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RESUMO

Diante da constante crescente procura de fontes alternativas de energia, o setor
energético nacional enfrenta varios desafios para suprir tamanha demanda, tornando cada
vez mais preciso o conceito da gestdo energética. A busca por fontes de energia mais
sustentdveis como uma alternativa, melhores modelos de gestdo e mais conscientizacao
em relacdo a energia indicam uma maior preocupa¢do com a energia da matriz atual e
com o futuro do meio ambiente. As prefeituras, em sua condi¢do de unidade
administrativa mais préxima pela populacio, sdo perguntadas com frequéncia sobre as
razdes dos problemas que persistem e sobretudo o que foi feito. Muitas administracoes
de necessidades municipais, no entanto, ndo t€m OS meioS € recursos Nnecessarios,
tecnologico e humano a disposicdo para apoiar adequadamente tais projetos e programas
desenvolvidos por agéncias governamentais mais modulares ou agir de maneira eficaz
para resolver esses problemas. Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso
que busca levantar o potencial de geracao solar das unidades de saude da cidade de Barra
de Santa Rosa, no interior da Paraiba, a fim de fornecer subsidios para a criagcdo de um
plano municipal de gestdo de energia elétrica. Os resultados indicaram que, mesmo
considerando uma perda de 25% no sistema, os prédios publicos municipais de Barra de
Santa Rosa analisados nesse estudo, t€ém potencial para gerar até o dobro da energia que

consome através da geracao distribuida com fontes renovéaveis.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, potencial de geracdo solar, gestdo energética

municipal.



ABSTRACT

Given the ever-increasing demand for alternative energy sources, the national
energy sector faces several challenges to meet such demand, making the concept of
energy management increasingly necessary. The search for more sustainable energy
sources as an alternative, better management models and greater awareness regarding
energy indicate a greater concern with the energy of the current matrix and with the future
of the environment. City halls, as the administrative unit closest to the population, are
frequently asked about the reasons for the problems that persist and, above all, what has
been done. Many municipal administrations, however, do not have the necessary means
and resources, technological and human, at their disposal to support such projects and
programs developed by more modular government agencies or to act effectively to solve
these problems. In this context, this paper presents a case study that seeks to increase the
solar generation potential of health units in the city of Barra de Santa Rosa, in the interior
of Paraiba, in order to provide subsidies for the creation of a municipal electricity
management plan. The results indicated that, even considering a 25% loss in the system,
the municipal public buildings of Barra de Santa Rosa analyzed in this study have the
potential to generate up to twice the energy they consume through distributed generation

with renewable sources.

Keywords: Energy efficiency, solar generation potential, municipal energy management.
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1 INTRODUCAO

Com o constante crescimento populacional atrelado ao constante avanco
tecnoldgico, os sistemas elétricos de transmissao e distribui¢do necessitam regularmente
de robustez, uma vez que a energia elétrica torna-se cada vez mais um fator de extrema
importancia para a populacio. A Figura 1 indica o histérico da capacidade de geragdo de
usinas controladas pela ONS no Brasil de janeiro de 2010 a janeiro de 2024, o que
corrobora o fato de que esse aumento na demanda impulsiona a expansao e construgdo de
usinas de geracdo, ocasionando, indiretamente, uma pressdo crescente sobre o meio

ambiente.

Figura 1 — Crescimento da capacidade instalada de geragdo de energia elétrica no Brasil.

Capacidade Instalada (MW)

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000

100.000

60.000

40.000

jan.dell jan.del13 jan.de 15 Jan.del7 jan.de19 jan.de21 jan.de 23

Fonte: (Operador Nacional do Sistema Elétrico, 2024).

Dessa forma, o aumento de demanda reflete diretamente a necessidade de
ampliacdo da oferta de energia no pais. Historicamente, o se sobressai por possuir uma
matriz energética com alta participacdo de fontes renovéveis, especialmente quando
comparado a outros paises, como mostra a Figura 2. Abordagens praticdveis para conter

a crescente demanda por energia incluem a ampliag¢do das fontes de geracao, a conclusao
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de usinas em construcdo, ou até mesmo a importagdo de energia elétrica de outros paises
(ALVAREZ; SAIDEL, 1998). No entanto, essas alternativas podem resultar em impactos
ambientais significativos, como polui¢do do ar, alagamento de grandes areas, perda da
vegetacao nativa e consequentes alteracdes nos ecossistemas. Além disso, algumas dessas
solugdes podem ser financeiramente invidveis, dependendo ndo apenas do governo e das

concessiondrias de energia, mas também de investimentos externos.

Figura 2 — Matriz energética brasileira.

Matriz de Energia Elétrica - Fonte

34.486 MW
15,01%

32.507 MW
14,15%

37.372Mw
16,27%

15.563 MW

6,77% 107.831 MW

46,933
Total: 229.749 MW

Edlica M Hidraulica J Térmica
M nuclear Solar B MmMGD

Fonte: (Operador Nacional do Sistema Elétrico, 2024).

Portanto, uma alternativa vidvel para minimizar a expansao de sistemas elétricos
instalados seria o uso consciente e eficiente da energia elétrica, do ponto de vista do setor
elétrico, a0 mesmo tempo que diminui os custos e aprimora o desempenho dos sistemas
de uso final (ALVAREZ; SAIDEL, 1998).

Consequentemente, o uso inteligente da energia elétrica estd associado a
preservacdo desse recurso e ao atendimento de interesses coletivos, como: a redugdo de
custos para os consumidores; a diminui¢dao dos impactos ambientais; a necessidade menor
de investimentos em geragdo, transmissao e distribuicdo de energia; a reducao do risco
de escassez de energia; o aumento da confiabilidade do sistema elétrico; e o
fortalecimento da competitividade das industrias e produtos nacionais no mercado global
(JANNUZZI, 2002)(GELLER, 1994).

Para este ano de 2024, a projecdao da ANEEL € de aumento na conta de luz de

5,6% acima da inflacdo estimada em 3,9% pelo mercado financeiro, o que vem
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acontecendo para o consumidor residencial desde 2021 (G1). Além disso, vale ressaltar
que a busca por solucdes econdmicas e eficazes para a gestdo do uso racional de energia
elétrica no Brasil ndo € uma questdo recente. Devido a crise energética, em 2001 foi
adotada a primeira legislacdo relevante. A Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001,
estabelece a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e foi
regulamentada pelo Decreto n°® 4.059, de 19 de dezembro de 2001. Este decreto
determina, por exemplo, que "O Poder Executivo estabelecerd niveis maximos de
consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e
aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base em
indicadores técnicos pertinentes." (BRASIL, 2001a) (BRASIL, 2001b).

As questdes relacionadas a energia abrangem dimensdes técnicas, econdmicas,
politicas, sociais e ambientais (COLLACO; BERMANN, 2017), tornando-se um tema de
relevancia global, ndo apenas para municipios ou paises, mas para a cooperacao e acordos
energéticos entre nagdes. Com a crescente concentragdo populacional em grandes centros
urbanos, em que o consumo de energia € mais intenso, € natural concluir que esses locais
sdo os principais alvos para a implementagdo eficaz de projetos de eficiéncia energética.

No tocante ao Brasil, o planejamento energético tem ocorrido de forma
centralizada, com abordagem voltada para a oferta, trazendo limitagcdes que culminam
dificuldades previamente citadas. Dessa forma, o Planejamento Energético
descentralizado pode promover o desenvolvimento local, utilizando diferentes fontes de
energia para alcancar a sustentabilidade, integrando a geracao de energias renovaveis e
promovendo a eficiéncia e conservacdo energética de forma limpa (COLLACO;
BERMANN, 2017).

Tratando-se de um desafio social que afeta a coletividade, ¢ fundamental a
implementagdo de politicas publicas para sua resolucdo. Nesse contexto, as instituicdes
municipais desempenham um papel mais relevante no desenvolvimento da
descentralizacdo energética, podendo alcancar resultados mais significativos em
comparacdo a outras esferas do poder publico. A gestdo energética descentralizada
permite uma maior participacdo coletiva da populacdo, fortalecendo a relagdo entre
municipio e a populacdo, gerando um senso de unidade e propdsito comum, além de
possibilitar um consumo de energia elétrica mais eficiente. Criado em 2003, o PROCEL
Gestao Energética Municipal (GEM) é um dos subprogramas do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), uma iniciativa dos Ministérios de Minas e

Energia e da Industria e Comércio, regulamentado pelo Decreto n° 3.789/91 e
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administrado pela ELETROBRAS. Desde 1985, o programa tem se empenhado em
transformar a cultura de desperdicio. Assim, o conceito de geracdo distribuida tem se
expandido tanto no Brasil quanto no mundo, atraindo mais investimentos € novos
aderentes, o que estd causando uma mudanca significativa nas principais fontes de
energia. Esse avanco também impacta diretamente uma das principais formas de
aplicagdo do GEM nas cidades brasileiras, promovendo o uso eficiente e consciente da
energia.

Dentre as diversas fontes de geracdo de energia renovdvel, destaca-se a fonte
fotovoltaica como uma das mais difundidas e conhecidas, tanto no Brasil quanto
internacionalmente. Com a utiliza¢ao de diversos mddulos, inversores € micro inversores,
a energia solar fotovoltaica vem ganhando espaco como protagonista das formas de
geracdo distribuida disponiveis, uma vez que possui capacidade de adaptacdo a
necessidade do usudrio. Como uma fonte de energia limpa e renovdvel, a energia
fotovoltaica destaca-se no contexto da descentralizacdo energética, oferecendo uma

solucdo eficiente para promocao da sustentabilidade e economia a populacao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBIJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo realizar uma andlise de geracdo solar das
unidades de saude da cidade de Barra de Santa Rosa-PB, demonstrando a aplicacdo
priatica do conceito de Gestdo Energética Municipal. Para isso, serdo utilizadas
ferramentas como a avaliacio do potencial de geracdo fotovoltaica em edificacdes

publicas vinculadas a prefeitura.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com a finalidade de alcancar o objetivo principal, foram estabelecidos alguns
objetivos especificos, que sdo:
e Levantamento das dreas disponiveis nos telhados de cada unidade publica
e sugerir a disposicdo ideal de médulos solares em cada uma;
e C(Calcular o potencial de geracdo fotovoltaica nas dreas disponiveis dos

telhados de cada edificacdo das unidades de satide do municipio.

1.2 METODOLOGIA E ESTRUTURA DO TEXTO

Para a execugdo das atividades deste trabalho, foi necessdrio realizar um
levantamento de campo no municipio de Barra de Santa Rosa-PB, a fim de obter
informacdes precisas para os calculos de eficiéncia energética focada na geragdo solar em
cada edificacdo municipal. Com esses dados em maos, a pesquisa foi conduzida para
analisar o potencial de geracdo fotovoltaica, utilizando métodos alternativos e
ferramentas computacionais gratuitas, o que dispensou a presenca fisica e o deslocamento
ao local de estudo. Através do uso de tecnologias e da internet, foi possivel realizar o
levantamento das 4reas de cada unidade e calcular a energia elétrica que podera ser
gerada, visando a reducao do consumo energético.

A estrutura deste trabalho estd organizada em quatro capitulos. O Capitulo 1 é
dedicado a introdugdo, em que € apresentado a problematica abordada, a metodologia

utilizada e os objetivos, tanto especificos quanto gerais. O embasamento tedrico,
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necessdrio para a execugao deste estudo, € detalhado no Capitulo 2, que oferece suporte
cientifico para a realizacdo das atividades, incluindo os regulamentos a serem seguidos e
as ferramentas operacionais, computadorizadas ou manuais, necessdrias para a andlise
energética municipal. No Capitulo 3, é apresentada a metodologia utilizada para o
levantamento do potencial de gerac¢do fotovoltaica nas coberturas das edificacdes das
unidades de saide, comparando-o com o consumo de energia elétrica de cada uma,
promovendo a inser¢do da geracdo distribuida no municipio com o uso de fontes
renovdveis de energia limpa e sustentdvel, tendo em vista economia e eficiéncia. Por fim,

o Capitulo 4 estardo presentes as consideragdes finais do estudo.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

Neste capitulo, serdo descritas as ferramentas utilizadas para a aplicacdo da
metodologia, bem como os conceitos fundamentais necessdrios para a realizacdo das

atividades e seus objetivos.

2.1 POLITICA ENERGETICA DE SUSTENTABILIDADE

Em 1997, com a promulgacdo da Lei n® 9.478, foi estabelecida a Politica
Energética Nacional (PEN), marcando um avango significativo no setor energético
brasileiro. Essa legislac@o criou o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), 6rgdos responsdveis por coordenar e regular o
desenvolvimento energético no pais. A lei definiu os principios fundamentais da PEN,
entre eles, o aproveitamento racional das fontes de energia, com €nfase na conservagao
energética e na preservacdo ambiental. Com isso, o Brasil buscou alinhar o crescimento
do setor energético com praticas sustentdveis, promovendo o uso eficiente dos recursos
naturais (Brasil, 1997).

Uma politica energética sustentdvel envolve mais do que o simples incentivo ao
uso de energias renovaveis; ela precisa integrar acdes que promovam a conservagao de
energia e aumentem a eficiéncia energética. No contexto da sustentabilidade, essa
abordagem deve contemplar aspectos ambientais, tecnoldgicos € sociais, tanto na
producdo quanto no consumo de energia (Philippi, 2016). Para que esses objetivos sejam
atingidos, a gestdo publica municipal deve desenvolver politicas e planos energéticos que
estejam alinhados com a sustentabilidade, integrando essas diferentes dimensdes e
incentivando uma maior adog¢@o de praticas energéticas conscientes e eficientes.

Para alcancar a sustentabilidade energética, ¢ fundamental promover o uso
racional das fontes primdrias, incorporando fontes renovaveis na geracao de energia,
reduzindo as emissdes de gases poluentes e garantindo a eficiéncia ao longo de toda a
cadeia energética — desde a geragdo até o consumo consciente. No entanto, o avango
dessa transi¢cdo para fontes renovdveis e o aprimoramento da efici€éncia energética
dependem fortemente de politicas financeiras e fiscais que priorizem essa questio. Essas

politicas devem incentivar investimentos, oferecer subsidios e criar mecanismos que
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tornem a geracao renovavel mais competitiva, além de promover praticas de conservagao
e uso eficiente de energia.

A implementagdo de politicas adequadas nio apenas apoia a transicdo energética,
mas também possibilita o desenvolvimento sustentdvel, contribuindo para a mitigacio
dos impactos ambientais e sociais relacionados ao uso de energia. Além disso, medidas
voltadas para a efici€éncia energética, licenciamento ambiental, criacdo de tarifas de
energia mais justas, estimulo do uso de tracdo elétrica e a valoriza¢do da matriz energética
renovdvel sdo essenciais para uma politica energética sustentdvel. Assim, tais
providéncias podem integrar a agenda do governo nos préximos anos com o objetivo de
reduzir o consumo de energia, diminuir o impacto ambiental e garantir uma energia

acessivel e sustentdvel para todos.

2.2 GESTAO ENERGETICA MUNICIPAL

A Gestao Energética Municipal refere-se a um conjunto de agdes integradas e
coordenadas que visam otimizar o uso da energia elétrica nos 6rgdos e servigos sob
responsabilidade da prefeitura. O objetivo principal dessas iniciativas é reduzir os custos
de energia elétrica nas unidades consumidoras ligadas a administrag@o publica municipal,
o que resulta em uma maior eficiéncia nos gastos publicos. Além disso, tais acdes buscam
promover uma cultura de eficiéncia energética e incentivar o uso de fontes renovaveis de
energia em diferentes setores da sociedade (CERSA, 2018).

A Unidade de Gestao Energética Municipal (UGEM) desempenha um papel
crucial na implementacao da Gestao Energética Municipal (GEM) uma vez que opera por
meio de programas ou grupos de projetos que visam reduzir o desperdicio de energia
elétrica. A UGEM organiza e executa essas acdes, sendo responsavel por coordenar o uso
eficiente de energia nas instalagdes municipais. O processo € gerenciado e estruturado
por meio de um Plano de Gestdo Energética Municipal (PLAMGE), que define as
estratégias e medidas a serem adotadas, como mostra a Figura 3, que também ilustra a

configuracdo inicial da implanta¢do da GEM.

Figura 3 — Estrutura de Implementa¢do da GEM
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Conforme apresentado na Figura 3, a implementacdo da GEM segue etapas
fundamentais bem definidas. Iniciando pela criacdo, legitimacdo e capacitacdo da
Unidade de Gestao Energética Municipal (UGEM), responsavel pela coordenacdo das
acOes energéticas no municipio. Posteriormente, o Sistema de Informacdes Energéticas
Municipais (SIEM), desenvolvido pela Eletrobras, é implementado para monitorar e
apoiar as atividades de gestdo energética. Assim, com essa estrutura estabelecida, elabora-
se o Plano de Gestdo Energética Municipal (PLAMGE), que define as diretrizes e
estratégias a serem seguidas para a gestdo eficiente de energia no municipio e, assim, as
acdes previstas sdo executadas, e as experiéncias e resultados obtidos sdo amplamente
divulgados para fomentar a cultura de eficiéncia energética e inspirar novas préticas.

No tocante as vantagens propiciadas pela GEM, enfatiza-se a possibilidade de
reducdo no consumo de energia elétrica, o que resulta em uma diminuicio na conta de
energia; o aproveitamento dos recursos energéticos do seu territdrio; a preservagdo do
meio ambiente; traz beneficios politicos e melhora a capacidade de negociagdo do

municipio (CERSA, 2018).

2.2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

O investimento em eficiéncia energética € uma das poucas acdes que geram

beneficios acumulativos, fortalecendo a resiliéncia e seguranga dos sistemas elétricos,



23

diminuindo as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e melhorando a produtividade e
competitividade econdmica. Por esses motivos, ela é considerada fundamental nos
processos de transicdo para uma energia limpa e justa. Globalmente, a eficiéncia
energética pode representar até 35% das reducdes cumulativas de CO2 até 2050,
conforme estimado pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2018). Devido a esses
impactos positivos e acumulativos, a eficiéncia energética desempenha um papel
fundamental na transicdo para uma energia limpa e justa, promovida por diversos
governos em todo o mundo.

No tocante ao Brasil, a busca pelo fornecimento de energia elétrica por vias
sustentdveis e com consumo consciente refletem o valor dessa iniciativa no pais, uma vez
que essa temdtica vem sendo abordada em razdo de crises como a do petréleo em 1970,
a de energia elétrica em 2001 e a crise hidrica de 2021. Com a crescente demanda por
energia e as questoes climdticas afetando a capacidade de geragdo, o Brasil busca solucdes
sustentdveis para evitar futuras crises. De acordo com o relatdrio final do Plano Nacional
de Energia 2050 (PNE), no cendrio denominado "desafio da expansdo", os ganhos em
eficiéncia elétrica podem reduzir em 321 TWh o consumo de eletricidade até 2050, o que
representa cerca de 17% do consumo total projetado. Isso seria equivalente a evitar mais
do que o dobro do consumo de energia do setor industrial brasileiro em 2019, ou a
necessidade de expandir a capacidade de geracdo em mais de 2,5 vezes a capacidade total
da usina de Itaipu.

Assim, atender a mesma demanda energética de maneira mais econdmica €
otimizada das unidades geradoras, reduzindo o consumo de energia corrobora a defini¢ao
de eficiéncia energética. Esse conceito se fundamenta no combate ao desperdicio
energético, apoiando-se em trés pilares principais: pessoas, por meio da conscientizagdao
e educacdo sobre o uso responsdvel da eletricidade; informacdo, que visa alertar
continuamente a populacdo sobre a importancia do uso eficiente de energia; e tecnologias,
que permitem realizar as mesmas fungdes com menor consumo de energia (CERSA,
2018).

A implementacdo efetiva da efici€éncia energética no pais requer diversas
iniciativas para sua concretizacao. Isso inclui desde a criacdo de linhas de financiamento
para tecnologias como edlica, fotovoltaica e biomassa, até acdes promovidas pela
Eletrobras no contexto do Programa Nacional de Conservacdao de Energia Elétrica —
PROCEL, em colaboragdo com o Governo Federal e a iniciativa privada. Portanto, com

os custos do consumo de energia elétrica aumentando continuamente e a sociedade
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demandando maior eficiéncia na utiliza¢do dos recursos publicos, além de uma prestacao
de servicos mais efetiva, a GEM se apresenta como uma solucao vidvel para promover

uma maior eficiéncia energética nas cidades (Kurahassi, 2008).

2.2.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL ESTUDADO

O municipio de Barra de Santa Rosa encontra-se no interior do estado da Paraiba,
na regido geogréfica imediata de Cuité-Nova Floresta. Com seu clima semidrido, a cidade
localizada a, aproximadamente, 200 (duzentos) quildmetros da capital paraibana conta
com cerca de 12900 (doze mil e novecentos) habitantes, ocupando uma drea territorial
total de 781 (setecentos e oitenta e um) quildmetros quadrados.

Dentro da organizacdo administrativa do municipio, Barra de Santa Rosa se divide
e em secretarias e Orgdos, sendo eles: acdo social e desenvolvimento econdmico;
administracio; agricultura, abastecimento e meio ambiente; cultura, esporte e turismo;
educacgdo; financas, planejamento e gestdo fiscal; gabinete; infraestrutura e recursos
hidricos; saude.

As 12 (doze) unidades consumidoras classificadas no SubAgrupamento da Saidde
do municipio somatizam cerca de R$ 4.621,20 de fatura de energia para os gastos
referentes a energia elétrica, de acordo com o Gabinete da Prefeitura de Barra de Santa
Rosa. Dentre esse valor, os 06 (seis) estabelecimentos analisados neste estudo refere-se a
R$ 3.268,55 de desembolso referente aos gastos energéticos da cidade.

Diante do exposto, o presente trabalho busca oferecer um diagndstico energético
da cidade que podera servir como base para a elaboracdo de um plano de acdes no
contexto da eficiéncia energética do Departamento de Iluminagdo Publica e Gestdo

Energética Municipal (DIPGEM).

2.3 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Globalmente, o uso de energias renovaveis teve um aumento significativo nas
ultimas décadas. Isso se deve a crescente conscientizagdo sobre a escassez de recursos
naturais, as evidentes mudancas climaticas provocadas pelo aquecimento global e a busca
por tecnologias do futuro. As energias renovdveis passaram a ser uma prioridade,
representando 30% da eletricidade mundial em 2023, sendo edlica e solar as mais
relevantes para esse aumento, de acordo com a consultoria Ember. Somado a isso, estima

que, no ritmo atual de crescimento, o0 mundo instalard 593 GW de painéis fotovoltaicos
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este ano, sendo 29% a mais do que foi instalado no ano de 2023. Em 2024, estima-se que
292 GW de capacidade solar foram instalados até o final de julho.

Sobre os sistemas fotovoltaicos, podem ser instalados de duas maneiras: de forma
isolada (off-grid), em que é necessdrio o uso de baterias para armazenar a energia gerada,
ou conectados a rede elétrica (on-grid), em que a energia produzida € injetada diretamente
na rede através de inversores que se ajustam a frequéncia da concessiondria local. Esses
sistemas ganharam maior notoriedade a partir de 2012, quando a Geragdo Distribuida
(GD) passou a ser regulamentada pela Resolucdo Normativa REN 482 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

No ambito municipal, o incentivo do uso da energia solar fotovoltaica contribui
tanto para a meta nacional de reducdo das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) quanto
para a economia em suas contas de energia. Prefeituras que investem nessa fonte
renovavel observam a diminui¢do de custos, atraem novos investimentos privados e
impulsionam o desenvolvimento de um novo setor produtivo, gerando empregos locais
de qualidade. Além disso, conquistam beneficios intangiveis, uma vez que o municipio
também € reconhecido por sua consci€ncia socioambiental, comprometido com a redugio
das despesas publicas e com o desenvolvimento econdmico, ao fomentar novas
oportunidades de mercado para pequenos negdcios locais (SEBRAE, 2018).

Dessa forma, a modalidade de geracdo através de sistemas fotovoltaicos on-grid
tornou-se uma escolha praticavel para os municipios por serem modulares e de facil
implementacdo nos edificios existentes como em unidades de satde. Segundo Riither
(2004), os sistemas on-grid funcionam como geradores independentes de energia. Dessa
forma, a energia gerada durante seu periodo de operacdo deve ser consumida diretamente
pelo consumidor. Se a producdo exceder o consumo, o excedente pode ser enviado para
a rede elétrica. Por outro lado, se a geracdo for insuficiente para atender a demanda, a
concessiondria de energia serd responsdvel por fornecer a energia complementar

necessaria.

2.3.1 SISTEMA DE COMPENSACAO DE ENERGIA ELETRICA

A Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, estabelece o novo marco regulatorio
para a geracdo distribuida no Brasil, incluindo o Sistema de Compensa¢do de Energia
Elétrica SCEE). A lei introduz diversas mudancas e diretrizes, visando modernizar e

expandir a geragcdo de energia por fontes renovaveis. O SCEE € um mecanismo pelo qual
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a energia ativa € injetada por unidade consumidora com microgeragao ou minigeracao
distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de empréstimo gratuito e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa ou contabilizada
como crédito de energia de unidades consumidoras participantes do sistema (BRASIL,

2022).

2.3.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Os moédulos sdao formados por células fotovoltaicas conectadas em série ou
paralelo para gerar tensdo e corrente suficientes para a utilizag¢do eficiente da energia
solar. Cada célula é constituida de materiais semicondutores, como o Silicio (Si) e o
Germanio (Ge), ou de combinagdes como o Arsenieto de Galio (GaAs) e o Nitreto de
Galio (GaN). Isoladamente, as fotocélulas t€m uma baixa tensdo, variando entre 0,5 e
0,8V no caso das células de Silicio. Assim, € necessario combinar as células em série para
alcancar niveis de tensdo adequados, resultando na soma das tensdes individuais de cada
fotocélula. Os mdédulos fotovoltaicos podem ser organizados em série ou em paralelo,
dependendo da tensdo e da corrente elétrica necessdrias. E recomendével utilizar
fotocélulas do mesmo fabricante, com poténcia e caracteristicas elétricas semelhantes,
para evitar problemas de incompatibilidade e o efeito mismatch (descasamento), que
ocorre quando as células com menor fotocorrente limitam o desempenho do conjunto,
resultando em uma eficiéncia reduzida dos mdédulos. Como componente gerador, o
desempenho ideal dos médulos estd diretamente relacionado a irradiacdo solar e a

temperatura das células.

2.3.3 INVERSOR

Os inversores solares on-grid desempenham a funcio de converter a poténcia em
corrente continua (CC) gerada pelo sistema fotovoltaico em poténcia em corrente
alternada (CA), que, em condi¢des normais de qualidade aceitdvel, serd injetada na rede
elétrica de distribui¢do. O avanco da tecnologia em eletronica de poténcia resultou em
um aumento significativo na eficiéncia da conversao de CC para CA, ao mesmo tempo
em que melhorou a confiabilidade e reduziu os custos. O principal objetivo no
desenvolvimento dos inversores € gerar sinais de saida com baixo contetido harmonico e

alto fator de poténcia. Isso € alcancado ao aumentar a frequéncia de comutacdo dos
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semicondutores e ao aplicar um adequado processo de filtragem no sinal de saida (Cruz,
2009).

Os inversores, também chamados de conversores, sd0 compostos por tiristores,
em que cada par de tiristores recebe impulsos alternados, sincronizados com a frequéncia
da rede elétrica. Quando a tensdo da rede é aplicada, os tiristores entram em estado de
bloqueio. Dessa forma, os inversores dependem da rede para realizar a comutagdo, pois

os tiristores s6 podem alternar para o estado de conducdo quando a rede estd ativa.

2.4 POSICIONAMENTO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

O posicionamento dos mdédulos no telhado de uma edificagdo possui impacto
direto na eficiéncia de um sistema fotovoltaico. Para maximizar a eficiéncia, € essencial
que os painéis sejam instalados de modo a permitir que os raios solares incidam de forma
perpendicular sobre eles.

De acordo com (LUQUE e HEGEDUS, 2011), a orientacdo ideal dos painéis
fotovoltaicos é em direcao ao Sul ou Norte verdadeiros, dependendo da localizacao em
relacdo a Linha do Equador, e ndo aos polos magnéticos. Os moédulos devem ser
inclinados em um angulo entre 10° e 15° superior a latitude do local, devido as variacdes
na disponibilidade de radiac@o solar ao longo das estagdes do ano.

Para garantir uma instalacao eficiente dos mddulos e alcangar a maxima poténcia
disponivel, € essencial, além da correta orientacdo, calcular a distribui¢do dos moédulos
ao longo do telhado da edificacdo. Isso envolve a consideracdo de fatores que possam
interferir e comprometer o desempenho do sistema, como sombreamentos causados por
arvores ou caixas d'dgua. Além disso, € importante avaliar a taxa de ocupacao do telhado,
prevendo espaco suficiente para permitir a circulacdo necessdria durante a manutengao

dos equipamentos instalados.

2.5 FERRAMENTAS

2.5.1 POTENCIAL SOLAR SUNDATA V3.0

O programa SunData € direciona-se para o cdlculo da irradiacdo solar didria média
mensal em qualquer ponto do Brasil, servindo como uma ferramenta de apoio ao
dimensionamento de sistemas fotovoltaicos, desenvolvido pelo CRESESB. A primeira

versao do programa foi lancada em 1995, com o objetivo de auxiliar no dimensionamento



28

dos sistemas durante as diversas fases do PRODEEM, e no ano seguinte, foi adaptada
para consulta online. As duas primeiras versdes do SunData utilizaram dados do "Valores
Meédios de Irradiacdo Solar Sobre Solo Horizontal" do Centro de Estudos da Energia Solar
(CENSOLAR, 1993), que continham informagdes sobre a irradia¢do solar didria média
mensal em um plano horizontal para cerca de 350 pontos no Brasil e em paises vizinhos.

Ap6s a publicagdo da 2° Edi¢do do Atlas Brasileiro de Energia Solar em 2017, o
CRESESB recebeu autorizagdo para atualizar a base de dados do SunData. Este atlas foi
produzido com base em 17 anos de imagens de satélite e informacdes de mais de 72.000
pontos em todo o territdrio brasileiro, representando a fonte mais moderna de dados sobre
irradiacdo solar no pais. E importante destacar que as informagdes fornecidas sdo
indicativas e possuem limitagdes devido aos modelos utilizados; por isso, recomenda-se

realizar medi¢Oes de irradiacdo no local de interesse para avaliagdes mais precisas.

2.5.2 AUTOCAD

O AutoCAD é um software de design assistido por computador (CAD)
desenvolvido pela Autodesk, amplamente utilizado por arquitetos, engenheiros, designers
e profissionais de diversas dreas para criar desenhos técnicos em 2D e 3D. Desde seu
langcamento em 1982, o AutoCAD tem sido uma ferramenta essencial na industria de
design e engenharia, permitindo a criagdo precisa de projetos e a visualiza¢ao de conceitos
de maneira detalhada.

No ambito deste trabalho, o software foi empregado para criar desenhos que
representam a disposi¢ao da irradiacdo solar nos mdédulos fotovoltaicos instalados nos
telhados das edificacdes analisadas. Essa abordagem auxilia na avaliacdo do potencial

solar dessas estruturas.

2.5.3 EXCEL

O Microsoft Excel, comumente conhecido apenas como Excel, é um software de
planilhas desenvolvido pela Microsoft, disponivel para computadores com sistema
operacional Windows, computadores Mac da Apple Inc., e dispositivos mdveis como
Windows Phone, Android e iOS. O programa oferece uma interface de fécil acesso e
ferramentas avancadas para célculos e criagdo de tabelas. Com esses recursos aliados a

uma forte estratégia de marketing, o Excel tornou-se um dos aplicativos mais populares
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até a atualidade. Desde a versdo 5, lancada em 1993, e sua inclusdo no pacote Microsoft
Office, ele tem sido o lider indiscutivel entre os programas de planilhas eletronicas.

A principal funcionalidade dessa ferramenta empregada neste trabalho foi a
elaboracdo das planilhas com os dados de dimensdes das edificacdes, a partir dos
levantamentos realizados em campo, inser¢ao de dados de consumo, a partir das contas
de energia, e realizar a elaboracao dos calculos de geracdo. Assim, foi possivel corroborar

os valores médios da apuracdo do potencial energético de geracdo fotovoltaica.
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3  LEVANTAMENTO DO POTENCIAL ENERGETICO
DE GERACAO FOTOVOLTAICA

Para a andlise energética desta atividade, fez-se o levantamento do potencial
energético de geracdo solar das edifica¢des das unidades de saide vinculadas a prefeitura
de Barra de Santa Rosa-PB, com o intuito de disponibilizar uma solucdo que promova o
uso de uma energia renovavel e alternativa. Utilizando de metodologias acessiveis e
gratuitas, esta pesquisa é consequéncia da participag¢do da autora no Projeto Nucleo de
Extensdo Observatério Energético Municipal.

Diante disso, o procedimento deste estudo seguiu uma sequéncia de etapas para
se obter o resultado definitivo, apresentado na Figura 4. Assim, cada etapa mencionada
serd descrita em detalhes, explicando sua metodologia de execucdo e as dificuldades

enfrentadas durante o processo.

Figura 4 — Passo a passo das atividades para apuragdo do potencial de geracdo
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Fonte: Autoria prépria

A administracdo da cidade de Barra de Santa Rosa conta com 06 (seis) secretarias
vinculadas, o gabinete do prefeito e a procuradoria geral, bem como prédios de
propriedade do municipio como escolas, creches e o posto de saide. No entanto, foi
possivel analisar apenas 06 (seis) prédios publicos dentre as Unidades de Saude da
Familia (USF), uma vez que a falta de dados levantados em campo inviabilizou a
determinacao da capacidade de geragcao dos demais.

Dessa forma, foi elaborado o levantamento do potencial energético de geracao

solar nas seguintes edificacdes:



e USF Anadita de Oliveira Lins;
e USF José Ribeiro Diniz;

e USF Nossa Senhora da Conceigao;

e USF Riacho da Cruz;
e USF Santa Rosa;
e USF Tancredo Neves.

3.1 LEVANTAMENTO DAS AREAS DOS TELHADOS

Diante da dificuldade encontrada em relacio as imagens de todas as edificagdes
desse estudo pelo Google Earth, foi realizado apenas o levantamento in loco para ter a
dimensao das unidades e, assim, realizar o levantamento da 4rea dos telhados a partir das
fachadas. Juntamente com a captacdo dos dados dos perimetros das edificacdes, foi
solicitado a Prefeitura o desenho da planta baixa de cada unidade com suas respectivas

dimensodes, como visto na Figura 5, para melhor compreensio das dreas estudadas.

Figura 5 — Planta baixa da USF Anadita Lins
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Com os perimetros das edificagdes em maos, foi coletado as dimensdes das
fachadas norte, sul, leste e oeste para obtencdo de maior precisdo do valor da area dos

telhados, como exemplificado na Figura 6.

Figura 6 — Planilha de dados das fachadas da USF Anadita Lins
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Fonte: Autoria Prépria

Com isso, através do software AutoCad e com os valores obtidos no levantamento
das coberturas, foi possivel elaborar um desenho simples da vista superior, como visto na
Figura 7, possibilitando uma melhor visualiza¢do do telhado, buscando facilitar a etapa

de disposi¢ao dos painéis fotovoltaicos nas dreas uteis disponiveis.

Figura 7 — Layout do telhado da USF Anadita Lins
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3.2 INSPECAO DA AREA DISPONIVEL E ARRANJO DOS PAINEIS

O préximo passo, apds o levantamento das areas das edificagdes, foi determinar
as dreas disponiveis adequadas para a instalagdo dos painéis, e assim, definir a quantidade
final de médulos que poderiam ser inseridos no telhado analisado. Considera-se como
area util toda a superficie disponivel para a instalacdo das placas fotovoltaicos, levando
em conta as zonas de circulacio e excluindo dreas com sombreamento ou outros fatores
que possam prejudicar a eficiéncia do sistema de geracio.

As dreas destinadas a circulacdo sdo essenciais ndo apenas para facilitar a
instalacdo e a manutencao do sistema fotovoltaico, mas também para garantir um acesso
eficiente aos equipamentos. Considerando todos esses fatores e adotando um valor de
margem de seguranga, utilizou-se apenas 40% da area util total medida no local, com o
auxilio do software AutoCad, para a disposicao dos médulos.

Diante disso, com o auxilio do esboco do telhado pesquisado, € possivel realizar
uma representacdo de como estariam dispostos os arranjos dos médulos e de quantos deles
poderiam compor o sistema de cada edificagdo em andlise, levando em consideracdo a
area apta disponivel j4 vista anteriormente. Com esse intuito, foi adotado como modelo
de referéncia o painel da marca CanadianSolar, de modelo CS6W-545MS, 545Wp de
poténcia, uma vez que € acessivel comercialmente e possui poténcia maior do que
modulos mais antigos, aumentando assim a eficiéncia do sistema. Este médulo possui
dimensdes de 2,261 metros de comprimento por 1,134 metros de largura, compondo uma

area total de ocupacdo de 2,564 m2, esbogcado também no AutoCad, conforme Figura 8.

Figura 8 — Esbo¢o de médulo fotovoltaico Canadian CS6W-545MS

Fonte: AutoCad
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Em seguida, foi realizado o esboc¢o dos arranjos dos médulos no layout elaborado
para possibilitar uma visdo mais concreta e tangivel de como estariam dispostos 0s
modulos no telhado avaliado. O resultado deste processo € apresentado na Figura 9. O

datasheet dos médulos com mais detalhes e suas especificidades encontra-se no Anexo

A.

Figura 9 — Telhado com arranjo dos médulos
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Essa metodologia retratada foi aplicada em cada umas das 06 (seis) edificacdes
publicas citadas anteriormente, resultando assim numa drea precisa das coberturas das
USFs. As demais edificacOes com as disposi¢oes dos mddulos fotovoltaicos encontram-

se no Apéndice A.

3.3 TAXA DE OCUPACAO DOS TELHADOS E CALCULO DE
POTENCIAL DE GERACAO

ApOs a identificacdo das dreas de coberturas adequadas para a instalagdo dos
sistemas fotovoltaicos, tornou-se necessdrio calcular a drea efetiva de geragdo, levando
em consideracdo a taxa de ocupacdo de cada telhado. Esse cdlculo foi realizado por meio

da Equacdo 1, em que a taxa de ocupacio foi estabelecida em 40%, contemplando tanto
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o espago destinado ao transito e a manutenciao dos equipamentos quanto a presenga de
possiveis sombreamentos indesejdveis. Dessa forma, foi possivel determinar a 4rea

disponivel para geracdo em metros quadrados. O calculo segue a Equacdo 1:

Equacdo 1 — Célculo da taxa de ocupagdo

A
t(%) =A—g>< 100, (1)
T

em que 7 € a taxa de ocupagdo em porcentagem; A, € a area de geragdo [m?] e Ay € a drea
total do telhado [m?].

Ap6s a definicdo da drea total do telhado, apresentado anteriormente, faz-se
necessdrio. A drea de geracao refere-se a drea total ocupada pelos médulos fotovoltaicos.
Para calcular a Ag, basta multiplicar o comprimento, a largura e a quantidade total de
modulos. Esse cdlculo foi realizado para cada edificacdo e os resultados serdo
apresentados na proxima secao.

Por fim, o dltimo passo consistiu no calculo do potencial energético de geracao.
Esse célculo foi realizado de forma geral, iniciando com a determinagdo da energia que
poderia ser gerada anualmente. Em seguida, dividiu-se esse valor pela soma dos
consumos anuais. Assim, foi possivel determinar o quanto do consumo poderia ser
compensado nas contas de energia, além apresentar possiveis potenciais excedentes de
geragao.

Para realizar o calculo da energia gerada, inicialmente, deve-se calcular a
quantidade de energia gerada por dia. Em seguida, passa-se para a estimativa da energia
gerada por més e, finalmente, da energia gerada anualmente. O célculo da energia gerada

por dia segue a Equacgdo 2 apresentada a seguir.

Equacdo 2 — Célculo da energia didria gerada

Egd = Ag X Nm X Ny X Ly, ()

em que Egq € a energia gerada por dia [kWh/dia]; Ay € a drea de geragdo [m?]; 0y, € a
eficiéncia dos modulos; 7n; € eficiéncia do inversor e [, é a irradiacdo média didria

[kWh/m?.dia].
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Os painéis adotados como modelo, da marca Canadian, possuem uma eficiéncia
de 21,3%, conforme indicado no seu datasheet (ver Anexo A). Levando em conta o
avancgo tecnolégico dos equipamentos, mas de forma conservadora, a eficiéncia dos
inversores escolhidos foi considerada em 98,1%.

Uma maneira de obter a irradiacdo média didria de uma localidade € utilizando o
software Potencial Solar SunData v 3.0, disponivel online no site do CRESESB. Para
acessar as informacdes desejadas, o usudrio deve inserir as coordenadas geogréficas da
regido em graus decimais. No caso da edificagdo analisada nesta se¢do, as coordenadas
sd0 6.7247437° Sul e 36.0561695,15° Oeste. O software também permite a insercao das
coordenadas em graus, minutos e segundos. Apds esse procedimento, o programa fornece

os dados solicitados, como demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Irradiacdo média diaria de Barra de Santa Rosa/PB
Latitude: 6,721667° S
Longitude: 36,062778° O

Irradiacéo solar diaria média [kWh/m?2.dia]

Latitude [°]|Longitude [°]|Distancia [km][Jan |Fev|Mar|Abr|Mai [Jun |Jul |Ag Out |Nov |Dez|Média|Delta
Barra de Santa Rosa|Barra de Santa Rosa|PB[BRASIL|6,701° S 36,049° O 2.8|5,72|5.77|5,83|5,35(4,79( 4,34 |4, 46/5,18/|5,72|5,99( 6,17 [5,92| 5,44| 1,83
() |Barra de Santa Rosa|Barra de Santa Rosa|PB|BRASIL(6,801° S 36,049° O 9,0/5,70(5,72|5,77|5,36(4,80| 4,33 (4,43|5,18|5,71|5,98( 6,17 (5,89 5,42| 1,84
(] |Sossego Sossego PB|BRASIL|6,701° S 36,149° O 9.8|5,77(5,75|5,81|5,34(4,83| 4,38 (4,52|5,23|5,75|6,06( 6,22 (592 5.47| 1,84

# |Estacdo Municipio UF|Pais

Fonte: CRESESB, Potencial Solar SunData v 3.0.

Ap6s o cdlculo da energia gerada diariamente, multiplica-se o resultado pelo
nimero de dias de cada més. Em seguida, somam-se as energias geradas em todos os
meses, obtendo-se assim a geragdo anual para a regido analisada. Com isso, foi possivel
elaborar o comparativo entre consumo e geragdo, determinando, assim, o quantitativo que
o consumo total poderia ser reduzido e se haveria excedentes para possivel compensagao
com a concessiondria. Os valores resultantes dessas andlises serdo apresentados na
proxima sec¢ao.

Adotando uma abordagem ainda mais conservadora, foi realizado o célculo da
energia gerada levando em consideracdo a depreciacdo dos painéis ao longo do tempo.
De acordo com o datasheet do modelo Canadian, apds 25 anos de uso, o médulo
fotovoltaico ainda retém, aproximadamente 84,8% de sua eficiéncia inicial, o que foi

considerado nas projecdes de geracdo.
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3.4 RESULTADOS

Primeiramente, para obter a drea total das coberturas disponiveis, foi realizado um
levantamento detalhado da area do telhado de cada unidade publica incluida na pesquisa,
seguindo a metodologia previamente descrita. Para facilitar a visualiza¢do e organizacao
dos dados, as edificagdes tiveram suas dreas divididas por fachadas, levando em conta a
orientacdo geografica de cada uma, incluindo também os telhados planos. Os valores

resultantes desse levantamento sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dimensdes das dreas das coberturas divididas por fachada

UNIDADE PUBLICA ORIENTACAO AREA TOTAL
NORTE| SUL | LESTE |OESTE (m?)

USF ANADITA LINS 8,6 8,6 19,1 | 19,1 164,26
USF JOSE RIBEIRO DINIZ 277 | 27,7 | 28,6 | 28,6 407,02
USE N%Sgﬁcsﬁgggm DA 82 | 73 | 271 | 296 438,30
USF RIACHO DA CRUZ 103 | 103 | 102 | 102 105,06
USF SANTA ROSA 12,85 | 12,85 | 99 9,9 127,22
USF TANCREDO NEVES 184 | 184 | 155 | 155 285,20
TOTAL 1527,05

Fonte: Autoria Prépria

ApOs o levantamento das dreas, o passo seguinte foi determinar a quantidade de
painéis que cada telhado poderia comportar. Com isso, foi possivel calcular a area total
de geracdo. Todos os procedimentos detalhados na se¢do 3.2 foram aplicados a cada
telhado, com os resultados apresentados no Apéndice A. A quantidade de painéis
instalados nos telhados de cada edificagdo, também dividida por fachadas, esta exposta

na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de médulos por fachada em cada edificagdo

QUANTIDADE DE PAINEIS POR FACHADA
UNIDADE PUBLICA ORIENTACAO TOTAL
NORTE |SUL | LESTE | OESTE
USF ANADITA LINS 0 0 13 13 26
USF JOSE RIBEIRO DINIZ 40 23 0 0 63
USF NOSSA SENHORA DA
CONCEICAO 34 34 0 0 68
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USF RIACHO DA CRUZ 1 1 7 7 16
USF SANTA ROSA 0 0 10 10 20
USF TANCREDO NEVES 22 22 0 0 44
TOTAL 237

Fonte: Autoria prépria

Com os dados de érea total e util dos telhados das edificacdes publicas, bem como
a quantidade de médulos que podem ser instalados, foi possivel calcular a taxa de
ocupacgdo global e a quantidade de energia que cada telhado poderia gerar anualmente.
Para avaliar quanto do consumo poderia ser abatido, esses resultados foram comparados
com o consumo individual anual das unidades.

As equacgOes apresentadas na Se¢do 3.3 foram empregadas para calcular tanto a
taxa de ocupacdo global quanto a energia gerada anualmente pelos médulos. Para isso,
foram considerados alguns parametros. O médulo fotovoltaico utilizado possui uma drea
aproximada de 2,564 metros quadrados, permitindo o cdlculo da drea total de geracdo das
coberturas. Assim, com um total de 237 painéis resultando em uma area total de 607,66
metros quadrados, foi possivel utilizar a Equag@o 1 para determinar a taxa de ocupacdo
global:

t(%) = A—g X 100 = M = 39,79%
Ar 1527,05

Logo, conclui-se que foram utilizados aproximadamente 40% das areas dos
telhados para os arranjos dos modulos fotovoltaicos.

Para o dltimo passo, a energia gerada anualmente pode ser determinada, levando
em consideracdo o potencial total de geracdo. Para isso, utilizou-se a Equacdo 2,
previamente apresentada, para calcular a energia gerada diariamente. Em seguida,
multiplicou-se esse resultado pela quantidade de dias de cada més e, posteriormente,
somaram-se as energias geradas ao longo dos meses para obter a energia total gerada
anualmente. Para fins demonstrativos, o resultado alcancado com mddulos Canadian
previamente definidos foram:

Egm = Egq X 31

Egm = Ag X N X Ny X Ly, X 31

Egm = 587,15 X 0,2132 X 0,981 X 5,44 X 31
Egm = 21.432,727kWh
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A Tabela 3 apresenta os consumos médios de cada edificagdo obtidos pelo acesso

a conta de energia de cada uma.

Tabela 3 — Consumo das edifica¢des, média mensal e anual

. CONSUMO MEDIO (kWh)
UNIDADE PUBLICA MENSAL ANUAL
USF ANADITA LINS 287,38 3448,56
USF JOSE RIBEIRO DINIZ 844,23 10130,76
USF NOSSA SENHORA DA

CONCEICAO 2278,3 27339,6

USF RIACHO DA CRUZ 397 4764
USF SANTA ROSA 271,08 3252,96
USF TANCREDO NEVES 877,38 10528,56
TOTAL 4955,37 59464,44

Fonte: Autoria prépria

Dando continuidade, para determinar a energia gerada anualmente foi realizado o

calculo descrito anteriormente na Equacao 2, aplicado a cada més, e a energia produzida

em todos os meses foi somada. Ao final, esses valores foram comparados com o consumo

total anual, resultando nos dados apresentados na Tabela 4. Os resultados a seguir

consideram os painéis Canadian mencionados anteriormente, desconsiderando sua

depreciagdo.

Tabela 4 — Estimativa do potencial de geracao das unidades com os médulos Canadian, desconsiderando

a depreciagdo
5 TDE DE RADIACA . E
MES Y (kWh/m(Z;.di(a)) EgkWhidia) | o wiimiae)
JANEIRO 31 5,72 726,97 22535,95
FEVEREIRO 29 5,77 733,32 21266,30
MARCO 31 5,83 740,95 22969,33
ABRIL 30 5,35 679,94 20398,26
MAIO 31 4,79 608,77 18871,89
JUNHO 30 4,34 551,58 16547,38
JULHO 31 4,46 566,83 17571,74
AGOSTO 31 5,18 658,34 20408,43
SETEMBRO 30 5,72 726,97 21808,99
OUTUBRO 31 5,99 761,28 23599,71
NOVEMBRO 30 6,17 784,16 2352473
DEZEMBRO 31 5,92 752,38 23323,92
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 252826,63
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 59464,44
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425,17 %

Fonte: Autoria propria

Assim, conclui-se que, para as edificacdes publicas analisadas, a cidade de Barra

de Santa Rosa possui a capacidade de gerar mais de 4 vezes o seu consumo anual, em um

cendrio que desconsidera a depreciacao dos mddulos fotovoltaicos.

Utilizando as informacdes do datasheet dos mdédulos Canadian, os resultados

foram recalculados levando em conta a depreciagao dos painéis. De acordo com o

datasheet, ap6s 25 anos de uso, os médulos mantém uma eficiéncia de 84,8%, equivalente

a 18,06% de eficiéncia. Os resultados ajustados podem ser encontrados na Tabela 5.

Tabela 5 — Estimativa de potencial de geragdo das unidades com os médulos Canadian considerando a

depreciacdo
A TDE DE RADIACAO . E
MES ° DIAS (kWh/m(Z%dia) EgkWh/dia)| 4 w1 o
JANEIRO 31 5,72 615,81 19090,02
FEVEREIRO 29 5,77 621,19 18014,51
MARCO 31 5,83 627,65 19457,14
ABRIL 30 5,35 575,97 17279,20
MAIO 31 4,79 515,68 15986,23
JUNHO 30 4,34 467,24 14017,15
JULHO 31 4,46 480,16 14884,88
AGOSTO 31 5,18 557,67 17287,82
SETEMBRO 30 5,72 615,81 18474,22
OUTUBRO 31 5,99 644,87 19991,12
NOVEMBRO 30 6,17 664,25 19927,61
DEZEMBRO 31 5,92 637,34 19757,51
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 214167,40
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 59464,44
POTENCIAL DE GERACAO 360,16%

Fonte: Autoria prépria

A Tabela 6 a seguir apresenta o potencial de geracdo das unidades levando em

consideragdao uma degradacao total do sistema de 25%, o que inclui todos os componentes

que compdem um sistema fotovoltaico.

Tabela 6 — Estimativa de potencial de geracdo das unidades levando em considera¢do 25% de perdas no

sistema
~ QTDE DE RADIACAO . Eg
MES DIAS (KWh/mZ.dia) Eg(kWh/dia) | vy imes)
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JANEIRO 31 5,72 406,02 12586,76
FEVEREIRO 29 5,77 409,57 11877,63
MARCO 31 5,83 413,83 12828,81
ABRIL 30 5,35 379,76 11392,82
MAIO 31 4,79 340,01 10540,31
JUNHO 30 4,34 308,07 9242,02
JULHO 31 4,46 316,59 9814,15
AGOSTO 31 5,18 367,69 11398,50
SETEMBRO 30 5,72 406,02 12180,73
OUTUBRO 31 5,99 425,19 13180,89
NOVEMBRO 30 6,17 437,97 13139,01
DEZEMBRO 31 5,92 420,22 13026,85
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 141208,48
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 59464,44
POTENCIAL DE GERACAO 237,47 %

Fonte: Autoria prépria

Com base nos resultados apresentados nas Tabelas 4 e 5, € possivel concluir que
a depreciacdo dos modulos ao longo dos anos reduz o potencial de geragdo do sistema.
No entanto, isso ndo desqualifica a instalacio do sistema, uma vez que, mesmo
considerando essas perdas, ainda € vidvel produzir mais que 2 vezes o consumo anual das
unidades publicas analisadas, como evidenciado na Tabela 6.

Vale salientar que ja existem mddulos mais eficientes no mercado e a utilizacao
destes resultaria em um sistema ainda mais robusto e eficaz para o municipio de Barra de
Santa Rosa.

No mais, a metodologia descrita neste capitulo foi aplicada a cada uma das
unidades de forma individual e os resultados obtidos por meio desses procedimentos estao
disponiveis no Apéndice B. As operacOes realizadas nesta andlise consideram tanto a

depreciacao dos médulos quanto a eficiéncia de referéncia dos médulos Canadian.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado fornece um diagndstico energético para a cidade de Barra
de Santa Rosa, utilizando as edifica¢des vinculadas a prefeitura municipal como base. O
objetivo € fornecer fundamentos cientificos e elementos para a criagdo de um plano de
gestdo de energia elétrica eficiente. Os resultados indicam que as perspectivas para a
gestdo energética municipal podem oferecer resultados efetivos para atender a demanda
de energia, como o aproveitamento do potencial de geracdo solar disponivel no
municipio.

Pode-se concluir que os objetivos do trabalho foram atingidos uma vez que a
implementacdo de sistemas fotovoltaicos representa um investimento significativo em
geracgdo distribuida, surgindo como uma alternativa robusta, especialmente considerando
o potencial de geracdo da cidade. Essa abordagem nao s6 promove a efici€éncia energética,
mas também garante uma economia financeira substancial ao longo do tempo.

Apesar dos resultados positivos, no processo de levantamento da &drea das
edificacdes foi identificado uma deficiéncia na obtengdo das dreas de coberturas, uma vez
que as imagens fornecidas pelo Google Earth se encontram antigas e com baixa resolugdo.
Com isso, com o auxilio das coordenadas e utilizacdo de drones, seria possivel realizar
um estudo mais exato sobre a disposi¢do dos médulos nas coberturas, uma vez que seria
possivel captar imagens reais com suas dimensdes e, assim, dispor com mais exatidao a
composi¢do dos arranjos dos painéis fotovoltaicos.

O levantamento do potencial de geracao solar das unidades de satde revela que,
ao empregar essa fonte de energia renovével e de baixo impacto ambiental, € possivel
alcancar niveis de geracdo que podem ser até 2 vezes superiores ao consumo de energia
elétrica das edificacdes analisadas. Com base nessas informacdes, € possivel concluir que
investir nessa fonte de energia é eficaz para proporcionar maior economia ao municipio,
além de gerar um retorno financeiro significativo, agregando valor e promovendo
inovacdo para a prefeitura.

Portanto, com base nos resultados obtidos neste estudo, € possivel concluir que a
implementac¢do de um plano eficaz de Gestao Energética Municipal na cidade de Barra
de Santa Rosa pode trazer inumeros beneficios, incluindo uma economia financeira
significativa. Os dados apresentados aqui oferecem uma base solida para a realizacio
desse plano estratégico. Assim, fica evidente que, por meio de uma melhor estruturacao

e alocagdo de capital em investimentos acessiveis, é vidvel promover o bem-estar da
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populacdo e fortalecer politicas publicas, por meio de edificios publicos mais eficientes e

do uso de fontes renovdveis para a geracdo de energia elétrica.
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APENDICE A — ARRANJO DOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS NOS TELHADOS DE CADA
EDIFICACAO

Neste suplemento serd apresentada a disposi¢do dos mddulos fotovoltaicos nos
telhados de cada uma das edifica¢des, considerando a drea qtil disponivel de cada uma.
A drea util foi definida como 40% da drea total de geragdo, levando em conta a
necessidade de circulacdo de pessoas e manutencdes futuras. Esse dimensionamento
também considera a auséncia de condi¢des que possam gerar sombreamento nos médulos,

garantindo a maxima eficiéncia do sistema.

Figura 11 — Arranjo dos médulos fotovoltaicos no telhado da USF Anadita Lins

Fonte: Autoria prépria

Figura 12 — Arranjo dos médulos fotovoltaicos no telhado da USF José Ribeiro Diniz

+.

Fonte: Autoria prépria



Figura 13 — Arranjo dos médulos fotovoltaicos no telhado da USF Nossa Senhora da Conceigado

Fonte: Autoria prépria

Figura 14 — Arranjo dos médulos fotovoltaicos no telhado da USF Riacho da Cruz

Fonte: Autoria prépria
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Figura 15 — Arranjo dos mddulos fotovoltaicos no telhado da USF Santa Rosa

Fonte: Autoria prépria

Figura 16 — Arranjo dos médulos fotovoltaicos no telhado da USF Tancredo Neves

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE B — POTENCIAL ENERGETICO DE
GERACAO DE CADA EDIFICACAO
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Nesta secao serdo apresentados os indices de potencial de geracao de energia para

cada uma das unidades publicas analisadas, levando em consideracio o consumo

individual de cada uma. Serdao expostos dois cendrios: o primeiro desconsidera as perdas

por degradacdo dos moddulos fotovoltaicos utilizados como referéncia, enquanto o

segundo cendrio considera-os.

A Tabela 7 a seguir apresenta uma estimativa da energia que pode ser gerada na

Unidade de Sadde da Familia Anadita Lins, sem considerar as perdas de eficiéncia dos

moédulos. Em contrapartida, a Tabela 8 contempla essa degradacdo ao longo do tempo,

proporcionando uma visdo mais realista do potencial de geracao.

Tabela 7 — Potencial energético de geracdo da USF Anadita Lins

~ TDE DE RADIACAO . E

MTES ° DIAS (kWh/m(Z;.dia) Eg®kWhidia) | v i a0
JANEIRO 31 5,72 79,75 2472,32
FEVEREIRO 29 5,77 80,45 2333,04
MARCO 31 5,83 81,29 2519,87
ABRIL 30 5,35 74,59 2237,81
MAIO 31 4,79 66,79 2070,35
JUNHO 30 4,34 60,51 1815,34
JULHO 31 4,46 62,18 1927,72
AGOSTO 31 5,18 72,22 2238,92
SETEMBRO 30 5,72 79,75 2392,57
OUTUBRO 31 5,99 83,52 2589,02
NOVEMBRO 30 6,17 86,03 2580,80
DEZEMBRO 31 5,92 82,54 2558,77
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 27736,54
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 3448,56
POTENCIAL DE GERACAO 804,29%

Fonte: Autoria prépria

Tabela 8 — Potencial energético de geracio da USF Anadita Lins considerando a depreciagcdo dos médulos

- TDE DE RADIACAO . E
MALOR ? DIAS (kWh/m(Z;.dia) BRI ANGLE) (kwmgmés)
JANEIRO 31 572 67.56 209429
FEVEREIRO 29 577 68.15 197630
MARCO 31 5.83 63.86 2134,56
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ABRIL 30 5,35 63,19 1895,63
MAIO 31 4,79 56,57 1753,78
JUNHO 30 4,34 51,26 1537,76
JULHO 31 4,46 52,68 1632,96
AGOSTO 31 5,18 61,18 1896,57
SETEMBRO 30 5,72 67,56 2026,73
OUTUBRO 31 5,99 70,75 2193,14
NOVEMBRO 30 6,17 72,87 2186,17
DEZEMBRO 31 5,92 69,92 2167,51

ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 23495,40

CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 3448,56

POTENCIAL DE GERACAO 681,31%

Fonte: Autoria prépria

Diante do exposto nas tabelas, a USF Anadita Lins possui capacidade de gerar

cerca de 7 vezes do que consome em energia elétrica.

A Tabela 9 a seguir exibe a estimativa do potencial energético de geracao da

Unidade de Saude da Familia José Ribeiro Diniz sem considerar as perdas dos médulos,

sendo esta apresentada na Tabela 10.

Tabela 9 - Potencial energético de geragcdo da USF José Ribeiro Diniz

A TDE DE RADIACAO . E
halis ° DIAS (kWh/m(Z;.dia) Eg®kWhidia) | v ia0
JANEIRO 31 5,72 193,25 5990,63
FEVEREIRO 29 5,77 194,94 5653,13
MARCO 31 5,83 196,96 6105,83
ABRIL 30 5,35 180,75 5422,38
MAIO 31 4,79 161,83 5016,63
JUNHO 30 4,34 146,62 4398,71
JULHO 31 4,46 150,68 4671,02
AGOSTO 31 5,18 175,00 5425,08
SETEMBRO 30 5,72 193,25 5797,38
OUTUBRO 31 5,99 202,37 6273,40
NOVEMBRO 30 6,17 208,45 6253,47
DEZEMBRO 31 5,92 200,00 6200,09
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 67207,76
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 10130,76
POTENCIAL DE GERACAO 663,40%

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 10 - Potencial energético de geragdo da USF José Ribeiro Diniz considerando a depreciagdo dos

modulos
- TDE DE RADIACAO . E

MO ? DIAS (kWh/m(Z;.dia) EgkWh/dia)| v o
JANEIRO 31 5.72 163.70 5074.61
FEVEREIRO 29 5.77 165.13 4788.72
MARCO 31 5.83 166,85 517220
ABRIL 30 535 153.11 459325
MAIO 31 479 137.08 4249.55
JUNHO 30 4,34 124.20 3726.12
JULHO 31 4,46 127,64 3956.78
AGOSTO 31 5.18 14824 4595.54
SETEMBRO 30 572 163.70 491092
OUTUBRO 31 5.99 17142 5314.15
NOVEMBRO 30 6.17 17658 529727
DEZEMBRO 31 5.2 169,42 5252.05
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 56931,15
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 10130,76
POTENCIAL DE GERACAO 561,96%

Fonte: Autoria prépria

Conforme exposto nas tabelas, a USF José Ribeiro Diniz possui capacidade de

gerar cerca de 6 vezes do que consome em energia elétrica.

A Tabela 11 a seguir exibe a estimativa do potencial energético de geracdo para a

Unidade de Satide da Familia Nossa Senhora da Conceic¢ao sem considerar as perdas dos

modulos, sendo esta apresentada na Tabela 12.

Tabela 11 - Potencial energético de geracdo da USF Nossa Senhora da Conceicao

- TDE DE RADIACAO . E

DR ? DIAS (kWh/m(Z;.dia) ARV (leﬂgmés)
JANEIRO 31 5.72 208,58 646608
FEVEREIRO 29 577 21041 6101.79
MARCO 31 5.83 212,59 6590.42
ABRIL 30 535 195.09 5852.73
MAIO 31 4.79 174.67 5414.77
JUNHO 30 434 158.26 4747.82
JULHO 31 4,46 162.64 5041.73
AGOSTO 31 5.18 188.89 5855.64
SETEMBRO 30 572 208.58 6257.49
OUTUBRO 31 5.99 218.43 6771.29
NOVEMBRO 30 6.17 224.99 6749.78
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DEZEMBRO 31 5,92 215,88 6692,16
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 72541,71

CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 27339,6

POTENCIAL DE GERACAO 265,34%

Fonte: Autoria propria

Tabela 12 - Potencial energético de geragdo da USF Nossa Senhora da Conceigdo considerando a

depreciacio dos médulos

A TDE DE RADIACAO . E
ML ° DIAS (kWh/m(Z;.dia) Eg®kWhidia) | vt a0
JANEIRO 31 5,72 176,69 5477,36
FEVEREIRO 29 5,77 178,23 5168,77
MARCO 31 5,83 180,09 5582,70
ABRIL 30 5,35 165,26 4957,80
MAIO 31 4,79 147,96 4586,81
JUNHO 30 4,34 134,06 4021,84
JULHO 31 4,46 137,77 4270,81
AGOSTO 31 5,18 160,01 4960,27
SETEMBRO 30 5,72 176,69 5300,67
OUTUBRO 31 5,99 185,03 5735,91
NOVEMBRO 30 6,17 190,59 5717,68
DEZEMBRO 31 5,92 182,87 5668,88
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 61449,50
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 27339,60
POTENCIAL DE GERACAO 224,76 %

Fonte: Autoria prépria

Conforme visto nas tabelas, a USF Nossa Senhora da Conceicdo possui

capacidade de gerar cerca de 2 vezes do que consome em energia elétrica.

A Tabela 13 a seguir exibe a estimativa do potencial energético de geracio para a

Unidade de Satde da Familia Riacho da Cruz sem considerar as perdas dos mdédulos,

sendo esta apresentada na Tabela 14.

Tabela 13 - Potencial energético de geragdo da USF Riacho da Cruz

- TDE DE RADIACAO . E
ML ? DIAS (kWh/m(z;:dia) EgkWh/dia)| v o
JANEIRO 31 572 29,08 1521.43
FEVEREIRO 29 577 2951 143571
MARCO 31 5.83 50,02 1550,69
ABRIL 30 5.35 45.90 1377.11
MAIO 31 479 41,10 1274.06
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JUNHO 30 4,34 37,24 1117,13
JULHO 31 4,46 38,27 1186,29
AGOSTO 31 5,18 44,45 1377,80
SETEMBRO 30 5,72 49,08 1472,35
OUTUBRO 31 5,99 51,40 1593,25
NOVEMBRO 30 6,17 52,94 1588,18
DEZEMBRO 31 5,92 50,79 1574,63
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 17068,64

CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 4764
POTENCIAL DE GERACAO 358,28 %

Fonte: Autoria prépria

Tabela 14 - Potencial energético de gerac@o da USF Riacho da Cruz considerando a depreciacdo dos

modulos
~ TDE DE RADIACAO . E

b ° DIAS (kWh/m(Z%dia) EgkWh/dia)| 4 w1 o
JANEIRO 31 5,72 41,57 1288,79
FEVEREIRO 29 5,77 41,94 1216,18
MARCO 31 5,83 42,37 1313,58
ABRIL 30 5,35 38,88 1166,54
MAIO 31 4,79 34,81 1079,25

JUNHO 30 4,34 31,54 946,32

JULHO 31 4,46 32,42 1004,90
AGOSTO 31 5,18 37,65 1167,12
SETEMBRO 30 5,72 41,57 124722
OUTUBRO 31 5,99 43,54 1349,63
NOVEMBRO 30 6,17 44,84 1345,34
DEZEMBRO 31 5,92 43,03 1333,85
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 14458,71
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 4764,00
POTENCIAL DE GERACAO 303,50%

Fonte: Autoria prépria

Diante do apresentado tabelas, a Riacho da Cruz possui capacidade de gerar cerca

de 3 vezes do que consome em energia elétrica.

A Tabela 15 a seguir exibe a estimativa do potencial energético de geracdo para a

Unidade de Satde da Familia Santa Rosa sem considerar as perdas dos mddulos, sendo

esta apresentada na Tabela 16.




Tabela 15 - Potencial energético de geragdo da USF Santa Rosa
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- TDE DE RADIACAO . E

ML ? DIAS (kWh/mEdia) D ANVGLED (kWh/gmés)
JANEIRO 31 572 61.35 1901.79
FEVEREIRO 29 577 61,38 1794.64
MARCO 31 5.83 62.53 1938.36
ABRIL 30 535 57.38 1721.39
MAIO 31 479 51,37 1592.58
JUNHO 30 4,34 46,55 1396.42
JULHO 31 4,46 47.83 1482.86
AGOSTO 31 5.18 55.56 172225
SETEMBRO 30 572 6135 1840.44
OUTUBRO 31 5.99 64.24 1991.56
NOVEMBRO 30 6.17 66.17 198523
DEZEMBRO 31 5.92 63.49 1963.28
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 21335,80
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 3252,96
POTENCIAL DE GERACAO 655,80%

Fonte: Autoria prépria

Tabela 16 - Potencial energético de geracdo da USF Santa Rosa considerando a depreciacdo dos médulos

~ TDE DE RADIACAO . E

ML ° DIAS (kWh/m(Z;.dia) Eg®kWhidia) | vt a0
JANEIRO 31 5,72 51,97 1610,99
FEVEREIRO 29 5,77 52,42 1520,23
MARCO 31 5,83 52,97 1641,97
ABRIL 30 5,35 48,61 1458,18
MAIO 31 4,79 43,52 1349,06
JUNHO 30 4,34 39,43 1182,89
JULHO 31 4,46 40,52 1256,12
AGOSTO 31 5,18 47,06 1458,90
SETEMBRO 30 5,72 51,97 1559,02
OUTUBRO 31 5,99 54,42 1687,03
NOVEMBRO 30 6,17 56,06 1681,67
DEZEMBRO 31 5,92 53,78 1667,32
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 18073,38
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 3252,96
POTENCIAL DE GERACAO 555,60 %

Fonte: Autoria prépria

Diante do exposto nas tabelas, a USF Santa Rosa possui capacidade de gerar cerca

de 6 vezes do que consome em energia elétrica.




55

A Tabela 17 a seguir exibe a estimativa do potencial energético de geracdo para a

Unidade de Saide da Familia Tancredo Neves sem considerar as perdas dos médulos,

sendo esta apresentada na Tabela 18.

Tabela 17 - Potencial energético de geragdo da USF Tancredo Neves

. TDE DE RADIACAO . E
MES ¥ Dlas Wiy |PERWNAD)| ko
JANEIRO 31 5,72 134,97 4183,93
FEVEREIRO 29 5,77 136,15 3948,21
MARCO 31 5,83 137,56 4264,39
ABRIL 30 5,35 126,24 3787,06
MAIO 31 4,79 113,02 3503,68
JUNHO 30 4,34 102,40 3072,12
JULHO 31 4,46 105,24 3262,30
AGOSTO 31 518 122,22 3788,95
SETEMBRO 30 572 134,97 4048,97
OUTUBRO 31 5,99 141,34 4381,43
NOVEMBRO 30 6,17 145,58 4367,50
DEZEMBRO 31 5,92 139,68 4330,22
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 46938,75
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 10528,56
POTENCIAL DE GERACAO 445,82 %

Fonte: Autoria prépria

Tabela 18 - Potencial energético de geragdo da USF Tancredo Neves considerando a depreciagdo dos

moédulos

5 TDE DE RADIACAO . E

ML ? DIAS (kWh/m(Z;.dia) Eg®Wh/dia) | e o
JANEIRO 31 5,72 114,33 3544,18
FEVEREIRO 29 5,77 115,33 3344,50
MARCO 31 5,83 116,53 3612,33
ABRIL 30 5,35 106,93 3207,99
MAIO 31 4,79 95,74 2967,94
JUNHO 30 4,34 86,75 2602,37
JULHO 31 4,46 89,14 2763,47
AGOSTO 31 5,18 103,54 3209,59
SETEMBRO 30 5,72 114,33 3429,85
OUTUBRO 31 5,99 119,72 3711,47
NOVEMBRO 30 6,17 123,32 3699,68
DEZEMBRO 31 5,92 118,33 3668,10
ENERGIA GERADA POR ANO (kWh) 39761,44
CONSUMO MEDIO ANUAL (kWh) 10528,56
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Fonte: Autoria prépria

Assim, diante do exposto nas tabelas 17 e 18, a USF Tancredo Neves possui

capacidade de gerar cerca de 4 vezes do que consome em energia elétrica.



ANEXO A — DATASHEET DO MODULO
FOTOVOLTAICO DE REFERENCIA

HiKu6 Mono PERC

525 W ~ 550 W

CS6W-525| 530|535 | 540 | 545 | 550MS

MAIS POTENCIA

Poténcia do Médulo até 550 W
Eficiéncia do Médulo até 21,5 %

Um LCOE até 4,5% menor
Um custo de sistema até 5,6 % menor

Tecnologia abrangente de mitigagdo LID /
LeTID, degradacdo até 50% menor

Compativel com rastreadores convencionais,
produto de baixo custo para usinas de energia

Melhor tolerancia a sombra

MAIS CONFIAVEL

Minimiza o impacto das
microtrincas

Carga pesada de neve de até 5400 Pa, capacidade
de carga de vento melhorada de até 2400 Pa*

* Para informagBes detalhadas, consulte o Manual de Instalagdo.

CSI Solar Co., Ltd.

Vs

>r CanadianSolar

Garantia de produto estendida
relativa a materiais e mao-de-obra*

Garantia de Desempenho de Poténcia Linear*

Degradacao de energia no primeiro ano, nao mais do que 2%
Degradacao de energia anual subsequente ndo mais do que 0,55%

*Conforme a declaracao de garantia limitada aplicavel da Canadian Solar.

CERTIFICADOS DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO*

ISO 9001: 2015 / Sistema de gestao da qualidade
ISO 14001: 2015 / Normas para sistema de gestdo ambiental
1SO 45001: 2018 / Normas internacionais de satide e seguranga ocupacional

CERTIFICADOS DO PRODUTO*

IEC 61215 /IEC 61730 / INMETRO
UL 61730 /IEC 61701 / IEC 62716
Reacdo ao fogo UNI 9177: Classe 1/ Take-e-way

@ eL=8

* Os certificados especificos aplicaveis a diferentes tipos de médulos e mercados variam
e, portanto, nem todas as certificagbes listadas aqui se aplicam simultaneamente aos
produtos que vocé solicita ou usa, Entre em contato com o representante de vendas
local da Canadian Solar para confirmar os certificados especificos disponiveis para o seu
produto e aplicaveis nas regides em que os produtos serdo usados.

CSI Solar Co., Ltd. tem o compromisso de fornecer produtos, servigos e
solugdes em sistemas solares de alta qualidade, para clientes em todo o
mundo. A Canadian Solar foi reconhecida como a fornecedora nimero
1 de mddulos em qualidade e relagdo desempenho/preco na Pesquisa
IHS Module Customer Insight, e € uma desenvolvedora e fabricante
lider de projetos fotovoltaicos de médulos solares, com mais de 50 GW
implantados em todo o mundo desde 2001.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, service.latam@csisolar.com
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DESENHO DE ENGENHARIA (mm) CS6W-530MS / CURVAS I-V

A A
Vista traseira Secdo transversal do quadro A-A ., "
) 13 13
12 12
i sos 32 M "
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1 s 9
5 8 8
4140
Or\ﬁ:\nde Yol 7 7
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+ orificio de 1 T - 5 5
{Contratagor) i ! 4 4
888 8 3 3
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DADOS ELETRICOS | STC* DADOS MECANICOS

CS6W 525MS 530MS 535MS 540MS 545MS 550MS  Especificacéo Dados
Méx. Poténcia Nominal (Pmax) 525W 530W 535W 540W 545W 550W  Tipo de célula Monocristalina
Opt. Tensao de Operagdo (Vmp) 40,7V 40,9V 41,1V 41,3V 415V 41,7V  Arranjo de células 144 [2X(12X6)]

Opt. Corrente de Operagdo (Imp) 12,90 A 12,96 A 13,02 A 13,08 A 13,14A 13,20 A
Tensdo de Circuito Aberto (Voc) 48,6V 488V 49,0V 492V 494V 496V
Corrente de Curto-Circuito (Isc) 13,75A 13,80 A 13,85A 13,90 A 13,95A 14,00 A

20,5% 20,7% 20,9% 21,1% 21,3% 21,5%

2261 X 1134 X 35 mm
(89,0 X 44,6 X 1,38 in)

27,8kg (61,3 Ibs)
Vidro temperado de 3,2 mm

Dimensdes

Peso

Eficiéncia de Modulo Capa dianteira

Temperatura de Operagéo -40°C ~ +85°C Quadro Liga de Aluminio Ancdizado
Max. Tensdo de Sistema 1500V (IEC/UL) ou 1000V (IEC/UL) Caixa] IP68, 3 diodos de bypass
Desempenho antichamas TIPO 1 (UL 61730 1500V) ou TIPO 2 (UL 61730 Cabo 4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)

do médulo 1000V) ou CLASSE C (IEC 61730) 410 mm (16,1 pol.) (+) / 290 mm

Comprimento do cabo (11,4 pol.) (-) ou comprimento

Maéx. valor nominal do fusivel (Incluindo conector)

de séri 25A personalizado*
e serie Conector Série T4 ou H4 UTX ou MC4-EVO2
Classe da aplicagao Classe A
- - Por palete 30 pecas
Toleréncia de poténcia 0~+10W Por contéiner (40' HQ) 600 pecas

* Sob condi¢Bes de teste padrao (STC), irradiancia de 1000 W/m2, espectro AM 1,5 e temperatura de

. ] -
célula de 25°C. Para informacdes detalhadas, contate seu Representante de Vendas ou

Representante Técnico local.

DADOS ELETRICOS | NMOT*

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA

CSse6wW 525MS 530MS 535MS 540MS 545MS 550MS Especificacdo Dados
Max. Poténcia Nominal (Pmax) 392W 396W 400W 403W 407W 411W  Coeficiente de Temperatura (Pmax) -0,34% /°C
Opt. Tensdo de Operagdo (Vmp) 38,0V 382V 384V 386V 388V 390V Coeficiente de Temperatura (Voc) -0,26 % / °C
Opt. Corrente de Operacdo (Imp) 10,33 A 10,37 A 10,42A 10,45A 10,49 A 10,54 A Coeficiente de Temperatura (Isc) 0,05% /°C
Tensdo de Circuito Aberto (Voc) 45,8V 46,0V 462V 464V 466V 46,8V Temperatura Nominal de Operacdo do 42 +3°C

Médulo

Corrente de Curto-Circuito (Isc) 11,09A 11,13A 11,177A 11,21A 11,25A 11,30 A

* Sob temperatura nominal de opera¢do do médulo (NMOT), irradidncia de 800 W/m?, espectro AM 1,5,
temperatura ambiente de 20°C e velocidade do vento de 1 m/s.

SECAO DE PARCEIROS

* As especificagBes e caracteristicas principais contidas nesta ficha de dados poderao diferir
ligeiramente das dos produtos reais, devido a inovacéo e melhorias efetuadas continuamente
nestes produtos. A CSI Solar Co., Ltd. se reserva o direito de fazer quaisquer ajustes necessarios
nas informag6es descritas aqui, a qualquer tempo, sem aviso.

Alertamos que os médulos PV devem ser manuseados e instalados por pessoas profissionalmente
qualificadas e que as instrugdes de seguranca e de instalagéo devem ser lidas, cuidadosamente,
antes do uso de nossos médulos PV.

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, service.latam@csisolar.com

Janeiro de 2021. Todos os direitos reservados, Folha de Dados do Produto Médulo PV V1.4 PT
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