disjuntores e Protecdo Contra Surtos (DPS), produzindo uma saida (CC), ja
devidamente protegida, a qual se conecta a entrada CC do inversor de energia
elétrica. Muitas vezes a saida (CA) do inversor de energia retorna para a mesma string
boxes, e através de disjuntores (CA) e DPS, seguem para o circuito de distribuicdo de
energia do local. As caixas de juncéo sao geralmente instaladas proximas ao inversor
de energia, mas podem também serem instaladas no telhado, proximas ao Painel
Fotovoltaico, sendo por isso construidas para suportar as mais diversas condi¢cdes
ambientais (Normas IP55, IP65 etc).

O custo é variado, depende do modelo, da quantidade de strings e da tensao
de saida. A média de custo é R$ 2.150,00.



Figura 8 - String Boxes

Fonte: SOLARVOLT(2016)

. CABOS DE BAIXA TENSAO DE POTENCIA E CONTROLE

Os cabos das séries fotovoltaicas sdo normalmente encaminhados através da
estrutura de suporte dos médulos, por meio de calhas metalicas. Estes devem possuir
isolagdo compativel com o nivel de tensdo do circuito, serem resistentes a radiagdo
UV e ter garantia de durabilidade adequada. Apés as caixas de juncdo, os cabos
apresentam bitolas mais significativas e sdo geralmente protegidos por eletrodutos e
encaminhados através de valas até os inversores. Circuitos de comunicacéo e forca
tém encaminhamentos distintos, assegurando distancia apropriada para evitar
possibilidade de interferéncias (>30cm).
. INVERSORES

O inversor € 0 equipamento que converte a energia gerada pelos modulos de
corrente continua (CC) para corrente alternada (CA). A energia elétrica € entregue
aos consumidores em corrente alternada e dessa maneira, faz-se necessario a
conversado por meio de conversores CC — CA, cuja capacidade é expressa em Watt
(W). A topologia de uma usina solar & predominantemente feita com inversores
centralizados, posicionados dentro de um eletrocentro ou subestacgao unitaria, no qual
esta localizado o transformador elevador de média tenséo, protecdes e equipamentos
de medicéo.

Exemplos de inversores: Inversor 3Kw — suporta até 10 painéis de 315wp, gera

em torno de 378Kw ao més, com o custo entre R$4.000,00 — R$5.000,00;Inversor



5Kw — suporta até 16 painéis de 315wp — gera em torno de 605Kw ao més, com o
custo entre R$5.500,00 — R$6.500,00; Inversor 10Kw — suporta até 32 painéis de
315wp, gera em torno de 1.210Kw ao més. Podem ser usados varios inversores que
ao serem somados atendam a capacidade instalada para sistemas de maior porte, ou
somente um inversor de poténcia superior que ira atender a demanda. Tudo isso é
avaliado pela equipe de projeto para que tenha o melhor custo/beneficio buscando
sempre longevidade do sistema.

. CABOS DE M.T.

Nas SubestacBes Unitérias, apds os inversores a tensdo do sistema é levada
para niveis médios, 15 ou 35 kV, permitindo a reducdo do nivel de perdas elétricas.
Os circuitos de média tensdo interligam eletrocentros e direcionam a energia a
subestacao interna da usina, permitindo a conexao do sistema de transmissao a uma
subestacao regional. Estes circuitos sdo geralmente feitos por valas com profundidade
adequada e podem ser diretamente enterrados, caso sejam especificados para isso.
Os cabos custam em média R$ 20,00 por metro.

. ESTRUTURAS DE SUPORTE

As estruturas de suporte dos mdédulos fotovoltaicos sdo predominantemente
metalicas, compostas por aco, aluminio ou até madeira, com protecéo galvanica e por
anodizacdo, quando for necesséario. Essas devem ser resistentes as condi¢des
ambientais, uma vez que estao sujeitas aos efeitos de degradacao e por estarem em
contato com os médulos devem apresentar durabilidade compativel, sendo comum
encontrar fornecedores apresentando garantia de até 20 anos. As estruturas sao
dimensionadas considerando as caracteristicas mecénicas dos modulos e as acdes
permanentes (peso proprio) e variaveis (cargas de vento). As estruturas sao
projetadas de forma que permitam adequada fixacdo dos modulos e garantam sua
integridade, ndo permitindo deformacfes que afetem esses ultimos. Uma parte de
fundamental importancia da estrutura € a fundacao, a qual pode ser de concreto, com
hastes metalicas cravadas ou parafusos helicoidais.

Quanto aos tipos de estruturas metélicas de suporte, modelos fixos sdo os mais
utilizados, com inclinacdo e orientagdo projetadas para o melhor aproveitamento
relacionado a regiao de instalacao da usina. Este processo deve ser realizado durante
a fase de projeto e também envolver verificacdo de custos, isso porque, apos a
instalacdo normalmente ndo séo possiveis alteracdes. O kit estrutura solar para 8
painéis fotovoltaicos custa em média R$2.172,00.



Figura 9 — Estrutura de Suporte

LUMINA

Fonte: Solar Lumina

. ALTERNATIVAS DE FUNDACAO

Os principais tipos de fundacéo utilizados para o sistema de suporte das usinas
fotovoltaicas sdo: cravacgao direta, pré-escavacao + cravacdo e mini-tubuldo. Ambos
usam uma haste metdlica na solucéo, a qual ja representa componente estrutural de

apoio para as demais pecas de suporte.

5.3 Procedimentos de Montagem Envolvendo Estruturas de Suporte e Fixagcéo
dos Painéis

A estrutura de suporte dos modulos fotovoltaicos tem por objetivo o
posicionamento correto desses de maneira estavel. Além disso, deve assegurar a
ventilagdo adequada, permitindo dissipar o calor que normalmente é produzido devido
a acado dos raios solares e ao processo de perdas na conversao de energia. Isto é
importante porgue a eficiéncia dos modulos diminui com a elevagéo da temperatura,
podendo até comprometer seu funcionamento normal. Deve-se ainda possibilitar o
distanciamento entre os médulos, conforme a indicacdo do fabricante, para evitar
danos mecéanicos aos mesmos conforme sua dilatacao.

Em qualquer caso, o suporte € uma estrutura concebida especialmente para se
adaptar ao terreno ou a estrutura do prédio (sem prejudicar sua estética), as

caracteristicas dos modulos, a estratégia de ajuste de inclinacdo e orientacdo. Os



maodulos fotovoltaicos devem ser montados sobre uma estrutura rigida e de geometria
adequada para dar orientacdo e o angulo de inclinacdo necessérios, afim de
assegurar a maxima captacéo de luz solar durante o periodo de interesse, e dotar o
conjunto de uma rigidez mecénica a qual permita suportar o peso dos modulos e os
ventos fortes. Deve-se considerar ainda que a estrutura de suporte tem que estar
eletricamente aterrada e ser fabricada com materiais menos suscetiveis a corrosao,

especialmente em locais com condicBes ambientais agressivas.

Figura 10 - Vantagens e Desvantagens das Diferentes Formas de Instala¢éo
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Fonte: Adaptado de (PINHO et al,2008)

5.4 Estruturas de Acesso a Concessionéria — Instalacdes de Conexéao

Antes de dar inicio a construcdo da fazenda solar, € preciso analisar o local
onde sera implementada, com o intuito de identificar a rede de transmissao. Isso
porque, se a rede estiver muito longe, o projeto pode se tornar inviavel.

Em sistemas menores que 75 kWp, a concessionaria de energia tem um prazo

de até 30 dias para dar o parecer de acesso, isto €, 30 dias para que o projeto seja



aprovado e o medidor convencional seja trocado por um medidor bidirecional, o qual
marca tanto o consumo quanto a geracgao.

Ja nos sistemas maiores que 75 kWp e até 5 MW, o prazo € de 60 dias, isso
porque a complexidade do projeto é maior.

Qualquer mudanca no projeto entregue a concessionaria podera acarretar na
reprovacdo da vistoria e 0 processo ficara paralisado até que esteja idéntico ao que
foi posto em projeto.

Todos os tramites realizados com a concessionaria possuem data de validade
de 6 meses para serem executados, do contrario, todo o processo é perdido e ai entdo
€ necessario refazer todo o caminho e entregar novamente os documentos.

Ao determinar o tipo inversor, qual modulo fotovoltaico utilizar e dimensionar 0os
cabos e disjuntores, é iniciado o projeto unifilar, trifilar, de locacdo, coépia de
instrumentos juridicos, todas as unidades consumidoras com seus respectivos
proprietarios (CPF ou CNPJ), anotacéo de responsabilidade técnica (ART) e memorial
descritivo. Quando todos os documentos acima estiverem reunidos, estes serao
encaminhados a concessionaria de energia e ira percorrer o caminho que esta

ilustrado na figura abaixo:

Figura 11 - Fluxograma da Documentacao da Concessionaria de Energia
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Fonte: Enel (2018)
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6 OPERACAO E EXPLORACAO COMERCIAL DA USINA

6.1 Aspectos Gerais de Operacao e Manutenc&ao-O&M

O termo operacao e manutencéao das usinas solares (O&M) é uma questao que
deve ser levada em conta desde o comeco do planejamento de construcdo de uma
usina solar. Isto é, antes da usina existir, € necessario que seja decidido qual sera a
fatia do orcamento destinada para a operagéo e manutencgéo do sistema.

O que muitas vezes acontece é que alguns empreendedores ignoram a
necessidade de direcionar uma parcela do orcamento para a O&M e o resultado disso
€ gue as usinas acabam consumindo mais recursos do que aquilo que foi previsto
inicialmente, isso porque todas as unidades desse tipo de sistema de geracao de
energia elétrica requerem operacdo e manutencdo. Sendo assim, trata-se de um
elemento que ndo pode ser abstraido do plano geral sem causar prejuizos futuros.

Apesar dos sistemas de geracdo solar fotovoltaicos na sua maioria nao
apresentarem partes moveis, envolvendo desgastes operativos, com substituicdes
regulares e frequentes de pecas e demais itens da instalacdo de geracdo, as
inspecoes fisicas peridédicas sdo muito importantes para garantir a integridade e total
capacidade de geracdo do sistema. O acompanhamento operativo do sistema,
avaliando sempre os niveis de geracdo € um ponto fundamental para o controle e
atuacao preventiva ou mesmo corretiva, visando o maximo desempenho técnico e
financeiro do empreendimento.

Alguns simples cuidados podem comprometer diretamente a producdo de
energia. Por exemplo, o acumulo de sujeira nas placas solares, pode reduzir em até
30% a geracdo de energia, dependendo do grau de “sujeira” das placas. Estas
precisam ser lavadas regularmente com produtos adequados para nao danificar os

equipamentos. Sugere-se como rotina, uma verificacao e limpeza a cada 6 meses.
6.2 Comercializagédo da Energia

No geral, a energia solar pode ser vendida de duas formas: por meio de leildes
regulamentados pela ANEEL ou no mercado de contratagéo livre, a partir de usinas
solares, nos casos tipicos de Geragdo Centralizada-GC. Para a Geracédo Distribuida-
GD, também é possivel “vender” a energia solar gerada pelo seu sistema fotovoltaico

para rede distribuidora, recebendo créditos de energia.



Para “vender’ a energia solar gerada, € necessario produzir em excesso e
‘emprestar” para a rede distribuidora, a qual fara o pagamento/compensacdo em
forma de créditos de energia no mesmo valor, validos por até 60 meses, dando retorno
financeiro de até 95% da reducéo da conta de luz do imovel.

Quando se trata dos leildes regulados pela ANEEL, essa é responséavel pela
entrega e geracao de energia elétrica de todo o Brasil. As concessionarias de energia
e demais autorizadas da contratacdo disponibilizam um atendimento totalmente
voltado para os leildes, que sao realizados pela Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (CCEE) em delegacdo com a ANEEL. Os leildes sdo feitos em
diferentes categorias: vendas, fontes alternativas, excedentes, estruturantes, energia
de reserva, compra, ajuste e outros.

Ja no caso do mercado livre de energia, a contratacéo € feita de forma livre e
independente. Isto quer dizer que ele permite a comercializacdo de energia e estimula
a livre concorréncia entre produtores e geradores, tornando os custos para a compra
de energia elétrica mais acessiveis. Nesse modelo de contratacdo, o consumidor pode
escolher seu fornecedor de energia e negociar seus precos, preferéncias e
conveniéncias de acordo com o SIN (Sistema Interligado Nacional). Para vender
energia solar no mercado livre, € preciso tornar-se autoprodutor ou gerador de energia
solar associado a CCEE.

O marco inicial para um empreendedor que deseja construir uma fazenda solar
€ a escolha da area. Deve se considerar que as localidades ideais sdo as que
possuem pouca ou nenhuma atividade agricola, sem potencial de sombreamento e
necessidade de supressao vegetal, além de serem proximas as subestacbes que
seréo favorecidas.

A abertura de uma filial no ramo da instalagdo de uma fazenda solar, implica na
alteracdo do Contrato Social da Matriz para fazer constar o objeto social de “geragao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, bem como o desenvolvimento de
projetos relacionados a estas atividades, a comercializagdo dos mesmo e dos direitos
respectivos”.

Uma vez deferido o processo de abertura da filial, a fazenda solar estara apta
a injetar na rede a energia que sera contabilizada no abatimento das unidades
consumidoras de titularidade da matriz, conforme os percentuais definidos livremente

pelo empreendedor no Formulario de Rateio de Créditos.



Vale lembrar ainda que o titular de uma fazenda solar também pode ser um
consércio, uma cooperativa ou um condominio, seja por reunido de recursos
financeiros para aquisicdo da fazenda solar, seja por meio de contrato de locacéo da
fazenda solar, no qual o ativo de geracao é disponibilizado ao consércio, a cooperativa
ou ao condominio por meio de negociacgéao bilateral que garante a titularidade perante
a concessionaria local, seguindo-se o rateio dos créditos na forma habitual para estas
figuras: geracdo compartiihada e empreendimento com mudiltiplas unidades

consumidoras respectivamente.
6.2.1. Formacao de Consorcios

Quando a reunido de consumidores e o rateio de créditos de energia envolver
pessoas juridicas com CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas) distintos para
os fins da geragédo compartilhada, conforme previsto na REN 482, a constituicdo do
consorcio deve obedecer: o rito disposto nos artigos 278 e 279 da Lei n°. 6.404/76 (Lei
das S/A) e observar o disposto na alinea Ill do Art. 4° da Instrugcdo Normativa da
Receita Federal do Brasil n® 1.634/2016, para fins de inscrigdo no CNPJ/MF.

6.2.2. Formacédo de Cooperativas

Quando a reunido de consumidores distintos envolver apenas CPFs (Cadastro
de Pessoas Fisicas), a REN 482 determina que o instrumento para a reunido deles é
a cooperativa.

A constituicdo de cooperativas deve observar as regras previstas no Codigo
Civil (arts.1.093 a 1.096), bem como disposto na Lei n° 5.764/71 (Lei das
Cooperativas), sendo que, legalmente, cooperativas séo sociedades de pessoas, com
forma e natureza juridica propria e, independentemente de seu objeto, a Lei (paragrafo

anico do art. 982 do CC) as classifica como sociedade simples, ndo sujeitas a faléncia.

6.2.3. Aluguel e Posse das Fazendas Solares

No Brasil, as modalidades de autoconsumo remoto e geragcdo compartilhada
de fonte solar fotovoltaica vem crescendo de forma exponencial, atraindo
empreendedores para a instalacdo e operacdo de usinas solares em imoveis rurais e

urbanos.



Entretanto, a maioria dos empreendedores ndo tem interesse em adquirir a
propriedade em que suas usinas solares serdo instaladas, optando por outras
modalidades que garantam sua posse. E necessario ter essa comprovacao para fazer
a solicitacdo de acesso e conexdo da usina a rede de distribuicdo local em que sera
instalada. Isso porque, tal obrigatoriedade esta prevista no artigo 6-A da Resolucéo
Normativa 482/2012 da ANEEL.

Para comprovar a posse, basta apresentar a matricula do imével a distribuidora.
Quando a RN pede documento que comprove a posse, ela na verdade esta pedindo
0 seguinte: em casos urbanos, o contrato firmado entre o empreendedor e o
proprietario do imével deve ser o contrato de locacao (regido pela Lei 8.245/91, a Lei
do Inquilinato); e em casos rurais, o contrato de arrendamento rural devera cumprir
com 0s seguintes pontos: a) o imével a ser arrendado deve estar localizado em area
rural ou ter destinagéo rural; b) o arrendamento tem que possuir como objetivo 0

exercicio de atividade agropecuaria ou agroindustrial.

7 VISITA TECNICA (GRANJA NO PALMITAL)

Com o objetivo de complementar a pesquisa com uma visdo pratica de uma
usina montada em solo, foi planejada e realizada uma visita técnica a uma instalacao
numa éarea rural (regido do Palmital) proxima ao municipio de Barbacena, Minas
Gerais. A empresa responsavel pela instalacdo do sistema nessa regiao foi a SOLIG,
especializada no desenvolvimento de solucdes e projetos completos de energia solar
fotovoltaica. A proposta realizada considerou um consumo médio mensal de 2.200
kWh, a um preco de R$0,68 e uma poténcia de 26,70 kWp. A area necessaria para a
instalacdo € de 144mz2, a energia estimada a ser gerada é de 3.058 kWh/més e a
irradiacdo solar média anual € de 4,96 kWh/mz2,

A estimativa de geracdo mensal da instalacdo da granja € ilustrada nas figuras
12 e 13.
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Figura 12—-Estimativa de geracdo més a més
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Figura 13—-Estimativa de geragdo més a més
Consumo  Geragdo Créditodomés Crédito acumulado Fatura sem Fatura com
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) sistema (R$) sistema (R$)
2.200 3.057 857 857 1.496,00 34,00
2.200 3.408 1.208 2064 1.496,00 34,00
2.200 3.079 879 2943 1.496,00 34,00
2.200 3.014 814 3.757 1.496,00 34,00
2.200 281 6N 4.367 1.496,00 34,00
2.200 2826 626 4983 1.496,00 34,00
2.200 2912 712 5.706 1.496,00 34,00
2.200 3.407 1.207 6.913 1.496,00 34,00
2.200 3.233 1.033 7.946 1.496,00 34,00
2.200 3.086 896 8.842 1.496,00 34,00
2.200 2.807 607 9.449 1.496,00 34,00
2.200 3.047 847 10.297 1.496,00 34,00
26.400 38,897 10,287 17.852,00 408,00

Fonte: Solig (2021)

Os materiais utilizados nesta proposta comercial foram os seguintes:

Estrutura Solo Polytec, figura 14;

Gerador Solar Fotovoltaico WEG 26,7 kWp;
60 modulos Risen de 445Wp, figura 15;

4 inversores WEG 6 KW, figura 16;

200 metros de cabo solar;



8 conectores MC4;

1 quadro AC disjuntores e DPS;

Figura 14—Estrutura Solo Polytec

Fonte: Autores (2022)
Figura 15-Médulos Risen de 445 W

Fonte: Autores (2022)



Figura 16-Inversores WEG 6 KW

Fonte: Autores (2022)

O custo total dos equipamentos foi de R$75.300,00 e a instalacdo ficou em
R$22.000,00. O pagamento foi feito em 60 parcelas através do banco Sicredi, que
facilita tais empreendimentos, e o prazo para entrega do equipamento foi de 90 dias.

E importante ressaltar o retorno ambiental que a instalagéo fotovoltaica traz
para a natureza. Num prazo de 25 anos, cerca de 246,17 toneladas de CO2 deixardo
de ser lancadas na atmosfera, equivalente a um plantio de 1758 arvores para eliminar
tal poluicédo, que representa um custo aproximado de R$35.160,00.

O sistema instalado, conforme ilustrado na figura 17, possui como finalidade a
manutencdo da temperatura ideal para os animais da granja, através de ventiladores
e condicionadores, figura 18. Apés a conexdo do equipamento a rede da
concessiondria, constatou-se queimas frequentes de componentes dos inversores.
Observou-se que, muito préximo ao sistema da usina, encontra-se instalada uma
antena de transmissdo celular da operadora Vivo. Ao analisar o problema, foi
diagnosticada certa interacdo entre os sistemas e interferéncias danosas aos
inversores do sistema fotovoltaico, gerando queimas sucessivas de fontes e outros
componentes. Para sanar o problema, foi instalado um transformador e padréo



exclusivos para a usina fotovoltaica, gerando uma espécie de filtro e resolvendo o

problema em definitivo.

Figura 17-Sistema instalado

Fonte: Autores (2022)

Figura 18-Granja (Palmital)

Fonte: Autores (2022)



8. CONCLUSAO

A pesquisa abordou de forma criteriosa todos os aspetos dos empreendimentos
de geracdo solar fotovoltaica, particularmente daqueles instalados em solo,
basicamente em areas rurais, assim caracterizados como “Fazendas Solares”. As
atuais questdes técnicas, econbmicas, ambientais e legais relacionados a operacéo
elétrica e a exploracdo comercial das “Fazendas Solares” foram descritos com certa
profundidade e detalhe, servindo ao conhecimento, consulta e referenciamento para
trabalhos futuros.

Cabe destacar a importancia da fonte solar, como uma opgéo “limpa”, renovavel,
e, portanto, sustentavel, de custos cada vez mais aceitaveis e com retornos positivos
de toda ordem: técnico-operacionais, econdémicos e sobretudo ambientais. Portanto,
as expectativas de crescimento da geracdo solar, em ambito mundial e
particularmente no Brasil sdo as melhores, absolutamente promissoras,
considerando-se a velocidade do avanco tecnoldgico e a (boa)evolucao das questdes

econdmicas e legais acerca do tema.
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