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RESUMO

O atual cenario energético brasileiro devido a diminuicdo das chuvas e
consequentemente reducao da energia gerada pelas hidrelétricas, na qual tem a maior
predominancia no Brasil, a tarifa de energia tem um aumento significante em
decorréncia da situagao energética. A geracao de energia hidrelétrica apesar de ser uma
fonte de eletricidade renovavel, ainda assim, causa diversos impactos tanto ambiental,
social e economico. Levando em consideragao as novas fontes da matriz elétrica como
0 uso da geracgao de energia elétrica através de energia solar, essa demanda comeca a
saciar a necessidade da populacdo, as usinas fotovoltaicas, sdo energia limpa,
renovavel e tem um minimo impacto ambiental quando comparada as hidrelétricas. Os
sistemas fotovoltaicos sdo compostos basicamente por painéis solares e inversores de
frequéncia, dentre outros componentes elétricos, o objetivo principal da energia
fotovoltaica é o desenvolvimento da sustentabilidade e a redugao das tarifas cobradas
pelas concessiondrias de energia elétrica do Brasil. O presente trabalho tem como
objetivo comparar a produgcdo de energia fotovoltaica nos ultimos 4 anos,
especificamente no vale do agu utilizando os dados fornecidos por uma empresa
locada na regido, analisando a diferenca da producao do ano de 2019 ao ano de 2022,

apresentando por dados estatisticos que a producao da regido expandiu.
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1 INTRODUGAO

Apo6s a descoberta de Nikolas Tesla sobre o sistema de corrente a energia
alternada (CA) e a criagdo de ferramentas para a sua transmissao, desde entdo, esta é a
forma na qual a energia elétrica chega em todo planeta para todos os consumidores.

Com a Revolugao da energia, surgem as descobertas das tecnologias, tendo em
vista as novas matrizes energéticas, que sdo conhecidas como energias alternativas, no
Brasil cerca de 83% desta energia é renovavel. Dentre elas estdo as usinas hidrelétricas
que de acordo com a Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) produzem cerca de
63,8% de eletricidade no Brasil. Outras fontes, como a biomassa, tida como energia
limpa, representa 8,9% na matriz. Esta energia por sua vez é eficiente e ndo depende de
outro tipo de combustivel a ndao ser do que é gerado pela decomposi¢cao da matéria
organica (para o uso de gasolina), e diminui¢cdo da geragdo do gds carbodnico langado na
atmosfera. ( Brasil, 2020 - Aneel)

A energia edlica, que é proveniente dos ventos, corresponde a 9,3% sendo, o
Nordeste, a regiao com maior potencial para se produzir esta energia. A energia solar,
atualmente, representada apenas com 1,4% na matriz. Porém, o Brasil com o seu clima
quente e tropical reune condi¢gdes muito favoraveis para que, num futuro ndo muito
distante, possa ter uma melhor representatividade desta forma de captagao de energia.
(Brasil, 2020 - Aneel)

Com os avangos das tecnologias a respeito das geragdes de energias
alternativas, as fontes de energia edlicas e fotovoltaicas estdo se tornando as mais
utilizadas, ficando apenas atras das usinas hidrelétricas.

Hoje, no Brasil, as usinas hidrelétricas ainda sdo a maior fonte de geracao de



energia. Seu funcionamento vem através das aguas correntes como, rios, a agua é
transformada em energia cinética na qual é convertida para energia elétrica, diante
deste processo é distribuida para as redes elétricas.

Com a falta de chuva em algumas regides, os rios tendem a baixar gerando
assim, um desnivel que pode afetar as usinas e a mesma nao gerar eletricidade
suficiente para a populacao, desta forma, acarretando problemas ao consumidor final,
como por exemplo o aumento da tarifa de energia. Mesmo sendo considerada uma
fonte energética, limpa e renovavel, ainda assim, provoca impactos ambientais e sociais
com a sua construgao.

A energia solar € uma fonte limpa, renovavel e inesgotavel, a producdo da mesma
utiliza placas fotovoltaicas onde é levada ao inversor no qual ira transformar a corrente
elétrica continua em alternada, em seguida distribuir para o consumo local. A geragao
de energia solar varia dependendo do clima, quando o ambiente esta quente, as placas
fotovoltaicas captam uma maior quantidade de radiagao solar. Nao necessariamente o
sistema exija uma alta incidéncia solar, pois mesmo em dias nublados, consegue-se
produzir eletricidade. Contudo, a geragao nao é tao favoravel, diferentemente de um

recebimento de radiacdo maior. (Portal solar, 2022).

A principio para adotar a utilizagdo desta energia o quesito da mesma é a
escolha dos inversores. Que sao eles, os conectados a rede on-grid e 0s nao
conectados a rede off-grid. Para decidir qual o inversor correto ird ser adotado, a
empresa contratada elabora e apresenta a proposta ao cliente para que juntos possam
tomar a decisdo de qual sistema sera adotado, onde devera analisar a localizagao e

identificar qual o sistema sera mais vantajoso para o cliente.

Na regido nordeste especificamente o Rio Grande do Norte, tem um alto indice de
raios solares, pois o mesmo é localizado proximo a linha do equador, havendo

vantagem para o consumo de placas fotovoltaicas.

0 uso desta tecnologia esta sendo adotado no Vale do Agu, que fica situado no Rio
Grande do Norte, pois a captagao de raios solares na regiao é propicia para empreender

o sistema solar, (Engie, 2022).

TCC, Ingrid Suzana de Oliveira Melo, 2022.1



2 APRESENTAGAO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E PRODUGAO DE ENERGIA
SOLAR.

A energia solar fotovoltaica ja existe ha mais de 100 anos, essa energia é convertida
em energia elétrica com ajuda das células fotovoltaicos, a transformacao dessa
eletricidade se dd quando a energia é convertida de corrente continua (CC) para
corrente alternada (CA). A partir da descoberta da energia elétrica proveniente dos raios
solares comecga a mudar o atual cenario energético.

No modo de vida da sociedade contemporanea o uso da eletricidade
é fator indispensavel para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento.
Os métodos de aperfeicoamento, juntamente com o
desenvolvimento de novas formas de geragdo e aproveitamento
dessa energia, sdo frutos de uma longa caminhada no decorrer do

tempo, desde de sua descoberta até o seu dominio e aplicagdo no
cotidiano das pessoas. (Lima, 2019)

A regido Nordeste do Brasil, tem uma maior poténcia de captacgao solar, sendo
referéncia para investidores produzirem energia renovavel e implementarem usinas
solares nas regides. Para se ter um 6timo retorno da implementacdao de usinas é
necessario que haja estudos geograficos para que as placas recebam uma alta
incidéncia solar, a inclinagdo das placas fotovoltaicas sdo fatores de extrema

importancia no momento de captacao solar.

O mercado distribui a energia para, residéncia, comércios e industria. A
implementacdo dos sistemas solares ainda tem um maior custo beneficio quando se
trata dos equipamentos. Pois, apesar de ser uma energia limpa e renovavel, as placas

contam com sistemas com pregos ainda elevados.

Hoje em dia é possivel encontrar no mercado diversa gama de
informagdes sobre fontes alternativas de energias além de
informacdes e dados sobre sua disponibilidade nas mais diversas
regides do pais e do mundo, informagbes essas que sdo de
fundamental importancia para que a implantacdo da mesma seja
viavel do ponto de vista técnico e financeiro. (Lima, 2019).

As placas contam com dois tipos de sistemas que sao utilizados na regiao, sendo

eles o sistema ligado a rede (on-grid) e o nao ligado a rede (off-grid). Os técnicos das
2
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empresas na qual o cliente vai contratar a implementacao das placas devem-se mostrar

o sistema com relevancia em localizacgao, eficiéncia ou em custo beneficio.

2.1 SISTEMA ON-GRID

Sistema on-grid, ligado diretamente a concessionaria de energia, esta opgao é
apresentada a clientes das zonas urbanas, pois ao ser um inversor ligado a companhia,
havera de ter um ponto de distribuicdo no local, desta forma descartando a
possibilidade de implementagcdo do sistema onde ndo ha um ponto de distribuicdo
elétrica. (GOMES NET0,2019)

Contudo, a revendedora pode repassar energia quando nao se tem captagao solar,
neste caso, do periodo do anoitecer ao amanhecer, quando nao se tem insolagdao. Em
seguida, os painéis voltar a captar os raios solares que vai ser distribuido como energia
elétrica no periodo do dia. Se a captagao for maior que o imprescindivel, a energia solar
é aproveitada pela concessionaria. Seu funcionamento reside na injecdo da energia

produzida pelo consumidor na rede distribuidora local como um empréstimo.

Em 17 de abril de 2012 entrou em vigor a norma N°482 da Agéncia nacional de
energia elétrica (Aneel), onde visa que toda energia injetada retorna ao consumidor em
formato de créditos energéticos, que é utilizada quando a energia consumida da rede é

maior que a geragao de energia pelo sistema fotovoltaico.

E de responsabilidade da empresa deixar nitido ao cliente, no momento que ocorre
queda de energia da concessionaria, o sistema fotovoltaico também interrompe o
fornecimento de energia, visto que apenas funciona quando esta ligado a rede
distribuidora, pois ocorre pelo préprio inversor automaticamente que sé volta a

funcionar quando a rede esta funcionando plenamente.

Esse ponto também carrega pontos positivos, como a seguranca dos técnicos
para que nao fiquem em risco ao fazer uma manutengao ou resolver algum problema
nas placas fotovoltaicas, pois a mesma fica energizada, desta forma acarretando em
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um acidente.

Na figura 1, mostra uma vista de um sistema fotovoltaico on-grid, pode-se
observar o processo no qual é produzido a energia elétrica diante de um sistema

conectado a rede de distribuigao.

Figura 1 - Sistema on-grid

—q

Fonte: ABSOLAR, (2022)

2.2 SISTEMA OFF-GRID

O sistema fotovoltaico isolado conhecido como off-grid, é aquele no qual usa-se
baterias para seu devido funcionamento. O mesmo tem sua prépria producao, devido ao
efeito fotovoltaico. No inversor isolado por sua vez, € necessario a utilizagao de baterias
pois a mesma armazena energia suficiente para suprir as necessidades da noite ou de
um dia nublado, pois mesmo em um dia chuvoso as placas ainda assim capta raios
solares, porém ndo com a mesma radiagdo de um dia ensolarado. (GOMES NETO, 2019),
afirma que “como nao ha geracao de eletricidade a noite pelos painéis solares, toda a
energia usada pelos equipamentos elétricos vem diretamente das baterias durante esse

periodo”.
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Este sistema é apropriado para regides que tém auséncia de torres de distribuicdo
elétrica, como sitios e fazendas. Segundo (ALMEIDA, 2021) o sistema isolado é

composto por painéis solares, cabos e estrutura de suporte, que compdem juntos o
bloco de geragao de energia.

Na figura 2 modelo de um projeto fotovoltaico isolado off-grid, ressalta como a

energia € produzida diante das baterias e como é convertida em energia elétrica.
Figura 2 - Sistema off-gride
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Fonte: NEOSOLAR, (2022)

2.3 EXPANSAO DA ENERGIA SOLAR

A energia fotovoltaica foi criada em 1839, pelo fisico Alexandre Edmond Becquerel,
porém sé mais tarde com os estudos de Charles Fritts, surgiu a primeira célula
fotovoltaica a partir do selénio. Desde entdo com os avangos tecnoldgicos os estudos
expandiram e atualmente a energia fotovoltaica tem se expandido pelo mundo de forma

gradativa facilitando assim cada vez mais a vida da humanidade.

Um pais deve-se ter uma forte fonte de energia elétrica providente de recursos

naturais ou tecnoldgicos para que sua demanda seja saciavel as necessidades da
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sociedade, quanto mais recursos for extraidos para a geracao de eletricidade melhor
para o pais. Segundo LIMA (2019), o intuito principal de se diversificar uma matriz
energética de um pais é simplesmente para os seus usuarios nao ficar condicionados e
dependentes de apenas uma fonte de geragao de energia, como no caso do Brasil onde
sua maior matriz energética é centrada e proveniente das usinas hidrelétricas, mas, que
pode recorrer a energia solar ou a outra demanda energética para suprir as

necessidades do momento.

Na figura 3 pode-se observar a producdo de eletricidade da matriz Brasileira,
provenientes das suas fontes, a matriz energética é composta por fontes renovaveis e
ndo renovaveis, mas, suas maiores produ¢des vem de recursos naturais, limpos e

renovaveis, desta forma, diminuindo os impactos ambientes do pais.

Figura 3: Matriz Elétrica Brasileira 2022.
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Segundo dados da associacdo Brasileira de energia solar fotovoltaica (ABSOLAR,
2022), O Brasil atingiu cerca de 13 GW de poténcia operacional de fonte solar
fotovoltaica somando com grandes e pequenos portes de instalagoes, desta forma se
aproximando da maior usina hidrelétrica de Itaipu que fica localizada no Rio Parana
entre o Brasil e o Paraguai, essa poténcia muda o cendrio tanto social como econdémico
do pais, sendo assim estimulando investidores e consumidores adquirir as novas

tecnologias em producao de energia.

Com todo o crescimento de energia solar a economia tende gerar empregos, se
tornando entdo um ponto positivo para a sociedade na qual as oportunidades de
trabalhos ainda sdao minimas. Segundo a Associagcdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR), fundada em 2013:

Os avangos de 2021 criaram mais de 153 mil novos empregos no
Brasil, espalhados por todas as regides do territério nacional
contribuindo assim com o desenvolvimento econémico do pais.
Desde 2012, a fonte solar ja movimentou mais de RS 66,3 bilndes em
negocios e gerou mais de 390 mil postos de trabalho. Em 2021, as
contratagbes cresceram 65% em relagdo aos empregos acumulados

desde 2012 até o final de 2020 no pais. (ABSOLAR,2022)

Com os novos avangos da energia solar, cogita que em 2022, acarrete em mais
geragdes de empregos e maiores investimentos para a sociedade. Gerando assim uma
maior producdo de energia fotovoltaica e facilitando um 6timo desempenho na parte
econOmica do pais, sendo contribuida com a reducao na conta de luz, além de diminuir

os impactos ambientas gerados por outras usinas.

Figura 4 parque solar sdo gongalo contando com 2,2 milhdes de placas solares, 0 maior

parque da américa do sul (ENEL,2021)
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Figura 4: Parque solar sdo gongalo - Piaui.

Fonte: ENEL, (2021)

2.3.1 DADOS DA ENERGIA SOLAR NO RIO GRANDE DO NORTE

O Rio Grande do Norte (RN), apresenta dois tipos de climas, sendo ele o tropical
Unido e o semiarido. O estado conta com 167 municipios, o semiarido nordestino tem
uma alta relevancia de radiagao solar, como diz no contexto, por ser localizado proximo

a linha do Equador, onde a irradiagcao solar € maior comparado a outras regides.

O estado conta com dezenove microrregides, sendo uma delas o vale do acu,
formada pelas perspectivas cidades (Alto do Rodrigues, Assu, Carnaubais, Ipanguacy,
Itajd, Jucurutu, Pendéncias, Porto do Mangue e Sao Rafael), que fica geograficamente

localizado na mesorregido oeste potiguar (IBGE,2018).

Na figura 5 o0 mapa do Rio Grande do Norte (RN), notadamente a parte vermelha
demonstra a localizagédo do vale do agu e seus devidos municipios.
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Figura 5: Mapa do Rio Grande do Norte (RN).
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Fonte: FOLHA DO ALTO, (2021)

A cidade de Assu/RN, vai contar com um dos maiores projetos de energia solar
no Rio grande do norte. O projeto Mendubim, no qual ja esta sendo desenvolvido e
consiste com 32 usinas que chega a gerar 36,9 MW de capacidade instalada de acordo
com (Portal solar, 2021).

Figura 6: figura ilustrativa
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Fonte: POR DENTRO DO RN, (2022)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 7, mostra a produgdo do ano de 2019. Quando iniciou-se as
implementagcdes das placas voltaicas no més de fevereiro, € possivel identificar uma
producdo minima de energia, isto se dar as instalagdes iniciais como pouco alcance.
Com o decorrer do tempo, a empresa foi alcangando mais clientes e sua produgao
comecga a aumentar, o que é possivel analisar fazendo uma comparagcao do més de
margo a maio em relagao a fevereiro. Nos meses seguintes de junho a agosto ver-se um
decaimento da producao devido a ser meses com predominancia de chuvas na regiao,
apesar do nado interrompimento da fonte de radiagao, ha uma diminuigdo na incidéncia
solar decorrente ao tempo nublado. Ap6és o tempo chuvoso na regidao, os meses de
setembro a dezembro que sdo os meses com temperaturas mais altas, com énfase ao

meés de outubro neste anos, onde alcancga o pico maximo de radiacao solar

Figura 7, geracdo de energia fotovoltaica da empresa Taldi engenharia dados
referente ao ano de 2019, primeiro ano de atuagado da empresa no Vale do Agu, sendo
gerado 38.145,13 KWh.

Figura 7: grafico referente a produgao do ano de 2019.

Dia Semana Mé&s Ano Periodo L4 2019 > ()L!mrpormés

Semana

Taldi Engenharia - C5_335 Gerado Desempenho

38.145,13 kWh 84,23%

CEErr Py ——
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Fonte: TALDI ENGENHARIA, (2022)

Diferente do ano de 2019 que nao é possivel fazer uma analise anual integra da
producéo de energia, no ano de 2020, por ja haver uma coleta de dados do ano fechado,
ou seja, de janeiro a dezembro, a analise da producgédo atual torna-se mais completa
sendo possivel uma analise mais precisa. A producao do més de janeiro de 2020 foi um
pouco menor comparado a dezembro do ano anterior, havendo uma predominancia em
que os dois meses ficaram com uma produgao proxima a 4000 KWh. Com relagdo a
comparagao dos meses de marco a junho, a producao de energia foi muito parecida nos
dois anos, sendo que ha uma diferenca minima se comparar ambos os anos. O menor
nivel visto no ano de 2020 foi de julho a setembro, onde o menor indice foi em agosto,
ficando com uma geragao menor que 2000 KWh, isto pode ser explicada por condigdes
climaticas deste devido ano. A partir do més de outubro a produtividade melhora,
voltando aos seus niveis acima da média, onde o més de pico do ano referente foi

dezembro, na figura 8, mostra a geragao de 45.902,3 KWh no ano de 2020.
Figura 8: grafico referente a producao do ano de 2020.

Semana Més Ano  Periodo < 2020 > @ unir por mes

Taldi Engenharia - C5_533 Gerado Desempenho

45.902,3 kWh 92,92%

Fonte: TALDI ENGENHARIA, (2022)

Os desenvolvimento no decorrer do ano de 2021 foi muito parecido, pois
analisando toda o rendimento apresentado no grafico abaixo, ver-se uma produtividade
entre 3000 KWh e 5000 KWh, exceto em outubro e novembro que ultrapassou essa

margem. Neste ano, o menor indice foi no més de abril com um resultado um pouco
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maior que 3000 KWh e a produgdao maxima em outubro, sendo um pouco maior que
5000 KWh, na figura 9, gerando 51.496,8 KWh no ano de 2021.

Figura 9: grafico referente a produgao do ano de 2021.

Dia  Semana Més Ano  Periodo < 2021 > D'Jl‘-érparn*é;

Teldi Engenharia - C5_535 Gerado Desempenho

51.496,8 kWh 82,84%

Fonte: TALDI ENGENHARIA, (2022)

No ano de 2022, a produgao é maior que o ano anterior, exceto no més de janeiro
que houve uma diminui¢do. Neste ano, a coleta de dados foi incompleta devido o
fornecimento dos dados ter acontecido no inicio do més de agosto, isto explica porque
o valor mostrado no grafico referente a esse més estd tao baixo, pois neste devido, a
coleta dos dados nao foi finalizada por completa durante todo o més. Figura 10,
referente aos ultimos dados coletados de Janeiro a Agosto a empresa ja tem em torno

de 28.519,1 KWh gerados de energia fotovoltaica no ano de 2022.

Figura 10: grafico referente a produgao do ano de 2022.
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Dia Semana Més Ano Pericdo < 2022 > @ Unir por més

Taldi Engenharia - C5_535 Gerado Desempenho

28.519,1 kWh 81.47%

Fonte: TALDI ENGENHARIA, (2022)

4 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo foi ressaltado os dois tipos de inversores fotovoltaicos,
adotados pelos consumidores no qual se é apresentado como sistemas on-grid e off-
grid. Na requerida discursao apresenta qual o sistema deve ser implementado para o
cliente, sendo considerado os pontos importantes para a decisao, localizagdo e custo
beneficio. Desta forma, foi possivel verificar quais os pontos negativos e positivos

desses sistemas fotovoltaicos.

No entanto, no sistema on-grid, mostra ser mais relevante que o off-grid pois
dispensa a utilizagdo de baterias, que pelo custo benéfico se torna mais viavel e
vantajoso, por outro lado, se faz necessario ter acesso a rede de distribuicdo de energia.
O sistema off-grid, € mais utilizado em zonas rurais onde ndo se tem acesso a rede de
distribuicdo, sendo necessario o uso de baterias, apesar do seu custo ser mais elevado

neste inversor é dispensavel as tarifas energéticas.

A empresa foi implementada em fevereiro de 2019 no vale do Agu, adotando o
sistemas on-grid, onde ha 4 anos atua no mercado regional. Analisando os graficos é
visto que a tendéncia de ano apds ano é aumentar a producao, isto pode ser explicado
por dois fatores, o primeiro € o aumento de clientes ja que € um ramo que tende a
crescer no mercado atual, e com a conscientizagdo ambiental da populagdo por

medidas que agridam menos o meio, focando na preservagcado dele para as futuras
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geracdes, o0 segundo é o aumento de radiagdo, visando que ano apds ano as

temperaturas estdao aumentando devido ao aceleramento do efeito estufa no planeta.

Conclui-se com isto que pode ser revertido também na diminuicdo dos gastos com
concessionarias locais de fornecimento de energia elétrica ao longo dos anos, tendo em

vista que a populagdo em um futuro préximo venha adquirir aos projetos fotovoltaicos.
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