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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a viabilidade técnica e econémica para
implantacdo de sistema fotovoltaico de energia solar na Reitoria da Universidade Federal
do Oeste da Bahia (UFOB), localizado no municipio de Barreiras, com o intuito de reduzir
0 consumo gue nos anos 2018/2019 ficaram em média de 31.036 kWh/més e um custo
médio de R$ 21.050,36 (vinte e um mil e cinquenta reais e trinta e seis centavos). O
sistema foi orgado em R$ 586.150,06 (Quinhentos e oitenta e seis mil, cento e cinquenta
reais e seis centavos), esse valor foi uma média feita através de trés cotacdes de precos
fornecidas pelos distribuidores Aldo Solar, Handy Tech e Mazer Solar. Neste estudo
tivemos um Payback apresentando um bom fluxo de caixa, tendo seu retorno em 03 (trés)
anos 04 (quatro) meses e 23 (vinte e trés) dias, atingindo valores positivos (VPL) e uma
boa taxa interna de retorno (TIR) de 25%, dessa forma obteve-se bons indicadores
econémicos, o que fornece suporte para tomada de decisdo do investidor. Outro fato
importante foi na reducdo do consumo de energia que pelas projecdes atingird um
percentual de 70,36% (setenta ponto trinta e seis por cento), com uma produgédo excedente
de 33.760 KWh/ano. Cabe destacar, que por se tratar de consumidor A4 Hora-Sazonal
Verde, Poder Publico, existe uma demanda ativa contratada de 142 KW, que corresponde
ao valor de R$ 4.852,20 (Quatro mil oitocentos e cinquenta e dois reais e vinte centavos)
mensais. Portanto, este projeto de instalacdo de energia solar fotovoltaica € vidvel para
aquisicdo e implantacdo na Reitoria da UFOB.

Palavras-Chaves: Microgeragdo de energia; Mddulos; Fotovoltaico.
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1 INTRODUCAO

O Brasil produziu em 2019, 626,3 TWh de energia elétrica, através de centrais
de servigos publicos e autoprodutores, sendo essa producdo 4,1% maior que no ano
anterior. Dispondo de uma matriz elétrica de origem predominantemente renovavel,
sendo destaque a fonte hidraulica correspondendo naquele ano em 64,9% de toda a oferta
interna. Nossas fontes renovaveis representam 83% de toda a oferta interna de eletricidade
do pais (BEN, 2020).

Entretanto, mesmo sendo renovavel, pesquisas revelam que a fonte de energia
hidraulica pode acarretar impactos negativos ao meio ambiente, pois o alagamento de
uma de uma area pode provocar alteracdes em seu ecossistema, bem como, essa agua
acumulada sobre a vegetacdo natural, desencadeara acumulo de material organico
submerso que ird se decompor e liberar na atmosfera gases como o0 metano, carbbnico e
0 Oxido nitroso, gases esses responsaveis pelo aquecimento global (GOMES, 2022).

Outro fator importante, quanto aos impactos ambientais negativos provocados
pela fonte de energia hidraulica, refere-se a extingdo de certas espécies de animais,
desmoronamento de barreiras, ou seja, deslizamento de material solido, rocha, bem como,
assoreamento do leito dos rios, além de problemas de ordem social relacionados ao
descolamento de populagdes ribeirinhas (GOMES, 2022).

A Micro e Minigeracdo distribuida de energia elétrica, segundo o Balango
Nacional de Energia (BEN, 2020), atingiu em 2019, uma geragéo e poténcia instalada de
1.659 GW e 1.992MW respectivamente.

Por estas razdes, e por ser a energia fotovoltaica fonte limpa e sustentavel que
utiliza a luz do sol como fonte primaria de energia, através de um processo fisico-quimico
que produz tensdo e/ou corrente elétrica em um determinado material, apds expd-lo a
irradiacdo solar (MOREIRA, 2021), torna-se uma alternativa sustentavelmente
importante.

E oportuno destacar que, outro fator atraente para escolha da implantagdo de
geracdo de energia, por meio de médulos fotovoltaicos, é a reducdo na conta de energia,
que chega a alcangar o valor de 95% do valor gastos com consumo de energia pelo modelo
tradicional de hidroelétrica, podendo em alguns casos chegar a reduzir 100% do valor e,

principalmente, exceder créditos que poderdo ser abatidos posteriormente, pela



11

concessiondria responsavel pela distribuicdo de energia da regido ao consumidor
(MARQUES, 2019).

O local de instalacdo do sistema fotovoltaico sera definido, apos estudo técnico,
levando em consideragao, 0s seguintes aspectos: o espaco fisico; a localizagdo; irradia¢do
solar; o célculo da necessidade energética do local; as condi¢des normativas estabelecidas
pela concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia na regido, bem como, o
calculo do tempo de retorno do investimento, através do fluxo de caixa (MARQUES,
2019).

Existe um fator ainda pouco disseminado sobre os impactos negativos que a
energia solar pode causar. A geracdo de residuos na geracdo fotovoltaica, advem de
modulos fora dos padrdes de qualidade, transporte, avarias derivadas das instalagdes. Por
ser uma nova tecnologia no Brasil, ainda ndo se tem projetos aos quais ja chegaram ao
final de vida util das placas (Sunr, 2022). Os impactos ambientais negativos na producao
de pecas e equipamentos de montagem destes sistemas ainda séo pouco estudados.

O Payback, ou fluxo de caixa é definido como pagamento de volta ou retorno do
investimento. Trata-se de uma ferramenta capaz de mensurar o retorno do capital
investido, devendo para isso analisar o local onde os equipamentos serdo instalados, além
de considerar fatores como poténcia, tenséo, nimero de horas de irradiacao, valor do kwWh
praticado no estado (MARQUES, 2019).

Assim, apos realizar a analise supracitada é necessario dividir o valor do
investimento pelo produto de energia gerada e o ano pela tarifa. Em sua grande maioria,
o tempo de retorno do investimento de um sistema fotovoltaico residencial no Brasil é de
aproximadamente quatro anos (VILLALVA, 2019).

Desse modo, e tendo como finalidade a reducdo de consumo e custos com
energia elétrica consumido e gastos pela Reitoria da Universidade, tem-se como o
objetivo geral analisar a viabilidade da implantacdo de energia elétrica gerada por
modulos Fotovoltaicos na Reitoria da UFOB- Universidade Federal do Oeste da Bahia,
em Barreiras.

No que concerne aos objetivos especificos estes sdo: Avaliar economicamente e
tecnicamente a possibilidade de implantacdo do sistema fotovoltaico no local; determinar
a area a ser utilizada para implantacdo das placas e a coleta de dados para elaboracdo do

projeto e dimensionamento do sistema.
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2 PRODUCAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA E SEUS IMPACTOS
NO MEIO AMBIENTE

E impossivel tecer comentarios acerca da historia sem abordar questdes
relacionadas a energia, visto que, ela se encontra intimamente relacionada com a prépria
existéncia do homem. Isso porque, para garantir manutencdo da vida é necessario que o
ser humano realize tarefas consequentemente, necessitam de energia para realiza-las
(MOREIRA, 2021).

Entretanto, para que se possa transformar a energia existente na natureza para
fins de consumo, o homem explora de forma predatdria 0s recursos naturais disponiveis
no meio ambiente. Isso porque, 0 homem utiliza-se da natureza como instrumento de
recursos inesgotaveis para satisfazer suas necessidades de sobrevivéncia, buscando
subsidios nas diversas fontes de recursos naturais, como a energia (MOREIRA, 2021).

Sobre a questdo predatoria do uso dos recursos naturais pelo homem, percebe-se
que a evolucdo da sociedade teve um papel primordial, tendo em vista que sempre
consumiu de maneira predatoria 0s recursos naturais, por meio de praticas exploratorias
sobremaneira aos recursos naturais, como se esses recursos fossem inesgotaveis (REIS e
PHILIPPI, 2011).

Os usos exacerbados dos recursos naturais sdo provocados por diversos fatores,
como de ordem econdmica, tecnoldgica, social, dentre outras. Cumpre ressaltar que, quais
sejam os fatores essa conduta que explora de forma irracional, advém da postura derivada,
através do pensamento antropocéntrico, na qual se baseia no entendimento de que o ser
humano seria a razdo manter de todo universo, quando na verdade o ser humano esta
interligado a todas as demais formas de vida (REI, 2016).

Cumpre destacar que foi com advento da Revolugédo Industrial que ocorreram
grandes transformacOes sociais, tendo em vista ela ter sido a precursora das grandes
mudancas que ocorreram no meio ambiente em todo planeta (REI, 2016).

A Revolucdo Industrial, atrelada a propria evolucdo humana, foram o0s
responsaveis pelo novo modelo de producdo, no qual a manufatura deu lugar a
maquinofatura. E isso refletiu mesmo que em alguns setores, paulatinamente, como uma
reacdo em cadeia, no que concerne a necessidade de se buscar fontes de energia para
manter os diversos setores, a exemplo: industria, comércio, mobilidade, eletricidade,

dentre diversos outros segmentos (REI, 2016).
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Cumpre destacar que, consegue-se mensurar a quantidade de energia utilizada
em um pais, através de suas fontes, por meio da Matriz Energetica, pois esta é definida
como tudo aquilo que um Estado utiliza de energia, ou seja, a Matriz Energética
representa o conjunto de fontes que estdo a disposicdo na natureza em uma determinada
nacdo a qual assegura o fornecimento de energia necessaria para suprir a demanda
existente (SILVA, 2014).

De acordo com Agéncia Internacional de Energia —IEA (2021), em 2019 a matriz
energética global estava compreendida, em especial, por fontes ndo renovaveis, conforme

demonstrado na figura 01, pelo uso do carvéo, petréleo e o gas natural.

Figura 01 Matriz Energética Mundial

£ '
% Petroleo e

Carvio derivados,
Mineral, 27,0% 31,1%

—
=

Outros, 2,0%

Bi Gas Natural,
iomassa, 23,0%
9,3% %
Hidraulica, >

2,6% Nuclear, 5,0%
Fonte: Matriz Energética Mundial 2019 (IEA, 2021)

Percebe-se que fazendo uma analise do grafico supracitado, observa-se a
dependéncia do mundo de energia fossil, sendo este formado pela fossilizacao de material
organico, podendo ser: petréleo, carvdo mineral e ou gas natural. Logo, 80% da matriz
energética mundial advém de combustiveis fésseis, ou seja, fontes ndo renovaveis.

As fontes de energia ndo renovaveis sao aquelas que em regra sao limitadas
mesmo, tendo a capacidade de se renovar em um determinado espaco de tempo, devido a
escala de tempo de sua renovagéo ser muito longa, demorando em alguns casos milhares
de anos para se renovar sdo considerados ndo renovaveis, como a exemplo carvao,

petréleo, uranio, dentre outras (REI, 2016).
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No que concerne a Fontes de Energia Renovavel compreende ser aquela fonte
de energia, que advém de recursos naturais 0s quais sao naturalmente reabastecidos, ndo
possuindo um espaco de tempo para serem renovaveis, como a exemplo: vento, mares,

chuva, energia geotérmica, sol, dentre outras (SILVA, 2014).

2.1 Principais Matrizes Energéticas

O Petréleo é o responsavel por 31,1% da Matriz Energética Mundial, sendo um
produto oriundo da transformacéo da matéria organica (encontrada no fundo dos mares
ou em terras continentais), que passou por transformac6es ao longo de milhares de anos.
Possui composicdo quimica por produtos nitrogenados e sulfurados (derivados do
nitrogénio e enxofre, oxigénio e matéria organica decomposta (MOREIRA, 2021).

O petréleo € um tipo de energia que se utiliza, em especial na forma de
combustiveis automotivos, como gasolina e o 6leo diesel, e sendo queimado para o
funcionamento das usinas termoelétricas (POMINI, 2013).

Importa que o petréleo € o combustivel fossil mais utilizado em todo mundo. E
conforme as informagBes promovidas pela Organizacdo dos Paises Exportadores de
Petréleo (Opep), no ano de 2018, consumiu-se o equivalente a 98,82 milhdes de barris de
petréleo por dia em todo o mundo.

Cumpre destacar que as maiores reservas de petréleo do mundo encontrassem
nos paises, conforme Figura 2.

Figura 2 — Relacao de paises com maiores reservas de petréleo do mundo

MAIORES RESERVAS DE PETROLEO DO MUNDO ESTAO NOS PAISE
MENSURADOS EM MILHOES DE BARRIS
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= ESTADOS UNIDOS

Fonte : Trojbicz, 2016
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A producdo Brasileira de petroleo e derivados cresceu 7,8% em 2019, atingindo
uma média de 2,79 milhdes de barris diarios, dos quais 96,3% sdo de producdo maritima
(BEN, 2020).

A segunda matriz energética mais utilizada no mundo € o carvdo mineral, sendo
este um combustivel fossil, uma rocha sedimentar que se forma no subsolo da terra, por
meio de decomposicdo de material organico, por milhares de anos (BARBOSA, 2016)

Importa que, mesmo o carvdo-mineral ser o responsavel pelas maiores emissdes
de gases efeito estufa, existem paises que ainda utilizam deste recurso natural para
produgdo de energia, como os seguintes paises: “China, Estados Unidos, India, Russia,
Alemanha, Africa do Sul, Japdo, Pol6nia, Australia, Coreia do Sul.” (BARBOSA, 2016).

O Brasil utiliza o carvao vapor e metalirgico na geragdo de energia elétrica,
sendo predominantemente de origem nacional, tendo os estados produtores Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (BEN, 2020).

A terceira matriz energética que mais se utiliza no mundo é o Gas natural, sendo
esta fonte de energia composta por uma mistura de hidrocarbonetos leves (metano, etano,
propano, butano, dentre outros gases em menores proporc¢des). Trata-se de combustivel
ndo renovavel, sendo considerada matéria prima finita na natureza (TEIXEIRA, 2015).

Os paises que mais possuem reservas de gas natural sdo eles: Russia, Ird, Qatar,
Turcomenistdo, Arabia Saudita, Estados Unidos, Emirados Arabes, Nigéria, Venezuela,
Argélia. Vale destacar que a Russia € 0 pais que possui a maior reserva de gas natural do
mundo, com cerca de 47,5 trilhdes de metros cubicos (TEIXEIRA, 2015).

No Brasil 0 G&s Natural teve uma média de producdo do ano de 122,5 milhGes
de m3/dia, e teve um volume de importacdo de 26,9 milhdes de m3/dia. A participacdo do
Gas Natural na matriz brasileira é de 12,2% (BEN, 2020).

Por conseguinte, a quarta matriz energética é a Biomassa sendo esta qualquer
matéria organica, tendo carbono em sua composicdo e ndo féssil. E um recurso renovavel
advindo de matéria organica, podendo ser animal e ou vegetal, e se transforma em energia
mecanica, térmica e ou elétrica, como a exemplo a cana —de-acUcar (Corréa; Gallo,2020).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia-IEA o Brasil € o pais que
mais utiliza biomassa como matriz energética para producdo de energia, representando
16% do uso mundial do setor. Posteriormente estdo respectivamente os paises: Estados
Unidos da América representando 9% do uso mundial e Alemanha representando 7% do
consumo mundial (CORREA e GALLO, 2020).



16

Ja a quinta matriz energética predominante no mundo é a Energia Nuclear
correspondendo cerca de 5% da energia utilizada em todo mundo. Trata-se de uma
energia ndo renovavel, ndo contribui para producdo de gases de efeito estufa. As
vantagens estdo relacionadas ao alto rendimento, ndo dependendo de condigOes
geogréficas, mas de médo de obra qualificada para sua producdo e manutencdo
(PERUZZO, 2012).

A geracdo hidrelétrica sendo a sexta matriz mundial, também oferece inimeras
vantagens sobre as demais fontes de geragdo de energia. Entretanto, um ponto bastante
discutido € em relagdo aos seus reservatorios, pois 0S impactos causados Sao
proporcionais aos seu tamanho e ao relevo do local em que é implantado uma hidrelétrica.
Hoje existe uma tendencia para a liberacdo de projetos hidrelétricos, estudos deveram
mostrar o0 minimo de impacto ambiental possivel, embora isso se dé ao custo de reducao
da disponibilidade de energia nesses empreendimentos (MOREIRA, 2021)

No Brasil, 64,9% da oferta interna de energia elétrica é de fonte hidraulica (BEN,
2020)

Os paises que mais detém reservas de xisto, respectivamente com a proporgao
de sua reserva, € a: Russia, Estados Unidos, China e Argentina. Ao passo que 0s paises
com maiores reservas de gas de xisto- presentes entre as camadas de mineral sdo: China,
Argentina, Argélia e Estados Unidos (BOFF E OURIQUES, 2018).

A energia eolica é a fonte de energia que se obtém a partir da forga do vento,
sendo que seu rotor transforma a energia cinética em energia mecanica, e seu gerador
transforma esta energia mecanica em elétrica. Trata-se de fonte de energia renovavel, ndo
liberando gases poluentes durante a sua producdo (MIRANDA E GONCALVES, 2022).

O Conselho Global de Energia Eolica (GWEC,2021) divulgou o Relatdrio
Global de Energia Eolica no qual revela que a industria edlica mundial teve um
crescimento muito significativo no ano de 2020, pois a geracdo chegou nesse periodo a
93 GW (Gigawatts) de novas instala¢cbes em todo o mundo, representando um aumento
de 53% em relacéo ao ano de 2019.

Os paises que mais se destacaram na geracdo de energia edlica foram,
respectivamente, China com 221 GW e Estados Unidos da América COM 96,4 GW.
Posteriormente Alemanha (59,3 GW), india (35 GW), Espanha (23 GW), Reino Unido
(20,7 GW), Franca (15,3 GW), Brasil (14,5 GW), Canada (12,8 GW), Italia (L0GW)
(MIRANDA E GONCALVES, 2022).
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A energia maremotriz é operacionalizada através da transformacdo do
movimento das marés em energia, para que isso ocorra constroi-se barragens em locais
mais apropriados que possam instalar comportas e turbinas apropriadas e nos periodos
das altas das marés, a &gua do mar é captada e armazenada em diques. Quando ocorre a
baixa da maré, a agua é devolvida para o mar onde ira passar por uma turbina, a qual
entrara em movimento e ira produzir energia (MENDONCA, et al., 2022).

Trata-se de energia renovavel, ndo poluente e os paises que utilizam sistema de
energia maremotriz como geracao de energia séo: Japéo, Francga, Coreia do Sul, Inglaterra
e Estados Unidos, neste principalmente no Havai (MENDONCA, et al., 2022).

Quanto a fonte de energia geotérmica esta € produzida através do calor advindo
do interior da Terra. Esse tipo de energia € produzido por meio das usinas geotérmicas,
transformando o calor oriundo do interior da Terra em energia elétrica (REIS, 2011).

A usina geotérmica é uma fonte de energia renovavel, ndo acarreta impacto
ambiental negativo e sua operacionalizacdo ndo € comprometida por oscilacbes
climaticas, os trés paises que se destacam por seu elevado indice de investimento e
producdo em energia geotérmica sdo: Estados Unidos, Filipinas e Indonésia. Cumpre
destacar que outros paises esta mesmo que de forma paulatina, optando pela produgéo de
energia geotérmica sdo eles: China, Japdo, Chile, México, Franca, Alemanha, Suica,
Hungria e Islandia (MIRANDA E GONCALVES, 2022).

No que concerne a matriz energética solar, esta se operacionaliza, por meio de
tecnologias que captam a luz e o calor do sol para gerar energia elétrica, como a exemplo
energia solar hipotérmica, energia solar térmica e energia solar fotovoltaica. Essas
matrizes energéticas sdo renovaveis e provocam impactos ambientais negativos em pouca
proporcao, devido a prépria construcdo de equipamentos e sua instalacdo (SILVA e
ARAUJO, 2022).

Com a geracdo distribuida, a possibilidade do consumidor gerar sua propria
energia para atender sua necessidades e até exportar a energia excedente para rede de
distribuicéo local, ja € fato no Brasil (MOREIRA, 2021)

Contemporaneamente, cada vez mais 0s paises tém buscado investir em matrizes
energéticas sustentaveis, que causem menor impacto ambiental negativo e que possuam
maior disponibilidade na natureza, pois as matrizes energéticas com essas caracteristicas
conseguem promover a sustentabilidade ambiental (SILVA e ARAUJO, 2022).
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Essas necessidades dos paises em investir em matrizes energéticas sustentaveis
advém da propria garantia da manutencédo da espécie humana, visto que, como abordado
nos tépicos anteriores, algumas matrizes energéticas sao responsaveis pela liberacéo de
gases poluentes no meio ambiente, bem como, alteragdo significativa na natureza,
causando danos aos recursos naturais (SILVA e ARAUJO, 2022).

2.2 Producdo e Distribuicdo de Energia Elétrica no Estado da Bahia

Segundo dados fornecidos pelo IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia de
Estatistica divulgado no Diario Oficial da Unido na edicdo de 27/08/2022 a populacao
brasileira ja alcanca 213, 3 milhdes de habitantes no ano de 2021 e o Estado da Bahia
segue como 4° estado mais populoso do pais, alcancando 14.985.284 milhdes de
habitantes no ano de 2021 (IBGE, 2022).

De acordo com o Sistema de Informag6es de Geragdo da ANEEL — SIGA, em
seu resumo estadual, estd listada em seu painel de usinas por estado/municipio com
origem hidrica em fase de operacdo, que no estado da Bahia, temos 10 (dez)
empreendimentos, Usina Hidrelétrica (UHE), com poténcia outorgada e fiscalizada de
5.612.569,00 kW, 08 (oito) Pequenas Centrais Elétricas (PCH), com poténcia outorgada
de 106.751,00 kW e 19 (dezenove) Central Geradora Hidrelétrica (CGH), com poténcia
outorgada de 13.475,08 kW (ANEEL, 2022).

De acordo com a Tabela 1 listamos as Usinas Hidrelétrica (UHE) do estado da
Bahia segundo a ANEEL.

Tabela 1 Usinas Hidrelétricas localizadas no Estado da Bahia

\Empreendimento |Potencia Outorgada (kW) |Municipio
Alto Fémeas | 10.650,00 Sédo Desidério
Funil 30.000,00 Ubaitaba
Itabepi 462.011,00 Itapebi

Paulo Afonso | 180.001,00 Paulo Afonso
Paulo Afonso Il 443.000,00 Paulo Afonso
Paulo Afonso IlI 794.200,00 Paulo Afonso
Paulo Afonso IV 2.462.400,00 Paulo Afonso
Pedra 20.007,00 Jequié

Pedra do Cavalo 160.000,00 Cachoeira, Gov. Mangabeira
Sobradinho 1.050.300,00 Sobradinho

Fonte: ANEEL, 2022.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), aprovou em 19/04/2022 o
reajuste tarifario anual da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA). As
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novas tarifas da empresa que atende cerca de 6,3 milhdes de unidade consumidoras na
Bahia. O indice de 20,73% entrou em vigor no estado no dia 22/04/2022 (ANEEL,2022).

Logo, diante esse cenario em que, de um lado existe uma demanda que necessita
de consumir energia elétrica, e dos outros problemas relacionados na producdo e
distribuicdo de energia elétrica, tendo em vista a principal matriz que fornece este tipo de
servico ser hidrelétrica, entretanto traz, em especial, para esse Estado da Bahia sérios
problemas de ordem ambiental, social e econdmica, é que se tem buscado alternativas de
implantacdo de matrizes energéticas sustentaveis, como a exemplo a Energia Solar
Fotovoltaica.

O estado da Bahia, devido sua posicao territorial propiciar boa irradiagcdo, € um
estado que vem se destacando pela utilizacdo de energias alternativas, limpa e renovavel,
de acordo com dados fornecidos pela Secretaria de Desenvolvimento Econémico do
Estado (Figura3).

Figura 3 Municipios do Estado da Bahia com Usinas em Operac¢éo
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Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econdmico da Bahia (SDE), 2022.

Esses empreendimentos garantiram, em fevereiro de 2022, a geracao de 1825,33
(MW) de energia a partir da fonte edlica (promovendo o abastecimento a mais de 10

milhdes de domicilios) e 365,09 MW a partir da fonte solar (promovendo o abastecimento
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de mais de 2 milhdes de domicilios) segundo a Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico do estado da Bahia.

O estado da Bahia encontra se com o Parque Solar Ituverava localizado na no
municipio de Tabocas do Brejo Velho, no extremo oeste baiano, sendo considerada uma
das maiores geradoras de energia elétrica, por meio de painéis fotovoltaicos, da América
Latina, com capacidade de abastecer 268 mil domicilios, composta de 850.000 painéis
fotovoltaicos, que produzem até 550GWh, ocupando uma area de 579 hectares,
impedindo desta forma a emisséo de 318.000 toneladas de CO2 por ano (ENEL, 2022).

Insta esclarecer que seu sistema fotovoltaico do Parque Solar Ituverava (Figura
4) é um sistema de energia solar on-grid, ou seja, sistema interligado ao sistema nacional
de distribuicdo de energia elétrica, sendo este um conjunto de equipamentos e instalacdes
conectados eletricamente que permitem o suprimento de energia em todo territério

nacional.

Figura 4 Parque Solar de Ituverava-BA

Fonte: enelgreenper, 2022.

O parque de ltuverava foi construido em um espaco de biodiversidade, com alta
concentracdo de espécies endémicas e uma grave perda de habitat natural em detrimento
a atividade humana. Desse modo, objetivando a protecdo a populacdo local de passaros,
instalou-se poleiros e ninhos artificiais, com intuito de atrair espécies de passaros que
espalhassem sementes, aumentando dessa forma, a taxa de reproducéo desta espécie.

Cumpre destacar que, toda implantacéo do sistema fotovoltaico de producgéo de
energia elétrica foi implantada de forma sustentavel, através de estudo técnico e

econdmico, buscando garantir a preservagdo ambiental do local.
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Dentre os diversos sistemas de producado de energia elétrica, através dos modulos
fotovoltaicos, encontra-se o sistema implantado na PASO ITA SEMENTES LTDA
(Figura 5), sendo este um modelo on-grid, interligado a rede de distribuicdo de energia
do estado, entretanto, o excedente da sua producdo é devolvido em créditos para

abatimento na conta de energia elétrica da empresa (TN SOLAR, 2021).

Figura 5 Sistema Microgeracao, Fazenda Paso Ita

Fonte: TN SOLAR, 2021

2.3 Energia Fotovoltaica

O desenvolvimento social e econémico, interligado ao crescimento do acesso a
bens e servicos na sociedade contemporanea, fomentado na garantia em assistir 0s anseios
individuais e coletivos do homem possui uma dependéncia muito forte ao consumo de
energia elétrica (MARQUES, 2019).

Entretanto, grande parte das matrizes energéticas utilizadas na producdo de
energia elétrica necessitam de grandes investimentos, para sua implantacdo. Outra
questdo € gque sua operacionalizacdo acarreta sérios problemas ao meio ambiente, sendo
ainda, um servico disponibilizado ao consumidor seja ele pessoa fisica e ou juridica a um
valor muito elevado (MARQUES, 2019).

Por isso que, o homem tem buscado alternativas para producdo de energia
elétrica que ndo seja tdo complexa, que o custo para sua operacionaliza¢do ndo seja tdo
elevado, que ndo acarrete problemas ao meio ambiente, e que seja um fornecimento de
energia mais barato ao consumidor, seja este sujeito pessoa fisica e ou juridica (Balfour;
Shaw, 2019).

Segundo Espésito e Fuchs (2013), o uso de energia fotovoltaica promove a:

“reducdo do uso de combustiveis fosseis; redu¢do de emissdes de gases de efeito estufa e
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do aquecimento global; incentiva a geracdo de empregos qualificados; incrementa o
desenvolvimento tecnoldgicos, criacdo de valor e cria vetores da sustentabilidade
ambiental, social e economica”

Sobre a garantia a um meio ambiente sustentavel diversos diplomas legais
Internacionais tém buscado assegurar a implantacdo de matrizes energéticas que ao
mesmo tempo explore 0s recursos naturais para producdo de energia, em contrapartida,
promovam ao meio ambiente sustentabilidade ambiental, dentre as diversas legislacdes,
encontram-se: O acordo internacional conhecido como Agenda 2030, que consiste em
um plano de agdo, que contempla 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e 169 metas da Organizacdo das Nagdes Unidas. Destaca-se os ODS 07 Energia Limpa e
Acessivel, o0 ODS 9 Inovacdo e Infraestrutura, 0 ODS 11 Cidades e Comunidades
Sustentaveis, 0 ODS12 Consumo e Producdo Responsaveis e 0 ODS 13 Acdo contra a
mudanca Global de grande relevancia para as cidades, populacéo e preservacdao do meio
ambiente (ONU, 2018).

Cumpre destacar que as Nagdes Unidas (ONU, 2015) denominaram a década de
2015 a 2023 como periodo de “Energia sustentavel para todos.” Para a ONU a criagdo e
0 aumento da oferta de energia renovavel sdo de fundamental relevancia para assegurar a
promocdo do desenvolvimento social, econdmico e sustentavel das cidades.

A energia solar fotovoltaica é produzida por uma matriz energetica limpa, nao
poluente e renovavel, consistindo na transformacdo eletromagnética solar em energia
elétrica, por meio da tenséo elétrica ou diferencial de potencial, sobre uma célula formada
por materiais semicondutores, em que havendo um circuito fechado entre dois eletrodos,
fara com que surja uma corrente elétrica. Os sistemas fotovoltaicos podem ser
classificados como: sistemas fotovoltaicos isolados ou autdnomos e sistemas conectados
a rede elétrica (MARQUES, 2019).

Os sistemas fotovoltaicos autdnomos e ou isolados refere-se a um sistema que
permite 0 armazenamento de energia em locais isolados da rede elétrica de distribuicao.
Esse tipo de sistema é muito utilizado quando da indisponibilidade da concessionaria de
energia elétrica, ou quando o consumidor desejar realizar o proprio armazenamento de
energia (MARQUES, 2019).

Esse tipo de sistema autbnomo € utilizado para producdo e consumo de energia

residenciais localizadas em zonas rurais, comunidades isoladas, em iluminacdo publica,
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veiculos elétricos, nauticos e até mesmo em sistemas aeroespaciais. (VILLALVA e
GAZOLLLI, 2019).

Os aparelhos utilizados no sistema fotovoltaico autdbnomo sdo modulo
fotovoltaico, controlador de carga, banco de baterias e inversor para quando existir
necessidade de alimentacdo das cargas em corrente alternada (BALFOUR e SHAW,
2019).

Figura 6 Sistema Fotovoltaico autbnomo e hibrido ou off-grid
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Fonte: Portal Solar, 2021
A energia elétrica produzida pelo sistema fotovoltaico autbnomo, ou off-grid é

0 sistema em que a energia elétrica gerada pelas placas solares é carregada para as
baterias, onde é armazenada e posteriormente, nos periodos em que estiver pouca e ou
nenhuma radiacdo solar, como periodos noturno, com neblina e ou chuvosos utiliza-se da
energia armazenada (CANTOR, 2017).

A funcéo do controlador é carregar as baterias respeitando a curva de carga, 0
que tende a aumentar e maximizar a utilizagdo dela. O inversor possui um dispositivo
eletrbnico capaz de converter corrente continua em corrente alternada (CANTOR, 2017).

No que concerne os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica é um tipo
de sistema que sua operacionalizagéo é realizada interligando com a rede de eletricidade,
dispensando desta forma, a necessidade de armazenamento de energia (MARQUES,
2019).
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Figura 7 Sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica on-grid
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Fonte: Alvosolar, 2022

O objetivo deste sistema fotovoltaico (Figura 7) conectados a rede elétrica é
produzir energia elétrica para o consumo interno, podendo minimizar ou eliminar a
dependéncia do consumidor da rede publica que fornece energia. Este tipo de sistema
pode ser utilizado para promover o consumo de energia elétrica residencial, industrial e
ou comercial (MARQUES, 2019).

O funcionamento do Sistema fotovoltaico conectado a rede (on-grid) ocorre
através da captacao da luz solar por meio dos painéis solares, produzindo eletricidade em
corrente continua (CC), que ao passar pelo inversor solar converte-se em corrente
alternada (CA) e posteriormente é distribuida para o consumo.

O sistema on-grid ou sistema fotovoltaico conectado a rede publica de
distribuicdo de energia elétrica é formado por equipamentos que possuem a capacidade
de converter a energia solar em eletricidade e, devido a estarem vinculadas a rede,
conseguem inseri-la diretamente na rede elétrica, fazendo a transferéncia do excesso de
energia produzida para a empresa responsavel pelo fornecimento deste servigo,
promovendo entdo uma economia de até 95% do valor mensurado em uma conta de luz
(BALFOUR e SHAW, 2019).

As placas fotovoltaicas formam-se por meio da jungdo dos médulos solares que

ficam conectadas entre si. Portanto, todo projeto ha a necessidade que seja calculado a
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quantidade necessaria de placas para que supram o consumo elétrico a ser demandado
(BALFOU e SHAW, 2019).

Outro equipamento importante no sistema on-grid é o inversor fotovoltaico que
deve ser adaptado a corrente elétrica da energia. 1sso porque, a eletricidade gerada pelo
painel solar necessita passar pelo inversor fotovoltaico, para estabelecer a conversédo da
corrente elétrica. (BALFOUR e SHAW, 2019).

Por conseguinte, a energia elétrica que sai do inversor é direcionada ao quadro
de distribuicdo, e posteriormente para o consumo final. Insta esclarecer que, devido a
energia final ser produzida pelo proprio consumidor, ndo incidira custos para sua
utilizacdo (VILLALVA, 2019).

Um sistema fotovoltaico pode garantir a distribuicdo de energia elétrica de um
imével, como de uma empresa e ou industria, sendo que o seu potencial de geragdo e
fornecimento estara relacionado ao sistema que sera implantado no local de geracao e
consumo, respeitando as caracteristicas de cada consumidor, assim, como devera se
observar quantos aos fatores climaticos da regido onde se ira instalar o sistema
(VILLALVA, 2019).

E oportuno destacar que, devido as questdes climaticas, ou seja, devido aos raios
de sol incidirem sobre as placas durante o dia, consequentemente, o painel fotovoltaico
ird produzir energia excedente daquela consumida pelo usuario naquele periodo,
entretanto, o sistema fotovoltaicos on-grid tem a capacidade de direcionar esta energia
excedente a rede elétrica (VILLALVA, 2019).

Entretanto, para que ocorra esse direcionamento de energia excedente ao
consumo, é preciso que seja instalado medidor de energia elétrica bidirecional capaz de
medir tanto a entrada, como saida de energia. E desta forma a empresa distribuidora do
estado ir4 conseguir computar, més a més, a quantidade de energia que foi injetada na
rede elétrica, bem como, mensurar o quantitativo de consumo, mesmo no periodo noturno
em que houve pouca incidéncia solar na placa fotovoltaica, em detrimento a pouca
presenca de luz do sol (ZILLES e MACEDO, 2012).

A eletricidade que o sistema fotovoltaico injeta na rede de energia elétrica
estadual, transforma-se em créditos para o usuario. Desse modo para cada quilowatt-hora
(Kwh) de energia fornecido a rede e energia elétrica pelo sistema fotovoltaico on-grid, o
usuario ira receber crédito de energia que compensa 0 mesmo valor de Kwh de energia
elétrica consumida da rede (ZILLES e MACEDO, 2012).
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2.4 Operacionalizacdo do sistema fotovoltaico

A placa solar fotovoltaica, ou médulo fotovoltaico, € um equipamento que
compreende células fotovoltaicas as quais estdo interligadas em série com o objetivo de
produzir energia elétrica a partir da radiacdo solar (Meirelles, 2002).

O funcionamento das células fotovoltaicas acontece da seguinte maneira, a
saber: os fotons da luz solar, ao colidirem com os atomos de silicio, material
semicondutor, desencadeia um deslocamento de elétrons, criando desta forma uma
corrente elétrica (JUNIOR, et al., 2018).

Percebe-se desta forma que, em regra as placas fotovoltaicas possuem atomos
de silicio ou outro semicondutor do painel solar e ao absorver fétons da luz solar geram
um deslocamento de elétrons, criando assim, corrente elétrica, isso € denominado de
efeito fotovoltaico (JUNIOR, et al., 2018).

A placa fotovoltaica utiliza normalmente e por ser mais abundante o0s
semicondutores de silicio, 0s quais servem para produzir cargas negativas e positivas. A
mudanca de elétrons de camadas origina um campo elétrico criando uma barreira de
potencial entre as camadas da placa, os elétrons em movimento sdo coletados pelos
elétrons metalicos, havendo circuito fechado os elétrons vdo circular na direcdo dos

elétrons da outra camada, formando assim uma corrente elétrica (VILLALVA, 2019).

Figura 8 Fotons atingindo as células fotovoltaicas
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Fonte: CRESESB, 2022.

Observa-se que quando os fétons colidirem com as células fotovoltaicas, alguns
elétrons que circundam os atomos irdo se desprender, migrando, por meio da corrente

elétrica, para o local que estd com auséncia de eletrons na célula do silicio. Importa que
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enquanto houver incidéncia de luz sobre a placa fotovoltaica, os elétrons ficaram
excitados e irdo deslocando de camadas, criando desta forma corrente elétrica
(CAMARGO, 2017).

As placas fotovoltaicas sdo formadas por silicio monocristalino e silicio
policristalino. Existem placas fotovoltaicas de filme fino de diferentes materiais, como
silicio amorfo (a-Si), teluteto de cadmio (CdTe), seleneto de cobre, indio e galio
(CISICIGS), organico (OPV) e hibrido (HJT), contudo por néo terem eficiéncia como as
de silicio, ndo sdo utilizadas em projetos de energia solar para casas € ou empresas
(CAMARGO, 2017).

Para construir um painel solar fotovoltaico necessita-se de: moldura, vidro,
encapsulante, célula fotovoltaica, backsheet, caixa de juncdo. A célula fotovoltaica é
minuciosamente colocada, plana, em série. Elas sdo conectadas utilizando uma faixa
condutora extremamente fina. Esta faixa é colocada de cima para baixo de cada célula,
permitindo assim que todas as células fotovoltaicas do painel solar fotovoltaico fiquem
ligados, criando-se um circuito (JUNIOR et al., 2018).

Por conseguinte, cobre-se a serie de céelulas fotovoltaicas com uma lamina de
vidro temperado, sendo que esta lamina de vidro deve ser tratada com uma substancia
antiaderente e antirreflexo, e utilizando para emoldurar um quadro de aluminio (Janior et
al., 2018).

O processo de montagem de placas solares. As células e os demais componentes
sdo prensadas dentro das laminas plasticas. O painel é recoberto por lamina de vidro e
por fim recebe uma camada ou moldura de vidro. Na parte posterior do painel
fotovoltaico, existem dois condutores advindos de uma caixa preta de porte pequeno,
denominada caixa de juncdo aos quais sdo conectados o0s cabos elétricos, esses cabos
permitem uma rapida conexdo dos modulos em série. (VILLALVA, 2019), conforme
Figura 09.
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Figura 9 Construcdo do Painel Solar Fotovoltaico
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Fonte: Portal Solar, 2022

A principal caracteristica que diferencia a placas refere-se a quantidade de
energia que estas poderao absorver e produzir, ou seja, placas com maiores potencias e
maiores eficiéncias, células de alto desempenho ja esta sendo disponibilizadas no
mercado. (BALFOUR e SHAW, 2019)

Importa que, devido a se utilizar da radia¢éo do sol, as placas fotovoltaicas, néo
podem ser instaladas de qualquer maneira ou em qualquer lugar. Elas necessitam ser
posicionadas de forma que estejam, por maior tempo possivel, em contato com a
iluminacdo natural. Insta esclarecer que, caso no local onde ira realizar o projeto as placas
ndo fiquem expostas a radiacdo por todo periodo diurno, ainda assim, poderé ser utilizada,
entretanto, a sua producéo de energia elétrica sera menor (CAMARGO, 2017).

Em um projeto de instalacdo de energia fotovoltaica em que o empreendimento,
ainda seré construido, todo o planejamento devera ser realizado levando em consideragédo
a interligacdo dos painéis integrados a arquitetura da construcdo. Ao contrario, quando
ird realizar um projeto em que ja existe construcdo, ele deve se ater as caracteristicas
originais da construcdo (CAMARGO, 2017).

Desse modo, para o projeto de implantacdo de placa fotovoltaica deve-se
observar a necessidade de direcionar os painéis para o norte. 1sso ira potencializar a
captacdo de energia e consequentemente a producdo de energia elétrica serd mais
eficiente. Ademais, ndo existe um consenso sobre o melhor método de escolha do angulo
de inclinagéo para instalacdo dos modulos, geralmente temos o angulo de inclinacéo igual
ao da latitude, sendo normalmente o melhor angulo para se instalar um painel fotovoltaico
(JUNIOR et al., 2018), como demonstrado na figura 10.
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Figura 10 O angulo 23,45° corresponde a declinacdo do eixo de rotacdo da terra (eixo
Norte-Sul) em relagédo ao eixo do movimento de translagdo em torno do Sol.
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Fonte: Canal solar, 2022

Logo, deve-se priorizar a dire¢do da placa fotovoltaica ao norte, entretanto, caso
ndo seja possivel deve se calcular as perdas com a instalacéo nas faces voltadas ao Leste
e Oeste. As perdas direcionais para telhados com face NE ou NO variam entre 3% e 8%.
Para um telhado com face Leste ou Oeste, vocé pode perder entre 12% e 20%. Para face
Sul, as perdas sdo muito grandes. Somente considere instalar nesta face do seu telhado se
vocé morar na regido Norte do Brasil (TONOLO, 2019).

A placa fotovoltaica é composta por painéis fotovoltaicos, bem como, por outros
equipamentos necessarios para estabilizacdo e o funcionamento do sistema, como
descrito: Estruturas de fixacdo, que devem ser adequadas ao espac¢o onde vai acontecer a
instalacdo do painel solar; Cabos e conectores especiais para corrente continua; Inversor
solar, um equipamento eletrénico que realiza a conversdo da corrente continua, produzida
nas placas, em corrente alternada, funcionando como um adapta dor de energia; String
box, um aparelho responsavel pela seguranca do sistema, protegendo-o de acidentes,
como curto-circuitos; Baterias e controladores de carga, que controlam o armazenamento
e 0 gerenciamento da energia séo utilizados apenas nos sistemas off-grid, aqueles que ndo
sdo conectados a rede elétrica (TONOLO,2019).

Cumpre destacar que existem dois tipos de sistema de energia solar on-grid
quando ligados a rede de distribuicdo de energia, e off-grid quando o sistema € autbnomo

ndo ligado a rede de distribuidora de energia. No sistema on-grid a energia captada e


https://www.solarvoltenergia.com.br/blog/inversor-solar/
https://www.solarvoltenergia.com.br/blog/inversor-solar/
https://www.portalsolar.com.br/sistema-energia-solar-off-grid
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transformada pelas placas fotovoltaicas é encaminhada a rede da empresa responsavel
pela distribuicdo da energia, e esta sera devolvida em forma de crédito a ser descontado
no valor da conta de energia, ndo necessitando de baterias para armazenamento da energia
recebida, como é o caso do sistema off-grid.

Normalmente, existem trés tipos de baterias; chumbo-acido, niquel-cadmio e
ions de litio, a saber:

Bateria de chumbo-acido Pioneira na utilizacdo em sistemas fotovoltaicos, a
bateria de chumbo-acido é composta por dois eletrodos, um de chumbo esponjoso e outro
de dioxido de chumbo em p6. Porém, ainda que operem no armazenamento de energia
solar, seu alto custo ndo condiz com sua vida util.

Bateria de niquel-cadmio Apesar da possibilidade de ser recarregada diversas
vezes, a bateria de niquel-cadmio também possui um valor muito elevado em comparagao
a sua vida atil. Ainda assim, ela € utilizada principalmente para o funcionamento de
aparelhos como celulares e filmadoras, embora cumpra seu papel de armazenar energia
fotovoltaica do mesmo modo.

Bateria de ions de litio. Com maior poténcia e durabilidade, a bateria de ions
de litio é uma opgdo vidvel de como armazenar energia solar. 1sso torna-se possivel
porque opera de modo reativo com uma grande quantidade de energia em baterias cada
vez menores e leves. Além disso, é possivel carregar somente uma parte da bateria e ndo
é preciso aguardar que ela descarregue totalmente para realizar a recarga, ja que nao
possui o conhecido “vicio de bateria” (FADIGAS, 2022).

As baterias sdo 0s equipamentos fundamentais para 0 armazenamento de
energia, entretanto, elas possuem vida util, que dependendo do seu material pode ser de
2 a5 anos ou de 5 a 10 anos, e atualmente, ja existem baterias com vida Util de 15 anos
(VILLALVA, 2019).

Quando se projeta um sistema isolado da rede elétrica deve-se considerar qual o
periodo de autonomia e quais serdo os ciclos de utilizacdo, paras assim, definir o tipo de
bateria a ser utilizado (VILLALVA, 2019).

Cumpre destacar que, as baterias estdo ligadas a um controlador de carga que
fica monitorando os ciclos de carga e descarga da bateria, € 0 seu percentual de carga,
logo, um alerta é emitido no controlador de carga indicando que a bateria esta instavel,
ou seja, ndo esta carregando adequadamente, e ou estd com ciclo muito profundo de

descarga o que pode significar que a vida Gtil da bateria esta comprometida, ou seja,
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chegou ao fim de seu ciclo de utilizacdo (VILLALVA, 2019). Outra forma de verificar a
vida Util da bateria € verificar a sua tensdo e sua carga por instrumentos de medicao,
multimetro.

Percebe-se que o sistema autbnomo, off-grid necessita que se acumule energia,
para que sejam compensadas as diferencas existentes no tempo entre a producdo de
energia e 0 seu consumo. Isso, requer a utilizacdo de acumuladores (baterias), obrigando
a necessidade em utilizar um regulador de carga que seja adequado e que faga a gestao
do processo de carga, buscando garantir um maior tempo de vida Gtil dos acumuladores.

No que concerne ao sistema on-grid, ou seja, sistema ligado a rede de
distribuicdo de energia responsavel na regido, onde esta instalado os painéis, compreende
0s seguintes componentes: Gerador fotovoltaico (varios modulos fotovoltaicos dispostos
em série e em paralelo, com estruturas de suporte e de montagem) 2. Caixa de juncao
(equipada com dispositivos de protegéo e interruptor de corte principal DC) 3. Cabos AC-
DC 4. Inversor 5. Mecanismo de protecao e aparelho de medida (CAMARGO, 2017).

Os projetos destinados a sistemas de menor porte, seja para pessoas fisicas e ou
juridicas, as placas fotovoltaicas deverdo preferencialmente ser instaladas em cima dos
telhados, pois além de aproveitar o espaco ja existente tera pouco comprometimento com
sombreamento. Ja para projetos de implantacdo de placas fotovoltaicas para grandes
geradores o ideal é que as placas sejam fixadas no solo.

Outro fator importante sobre a implantacéo das placas fotovoltaicas, refere-se ao
fato do distanciamento entre as placas que devem ser empregadas. Sobre esta questdo,
insta esclarecer que a distancia adequada entre as fileiras de placas tera sua peculiaridade
em cada projeto especifico, ndo existindo um distanciamento padronizado, mas devendo
observar 0 espacamento, entre as placas fotovoltaicas para ndo produzir sombras umas
sobre as outras (CREA-PR, 2019)

Entretanto, nas usinas de solo a distancia entre as fileiras de placas deve ser
determinada observando a necessidade de circulacdo. Logo, espacamentos minimos em
torno de 3 metros sdo necessarios para possibilitar a circulacdo de maquinas de limpeza
de modulos e para limpeza da vegetacdo. Vale destacar, que este espacamento é
necessario para que nio ocorra sombreamento sobre as placas (JUNIOR et al., 2018).

Quanto aos sistemas fotovoltaicos implantados sobre estruturas triangulares em
lajes ou telhados, a orientacdo do espacamento das placas devera ser minima, isso porque

limitar a quantidade de painéis na area disponivel para o projeto para implantacdo das



32

placas fotovoltaicas acarretara diminuicdo na geracdo de energia. Entretanto, deve-se ter
cuidado para ndo deixar as placas muito proximas e causar sombreamento entre elas
(JUNIOR et al., 2018).

E preciso ainda se ater as normas adotadas para implantagdo dos painéis
fotovoltaicos: “NBR 5410/2004- Execucéo de Instalacdo elétrica de baixa tensdo, NBR
5419/2015- Protecdo contra descargas atmosféricas; NTC 905200- Acesso de Micro e
Minigeracdo Distribuida ao sistema da COPEL (compensacdo de energia), expedida pela
Copel; NR10 do TEM, Seguranga em instalagéo e servicos em eletricidade, expedida pelo
TEM.” (CREA-PR, 2019).

Os maiores fabricantes de painéis solares fotovoltaicos, sdo: “JinkoSolar , Trina
Solar, Canadian Solar, JA Solar, Hanwha Q-CELLS, GCL,LONGI Solar, Risen Energy,
Shufeng, Yingli Green”

2.5 Impactos Ambientais Negativos

Impacto ambiental é definido como qualquer alteracéo , seja positiva ou negativa
causada no meio ambiente pela acdo do homem. Ja a definicdo de impacto ambiental
negativo denomina-se a conduta humana prejudicial ao meio ambiente, como a exemplo:
exploracdo desenfreada do meio ambiente, poluigdo, degradacdo, contaminacdo, dentre
outros fatores que possam de forma direta e ou indireta ser um tipo de poluidor ambiental
(SANTOS, 2021).

A Resolugdo CONAMA 01/1986 em seu artigo 1° traz a seguinte defini¢do para
Impacto Ambiental. Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | — a
salide, a seguranca e o bem-estar da populacdo; Il — as atividades sociais e econémicas;
Il —a biota; IV — as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V — a qualidade
dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Entretanto, Sanchez (2015) pontua questdes contrarias a definicdo, pois segundo
o referido autor a redacdo da Lei supracitada trata-se , na verdade, de uma definicdo de
polui¢do, como se observa pela mencao a “qualquer forma de matéria ou energia’ como
fator responsavel pela ‘alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do
ambiente”

Desse modo, Sanches (2015) assevera que impacto ambiental é: « alteragdo da
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qualidade ambiental que resulta da modificacdo dos processo naturais ou sociais
desencadeados pela acdo humana.”

As matrizes energéticas sio grandes responsaveis por impactos ambientais. E
importante compreender que, nem todas as fontes de energia renovaveis significam
necessariamente, fontes de energia limpa, bem como, nem todas as fontes de energia nao-
renovaveis signicam necessariamente que irdo causar um impacto ambiental negativo
(SILVA, 2014).

Sobre a questdo de compreender quando uma energia é limpa, ndo se deve limitar
esta defini¢do, apenas pelo fato de ser renovavel, isso porque, energia limpa séo aquelas
que ndo liberam gases diretamente na atmosfera, todavia, ndo significa que esta energia
ndo ird gerar nenhum impacto ambiental, e ou nem tao pouco, residuos poluentes (REIS,
2011).

O carvao vegetal € um exemplo de energia renovavel, mas sua exploragdo causa
impacto ambiental negativo, tendo em vista que, para obter esse tipo de energia é
necessario a queima ou carbonizacdo da madeira, sendo que isso produz gazes do efeito
estufa. Outro fator negativo em relacao a exploracao do carvad vegetal € que sua méo de
obra mutias vezes é produto de trabalho analogo a escraviddo (SILVA, 2014).

A energia hidroéletrica mesmo sendo uma energia limpa e renovavel podera
causar impactos ambientais negativos , pois para se construir uma usina hidoelétrica é
preciso construir uma barragem, represar um rio, inundar uma grande area, e como
consequéncia causar destriu¢do da fauna e da flora, bem como, em regides que existam
cidades tradicionais que deverdo ser deslocadas do local para implantacéo da hidroelétrica
e causarem conflitos por terra (SANTOS, 2013).

O etanol derivado da cana de aglcar mesmo sendo um tipo de energia renovavel
diversas pesquisas demonstram que a queima desse material libera gas carbénico, 0zénio,
gases de nitrogénio e de enxofre, liberando ainda na atmosfera fuligem da palha
gueimada, provocando perdas importantes de nutrientes para as plantas e fomentando o
surgimento de ervas daninhas e a erosdo, em consequencia da reducdo da protecdo do
solo (SANTOS, 2013).

Quanto as fontes de energia ndo-renovaveis que causam impacto ambiental
negativo ao meio ambiente, o petroleo é uma substancia muito complexa, sendo que sua

composicdo basica sdo os hidrocarbonetos, metais pesados, e alguns materiais organicos.
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Importa que, a exploragdo do petréleo requer custos elevados, e profissionais qualificados
para sua operacionalizacdo (MOREIRA, 2021).

Devido o petroleo ser um hidrocarboneto, ou seja, possuir em sua composicao,
sem prejuizo dos demais elementos, carbono e hidrogénio sdo considerados compostos
apolares cujas moléculas interagem com outras substancias apolares, sendo praticamente
insollveis na agua, por ser uma substancia polar (MOREIRA, 2021).

Ja o gas natural, também considerado um combustivel fossil, e, portanto, finito
é uma fonte de energia de dificil manuseio e transporte, oferecendo maior risco de
incéndios, explosdes e acidentes por asfixia, podendo ainda produzir mondxido de
carbono, elemento quimico altamente tdxico, nos casos de incéndio em ambientes com
insuficiéncia de oxigénio (FILHO, 2021).

Outra matriz energética que impacta de forma negativa 0 meio ambiente é a
energia nucelar, tendo em vista que as usinas nucleares sdo consideradas grandes
geradoras de lixo atbmico, sendo necessario para sua operacionalizacdo mao de obra
extremamente qualificada, e caso ocorra algum problema em sua execucdo pode acarretar
prejuizos irreversiveis ao meio ambiente (VEIGA, 2018).

O processo de fabricacdo de mddulos solares em sua maioria envolve a extragdo
de minerais, e 0 uso de matéria-prima nos processos de limpeza e purificacdo desses
minerais. Assim 0s maiores impactos envolvidos sdo: A extracdo de silicio que provoca
degradacdo da fauna e flora do local, além da poluicdo da agua na mineracdo; No
tratamento do silicio, onde acontece a emissao de po de silica na fundigdo; na montagem
dos mddulos com a utilizagdo de chumbo, prata e aluminio (IRENA, 2022)

Impactos negativos relacionados aos sistemas fotovoltaicos, sdo mais
precisamente quanto aos descartes das placas solares, pois a placa na sua producéo
emprega uma variedade de materiais ceramicos, polimeros e principalmente metais, onde
se destaca a prata e o indio. (Yl et al., 2016; DIAS et al., 2016 apud PRADO, 2018). Os
metais sdo as estruturas de maior preocupacéo, pois 0s descartes dos modulos no meio
ambiente, ocasionara lixiviagdo. Assim, os impactos ambientais com o descarte indevido
dos médulos implicardo em consequéncias negativas para 0 meio ambiente. (Y1 et al.,
2016; DIAS et al., 2016 apud PRADO, 2018).

O mercado de energia solar fotovoltaica e com a escassez de estudos quanto aos

impactos causados pelos descartes das placas, tem postergados medidas relativas ao
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tratamento desses residuos gerados por essa tecnologia. (HSU et al., 2016 apud PRADO,
2018).

No Brasil ainda ndo ha legislacdo que trate do tema. O que mais se aproxima é a
Lei n. 12.305/10, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos. Ela propde a préatica de habitos de consumo sustentavel e incentiva o descarte
dos residuos de forma correta e compartilhada, além da reciclagem e reutilizacdo dos

residuos.

2.6 Regulamentacdo legal ao consumo

Questdes obre a de implantacdo de sistema de geracao de energia elétrica, por
meio de modulos fotovoltaicos, € importante conhecer a respeito das legislacdes que
permitem no Brasil a regularizacdo e funcionamento. Em 1996, foi criada a Lei
n°2.427/1996, que instituiu a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) como
Autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de Minas e Energia, com intuito
de regulamentar o setor elétrico brasileiro (BRASIL, 1996).

Posteriormente, no ano de 1997 foi promulgado Decreto n°® 2335/97, em
complemento a lei, que se trata de organizacdo interna da agéncia, trazendo as
competéncias, atribuicbes, estatuto, autonomia, dentre outros dispositivos
regulamentadores (BRASIL, 1997).

Em 2012, a ANEEL editou Resolugdo (REN 482), permitindo a viabilidade de
uma pessoa produzir a sua prépria energia elétrica, por meio de fontes de energia
alternativa, obrigando as concessionérias responsaveis pela geragdo de energia elétrica
garantir e permitir esta producdo (BRASIL, 2012).

A Resolucdo (REN 482) também, trouxe a previsibilidade do consumidor em
produzir energia excedente, ou seja, através de mecanismos proprios injetar energia
excedente na rede de distribuicdo, e a partir disso, gerar créditos energéticos, ou seja, um
bonus de energia elétrica, a qual podera ser utilizada posteriormente, quando seu sistema
de geracdo de energia elétrica ndo for possivel produzir quantidade suficiente para
abastecer seu consumo (BRASIL, 2012).

No ano de 2015, a ANEEL promulgou a Resolugéo 687 (REN687) trazendo em
seu texto, algumas alteracdes a Resolucdo (REN 482). A mais importante alteracdo foi
quanto ao tempo de utilizacdo dos créditos de energia excedente, pois com a Resolucéo

(REN 482) os creditos poderiam ser utilizados pelo consumidor que havia produzido, até
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3 (trés) anos, ao passo que, com a edicdo da Resolucdo 687 (REN 687) foi oportunizado
prazo mais dilatado de tolerancia para ressarcimento dos créditos excedentes produzidos
pelo consumidor, junto a concessiondria, de 3(trés), para 5(cinco ) anos, até mesmo apos
0 encerramento do contrato com a concessionaria.

Contudo, em 06 de janeiro de 2022 foi sancionada a Lei n°14.300 a qual instituiu
0 marco legal da microgeracédo e minigeracéo distribuida, o Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica e o Programa de Energia Renovével Social, a fim de regulamentar a
implantacdo e o consumo de energia fotovoltaica (BRASIL, 2022).

A Lei n°14.300/2022 prevé o autoconsumo local e autoconsumo remoto, ou seja,
no primeiro a instalacdo do sistema fotovoltaico é implantada no proprio local de
consumo, ao passo que no segundo o sistema fotovoltaico € implantado em local distinto
ao local de consumo (BRASIL, 2022).

No Brasil todos os tributos sdo tratados na Constituicdo Federal de 1988,
entretanto, o ICMS ¢€ tratado de forma genérica na Constituicdo Federal de 1988, sendo
que sua regulamentacéo adveio pela Lei Federal n°87/96 a qual dispGe sobre o ICMS.
Outras normas também, abordam o ICMS, como, a exemplo; Convénio S/N de 1970-
Circulagdo de Mercadorias, Convénio SINIEF 06/89-Prestacdo de Servigos Transporte,
LC 123/2006, RCGSN 140/18-Simples Nacional, Dec.24.569/97- Regulamento do ICMS
(Alexandre, 2021).

O Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos —-ICMS, ou seja, é uma
espécie de tributo, obrigacdo principal, que possui incidéncia sobre a movimentagdo de
mercadorias em geral. A sua cobranga é realizada no momento da venda de uma
mercadoria ou na realizacdo de alguma operacao em que se utilize esse tributo, tendo em
vista que a titularidade do bem, passa para o comprador.

Insta esclarecer que de acordo o Decreto n. 13.780/2012, que regulamenta o
ICMS do estado da Bahia. Ha um fato muito importante a ser abordado, refere-se a ndo
incidéncia de ICMS sobre a energia produzida e consumida, através do Sistema de
Energia Fotovoltaica, visto que, contemporaneamente a aliquota de ICMS da energia
elétrica no estado € de 27%, para produtos ndo tidos como nao essenciais.

Entretanto, foi promulgada a Lei Complementar 194/2022, publicada no DOU
de 23 de junho de 2022, a qual considera bens e servigos essenciais o0s relativos aos
combustiveis, a energia elétrica, as comunicacfes e ao transporte coletivo, isso implica

que estipula o limite méximo de cobranca 18% para aliquota de ICMS.
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2.7 Paises precursores na producdo de energia fotovoltaica

Segundo dados de 2016 divulgados pelo Programa da NacGes Unidas para o
meio ambiente (Pnuma), a China é a nagdo que lidera a capacidade de producéo de energia
solar instalada. Totalizando 78.100 MW, o que compreende a 25,8% da producéo
mundial.

A China também esta na frente como o pais que mais instalou sistema
fotovoltaico no ano de 2021, com capacidade para gerar 34.500 MW. Isto compreende a
45,8% de todos os sistemas instalados no mundo naquele periodo. Ademais, o pais possui
a maior fazenda de energia solar flutuante do mundo, sendo que esta fazenda esta
localizada em uma mineradora desativada (PNUMA, 2016).

O Japdo é o segundo pais com maior capacidade de energia fotovoltaica
instalada, sua producéo encontra-se em torno de 42.800 MW, ou seja 14,1% da produgdo
mundial. A preocupacéo dos japoneses em produzir energia limpa e sustentavel aumentou
logo apds o acidente na Usina Nuclear de Fukushima, pois o receio de aumento nas contas
de energia, apos o desligamento da usina nuclear fez com que, o governo investisse na
implantagdo de energia fotovoltaica no pais (PNUMA, 2016).

A Alemanha é o terceiro pais com maior capacidade de producdo de energia
fotovoltaica no mundo. E mesmo se tratando de uma nacdo com baixa insolagédo, seu
potencial energético fotovoltaico soma 41.200 MW, sendo responsavel por 13,6 da
producéo de energia fotovoltaica mundial (PNUMA, 2016)..

Os Estados Unidos da América € o quarto pais com maior capacidade de
producdo de energia fotovoltaica, responsavel em contribuir com 13,3% da geracdo de
energia fotovoltaica mundial, seu potencial fotovoltaico soma em 40.300 MW (PNUMA,
2016).

A ltalia é o quinto pais com maior capacidade de producdo de energia
fotovoltaica instalada, tendo capacidade de gerar 19.330 MW de energia fotovoltaica,
compreendendo a 6,4% da producao mundial (PNUMA, 2016).

Em relacdo ao uso de energia fotovoltaica no Brasil, de acordo com o relatério
da International Renewable Energy Agency (IRENA) a producdo de energia fotovoltaica
é de 79 GW, mesmo o Estado ter disponivel um territrio amplo e com excelente
insolacdo, ainda os incentivos, governamentais sdo muito timidos para impulsionar seu
crescimento (SOUSA; SOUSA, 2021).
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No ano de 2022 Brasil foi mapeado quanto aos estados que produzem energia
fotovoltaica, bem como a quantidade produzida, segundo a Associacdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica — ABSOLAR, listaremos os 10 (dez) primeiros (Tabela 2)

Tabela 2 Maiores produtores de Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

|Estado |Potencia Outorgada (MW) \
Minas Gerais 1.730,00
Séo Paulo 1.323,00
Rio Grande do Sul 1.170,00
Mato Grosso 690,00
Parana 514,00
Santa Catarina 503,00
Goias 498,00
Rio de Janeiro 421,00
Bahia 407,00
Ceara 398,00

Fonte: Absolar, 2022
Cumpre destacar que, mesmo com esse crescente entre os estados brasileiros, na

producdo de energia fotovoltaica, o pais ainda necessita de politicas publicas mais
robustas para promover o incentivo e implantacdo deste tipo de producdo de energia
elétrica. Assim, buscando, normatizar o acesso aos servi¢os de energia fotovoltaica, € que
foi promulgado no ano de 2022 a Lei n°14.300, sendo considerada o marco legal da

energia solar no Brasil.

2.8 Marco Legal da Energia Solar no Brasil

Em 06 de janeiro de 2022 foi promulgado a Lei n°14.300 que institui 0 marco
legal da microgeracdo e minigeracao distribuida, o Sistema de Compensacéo de Energia
Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS); altera as Leis n°
10.848, de 15 de marco de 2004, e 9.427, de 26 de dezembro de 1996; e da outras
providéncias.

A Lei n°14.300 tornou-se 0 Marco Legal Solar no Brasil, trazendo mais
seguranga juridica na relacdo de producdo e consumo da Energia Fotovoltaica; permisséo
para se instalar sistemas hibridos com baterias de forma legal; permissao para venda dos
creditos excedentes a concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia; suspensao
de cobrancas em duplicidade da taxa minima, incentivo a criacdo de usinas solares
compartilhadas; flexibilizagdo no que tange a distribuicdo de creditos de energia, uma vez

ter estendido o prazo de expiracdo dos créditos de energia elétrica para 60(sessenta) meses
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apos a data do faturamento em que foram gerados; Incentivo no abatimento do consumo,
pois a concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia ira abater o consumo
sempre com o0s créditos mais antigos da unidade consumidora participante do
SCEE(Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica), além de um periodo de transi¢do
para a cobranga de percentuais que incidira sobre toda a energia ativa compensada para

remuneracao dos ativos do servicos de distribuicéo.

2.9 Analise de viabilidade

Bernstein (2000), assegura que quando a decisdo de investimento esta baseada
somente na analise comparativa das receitas entrantes e de saidas referentes aos custos e
despesas, resultando em lucro, trata-se de viabilizagdo econdmica.

Insta esclarecer que para se realizar um estudo de viabilidade econOmica e
financeira primeiro é necessario caracterizar um empreendimento que proporciona lucro
a todos os investidores envolvidos, sendo capaz de evitar saldos negativos, de forma a
proporcionar um fluxo de caixa positivo ao longo da vida Util do empreendimento
(BERNSTEIN, 2000).

Bruni e Fama (2003) asseveram que a andlise de viabilidade de investimentos
deve se concentrar em verificar se 0s beneficios gerados com o0s investimentos
compensam os gastos realizados. Para tanto, é preciso construir estimativas futuras.

A andlise de investimentos busca por meio de técnicas avancadas, com o auxilio
da estatistica e da matematica financeira, uma solucgdo eficiente para uma determinada
situacdo problema. Para isso, é necessario dominar o conceito e a aplicagdo de diversos
indicadores para modelar uma estrutura que forneca os dados otimizados. O conceito e a
aplicabilidade dos varios indicadores existentes na analise econémica e financeira, como
o TIR (taxa interna de retorno), VPL (valor presente liquido), payback (periodo de
retorno) e entre outros (MOTTA et al., 2009).

O payback ¢é utilizado para a verificacdo quando um investimento se pagara e
trara ganhos efetivos. Abreu Filho (2007, p.78) relata: “O critério consiste em somar os
valores dos beneficios obtidos pela operacéo do projeto. O periodo payback é o tempo
necessario para que esses beneficios totalizem o valor do investimento feito.”

Também conhecido como Payout, ou tempo de recuperacdo do investimento,

este indicador é utilizado como referéncia para julgar o nivel de atratividade relativa das
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opcdes de investimento. Quanto maior o prazo de pagamento do empréstimo, menos
interessante ela se torna ao empreendedor.

Obviamente que esse prazo é relativo. Investimentos de grande porte como
aqueles ligados a infraestrutura, como hidrelétricas e mineracdo podem apresentar um
intervalo bem alongado. Este indicador ndo considera o valor do dinheiro e nem os fluxos
liquidos apdés o periodo de recuperacdo. Analisa-se separadamente a liquidez do
investimento e ignora o valor dos recursos destinados & manutencéo. Pode ser calculado
de forma simples (Equacgéo 01), pela razdo entre investimento e receitas (Costas et al.,
2003).

Payback: investimento inicial (01)

fluxo de caisa

O Valor Presente Liquido -VPL é uma ferramenta muito utilizada para analise
de investimento de projetos em qualquer nivel de organizacdo e que tem basicamente o
objetivo de medir o lucro. De acordo com Abreu Filho (2007) a VPL e simplesmente a
diferenca entre o valor presente do projeto e o custo do projeto na data atual. VPL positivo
significa que o projeto vale mais do que custa, ou seja, é lucrativo. VVPL negativo significa
que o projeto custa mais do que vale, ou seja, se for implementado, trara prejuizo.

A taxa interna de retorno € outra ferramenta utilizada pelos profissionais de
financas para analisar a viabilidade de um projeto. Segundo Gitman (2010) a taxa interna
de retorno (TIR) é uma técnica sofisticada de orcamento de capital, sendo a taxa de
desconto que iguala o VPL de uma oportunidade de investimento a zero, iSso porque 0
valor presente das entradas de caixa igualasse ao investimento inicial.

O fluxo de caixa, de acordo com S& (2008) é uma ferramenta de afericdo e
interpretagdo de variagdes dos saldos do disponivel da empresa. E o produto final da
integracdo do Contas a receber com as contas a pagar, de tal forma, que quando se
comparam as contas recebidas com as contas pagas tem o fluxo de caixa realizado, e
quando se comparam as contas a receber com as contas a pagar, tem-se o fluxo de caixa
projetado.

Neto (2009) conceitua o fluxo de caixa como uma ferramenta préatica de simples
elaboracdo e compreensdo que comprova as operacgdes financeiras que serdo conseguidas

pela empresa, provocando a tomada de decisao.
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3 MEDODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio de Estudo de Caso na elaboragéo do Projeto
de implantagdo do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica conectada a rede elétrica na

Reitoria da UFOB, onde o principal desafio foi identificar a situagdo-problema.

3.1 Caracteristicas do local de instalacdo

Trata-se de instituigdo de ensino superior, denominada Universidade Federal do
Oeste da Bahia (UFOB), estando a Reitoria situada a Rua Prof. José Seabra Lemos, 134,
Bairro Recanto dos Passaros em Barreiras, Bahia. A edificacdo construida em alvenaria,
sua estrutura de cobertura e telhado foram reformadas no corrente ano (2022). Trata-se
hoje de telhado metalica de diferentes inclinagcdes, conforme consta em projeto da

reforma. E esse serd o local de estudo para implantacdo do sistema.

3.1.1 Caracteristica do consumidor

As tarifas foram obtidas com a Coordenadoria de Infraestrutura — CINFRA da
UFOB. Em poder das tarifas, foi identificado o tipo de consumidor, sendo caracterizado
como: Consumidor do Grupo tarifario A4 (Horo-sazonal Verde) Poder Publico Federal.
A Reitoria tem uma Demanda Ativa contratada de 142 kW, essa demanda refere-se ao
quanto de energia vai ser preciso para ligar todos 0s seus equipamentos ao mesmo tempo,
em valores corresponde a R$ 4.494,27 (quatro mil quatrocentos e noventa e quatro reais
e vinte sete centavos) mensais, onde estes dados foram obtidos das tarifas do periodo
2018/2019, conforme tabela 03 abaixo e tarifas obtidas no Anexo |I.

Tabela 3 Consumo mensal de energia na Reitoria da UFOB

Més Consumo (kWh) Valor da Conta (RS)
39.120 RS 20.505,67
35.416 RS 18.310,57
26.852 RS 19.462,17
25.436 RS 22.251,67
29.059 RS 20.916,70
29.933 RS 20.414,65
30.774 RS 19.299,79
32.501 RS 19.366,76
30.559 RS 16.753,46
29.168 RS 23.956,32
25.397 RS 26.840,84
38.219 RS 24.525,78
Consumo Total (Kwh) 372.434 RS 252.604,38

Fonte: Tarifas, 2022.
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3.1.2 Caracteristica das edificacdes

Para caracterizar as edificacdes foi realizado um estudo no espaco fisico do local
para constatar a quantidade de area de cobertura disponivel que poderia ser utilizada para
implantacdo do Sistema de Energia Fotovoltaica conectada a rede elétrica, por area de
cobertura com boa irradiacdo diaria, tendo em vista, a necessidade de detectar como
ficaria a disposicao dos painéis fotovoltaicos. O estudo foi realizado in loco, e por meio
da Planta de Localizacdo do empreendimento. Mesmo com o telhado tendo alta
inclinagdo, para a implantacdo do Sistema poder-se-a realizar os ajustes na hora da
instalacdo das placas.

Figura 11 Reitoria da Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB)
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Fonte: Modificado de Google EarthPro,2022.
As setas indicam as coberturas dos pavilhfes mais propicios a uma boa

irradiacdo diaria, devido a estarem numa melhor posicdo em dire¢cdo ao norte. Da
esquerda para a direita, na sequéncia, estdo os pavilhdes 07, 03, 04, 05 e 06. As areas de
cobertura estéo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 Area das coberturas dos pavilhdes (m2)

| Edificacio |Proj. Cobertura

PAV. 03 307,26
PAV. 04 307,26
PAV. 05 307,26
PAV. 06 182,84
PAV. 07 138,82
| Total de area disponivel| 1.243,44

Fonte: Préprio autor, 2022.
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Os painéis ficardo dispostos nas coberturas dos pavilhdes, principalmente
aqueles direcionados ao Norte para que possam absorver melhor a radiacéo. Os telhados
do local objeto do estudo sdo metélicos, e suas estruturas estdo em boas condi¢des apds a
reforma que foi feita no corrente ano (2022). Logo, apés uma rapida analise estrutural de
cada telhado, constatou que tanto sua estrutura, quanto seu material séo uma boa opgéo
para instalacao dos paineéis fotovoltaico, pois este tipo de cobertura, a metalica, facilita a
fixacdo das estruturas de suporte dos painéis, como também torna mais seguro a

instalacao.

3.2 Dimensionamento do sistema

O dimensionamento de um sistema fotovoltaico com base na insolacdo média
anual pode levar a falhas no sistema por pouca energia nos meses de inverno. A principal
questdo é como fazer o correto dimensionamento do sistema para atender a demanda.
Nesse caso deve-se utilizar para o calculo o valor de insolacdo na pior situacdo, ou seja,
a menor taxa encontrada. (VILLALVA, 2019).

3.2.1 Célculo para producdo de energia

Para o calculo deve-se obter os dados técnicos dos painéis, que sdo basicamente
suas dimensoes e eficiéncia. Assim a energia produzida pelo modulo é calcula da seguinte
forma, conforme equacédo 02:

Ep = (Es)(Am)(nm),

em que:

Ep = energia produzida pelo médulo diariamente (Wh);

Es = insolacgdo diaria (Wh/m2/dia);

Awm = &rea da superficie do mddulo (m2);

nm = eficiéncia do modulo Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.

A memoria de célculo esta descrita no apéndice.

3.3 O programa - Sundata
De acordo com o Centro de Referéncias para as Energias Solar e Edlica Sérgio
S. de Brito (CRESESB, 2022), o programa SunData destina-se a fornecer a tabela de

radiacdo solar ao célculo da irradiacdo solar diaria média mensal em qualquer ponto do
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territério nacional e constitui-se em uma tentativa de oferecer uma ferramenta de apoio

ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

3.3.1 Irradiacéo solar em Barreiras

Com a utilizagdo da interface do programa, é necessario que o usuario tenha
conhecimento das coordenadas geograficas do local que se deseja realizar a analise. A
Figura 12 representa a entrada de dados do Sundata para se obter as médias mensais e
anuais das irradiagdes solares diérias. As coordenadas do local foram obtidas por meio
do Google Maps, sendo elas, a latitude 12° 08°59.79°’S e longitude 45°00°09.81°°0O.

Figura 12 Mapa da insolacdo de Barreiras em 2021-2022
Coordenada Geografica

Latitude Longitude
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| Buscar || Limpar |

Fonte: CRESESB, 2022

Apds encontrada as informacdes da localidade desejada, o programa fornecera
os valores da irradiacdo solar convertidos do plano horizontal para planos inclinados,
contendo trés diferentes angulacGes de inclinagdo: angulo igual a latitude; angulo que
fornece o maior valor médio diério anual de irradiacdo e o &ngulo que fornece o maior
valor minimo de irradiacdo solar. Os valores da irradiacdo solar estardo descritos em
kWh/m2*dia no plano horizontal, correspondendo as diarias médias mensais para 0s 12
(doze) meses do ano. Estas inclinagcBes sdo sugestdes para a instalagdo dos painéis
fotovoltaicos, pois a escolha de uma dessas inclinagcdes depende principalmente das
atividades e do requisito do projeto. Geralmente os valores da latitude local é usada como
angulo de inclinacdo dos modulos. (CRESESB,2022). A seguir tabela da Figura 13, com
apresentacédo dos dados.

Ainda ndo existe um consenso sobre o melhor programa para escolher o angulo
de inclinacdo para instalacdo dos modulos, pois temos que a inclina¢do horizontal
privilegia a producéo de energia no verdo enquanto a vertical privilegia no inverno. Ha a

possibilidade de determinar para uma certa latitude um melhor angulo de inclinacdo que
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possibilita uma melhor performance de producdo de energia. A seguir a tabela mostrara
a inclinacdo recomendada para as faixas de latitudes geograficas, ou seja, a escolha do
angulo da inclinagdo do médulo. (VILLALVA, 2019).

Tabela 5 Inclinacdo recomendada para as faixas de latitudes geogréficas

Latitude  geografica|Angulo de inclinagdo
do local (graus) recomendado

0al0 a=10°

11a20 a = latidude

21 a 30 a = latidude + 5°

31 a40 a = latidude + 10°

41 ou mais a = latidude + 15°

Fonte: VILLALVA, 2019

3.4 Caracteristicas climaticas de Barreiras

Segundo os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET,2020) foi realizada uma analise climatoldégica, de novembro 2018 a outubro
2019, dados referentes a cidade de Barreiras-BA como mostrado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 Precipitacdo de chuvas em Barreiras-BA, 2019
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
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Figura 14 Temperatura em Barreiras-BA, 2019 periodo janeiro a dezembro
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

3.5 Orgcamento

As cotacles e tomada de precos dos modulos e equipamentos fotovoltaicos
foram pesquisados em trés diferentes distribuidores e feita média aritmética dos seguintes
distribuidores: Aldo Solar Distribuidora, Handy Tech Solar Distribuidora e Mazer Solar

Distribuidora.

3.6 Andlise do investimento

Fundamentado em indicadores para analise de viabilidade técnica e econdmica
de projetos, foram aplicados os metodos de: Payback, valor presente liquido (VPL); Taxa
Interna de Retorno (TIR).

Desse modo, a pesquisa realizou estudo de caso para viabilidade de implantacéo
de matriz energética solar, por meio da aplicabilidade de sistemas Fotovoltaicos
conectados a rede elétrica na Reitoria da UFOB. Para tanto, foi utilizado o programa do
SunData, que forneceu a tabela de radiacdo solar ao célculo da irradiacdo solar diaria
média mensal, oferecendo ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas de
energia solar fotovoltaica. A analise climatoldgica foi realizada através de dados obtidos

pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Irradiacdo Solar

Apos inseridos no Sundata os dados de latitude e longitude, obteve-se nos
graficos, os valores de insolagdo média mensal no plano inclinado, no plano horizontal e
a tabela de irradiacdo ou a irradiacdo solar diaria média mensal no plano inclinado, que
estdo nas Figuras 15, 16 e 17, abaixo.

A Figura 15 mostra como a radiacdo solar se comporta em um plano inclinado.
Ele nos mostra as situagdes de irradiacdo de acordo com a latitude escolhida para
dimensionamento e elaboracao de projetos.

Figura 15 Irradiacdo Solar no Plano Inclinado Barreiras, Ba.
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Jur Jul Ago Set Out

Plano Horizontal: 0°'N == Angulo igual a latitude: 1°N  Maior média anual: 14'N -+ Maior minimo mensal: 7'

Fonte: (CRESESB, 2022)
Ja a Figura 16 tem como objetivo demonstrar o comportamento da irradiacao

solar no plano horizontal.

Figura 16 Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para localidades proximas as coordenadas
12,148167° S e 45,022° O.
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Fonte: (CRESESB, 2020)
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Figura 17 Irradiacdo Solar no Plano Inclinado

Estagdo: Barreiras

Municipio: Barreiras , BA - BRASIL

Latitude: 12,101° §

Longitude: 45,049° O

Disténcia do ponto de ref. ( 12,148167° 5; 45,022° 0) :6,0 km

* fingulo [nclinagio ;;rnadiacl?:vs‘)la:d:iréria:;lérdia nr:z?sal gt‘::’h/mzflila] Ago Set Qut__ |Nov Dez  |Média [Delta

Plano Horizontal 0°N 627 603 574 550 532 522| 556 6,13 6,30 624 582 6,16 5,36‘ 1,08
Angulo igual a latitude 12°N 586 582 578 581 589 594 628 6,65 646/ 6,09 5491 571 5,93‘ 1,16‘
Maior média anual 1#°N 577| 578 575 584 597| 604 638 671 648 605  542| 5862 5,93\ 1,29\
Maior minimo mensal 7N 605 593 578 570 568 568 600 646 642 618  564| 592 5,95\ ,sz\

Fonte: CRESESB, 2022

Os dados da tabela mostram a irradiacdo solar didria média mensal
(kWh/m2xdia) para todos os meses do ano. Foi escolhido para efeito de célculo e por
estarmos localizados em local de angulo igual a latitude 12°, selecionamos a menor
irradiacdo que neste caso € de 5,49 para o dimensionamento do sistema, pois esse seria a

pior situacdo de irradiacdo, implicando em menor producéo de energia.

4.2 Anélise do Clima

Os danos climatoldgicos permitem que se possa mensurar a temperatura maxima
recorde, a temperatura maxima média, a temperatura média compensada, a temperatura
minima media, a temperatura minima recorde, precipitacdo, ou seja, dias chuvosos, dias
com precipitacdo, unidade relativa compensada e horas sol.

A Figura 18 nos permite utilizar os dados para analise dos periodos em que as
temperaturas e precipitacdes ocorrem.

Figura 18 Dados climatoldgicos de Barreiras, ano 2019

Més | Jan  Fev | Mar | Abr | Mai | Jun  Jul | Ago | Set | Qut  No

Temperatura méxima recode () -------------
Temperatura maxima média (°C) ----- 232 29 ------

Temperatura média compensada (°C) 224 21 2 175 19,6 211 217
Temperatura minima média (°C) 181 179 181 175 16,2 145 138 138 15 162 174 179 16,4
Temperatura minima recorde (*C) 18 106 & 1.6 88 &1 ] 82 T4 88 101 12 ]
Precipitagio (mm) - 114 7 08 | 248 | 199 | 208 | 459 mm 7531
Dias com precipitagio (= 1 mm) & 6 7 4 4 8
Horas de sol 2473 1978 2033 1883 1873 1654 1793 2057 2118 176 1787 23075

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

A temperatura maxima recorde € a temperatura recorde, mais alta aferida em
cada més. A temperatura maxima média registrada em um periodo, a temperatura media
compensada é o calculo da média das trés leituras, mais a maxima e a minima, desse

modo, a média desses cinco valores é denominada de temperatura media compensada.
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Temperatura minima recorde é a menor temperatura aferida em um determinado més.
Precipitacdo incidéncia de chuva. Dias com precipitacdo refere-se a dias em que ha
momentos ocorre precipitacdo. Unidade relativa compensada e horas de sol.

Todos os dados climatoldgicos apontados no paragrafo anterior influenciam no
desempenho de mddulos fotovoltaicos, pois com os dados pode-se programar para os dias
em que a irradiacéo solar sera menor sobre os modulos voltaicos, ou quando havera forte
incidéncia de irradiacdo solar sobre os modulos.

Contudo, os dados mais significativos séo as horas de Sol. Com estes dados

pode-se verificar os meses de menor e maior producdo de energia.

4.3 Dimensionamento, orgamento e interpretacdo de dados

Desse modo, apos ter realizado o levantamento do consumo mensal de energia,
durante um periodo de 12 meses, as condicdes estruturais do telhado e o seu tipo de
material, bem como, estudo do célculo da radiacdo solar no plano inclinado e usando
método de insolacdo pode-se fazer o custo estimado do projeto a ser utilizado para a
implantacdo do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica Conectada a Rede Elétrica na
Reitoria da UFOB.

Dados do modulo escolhido: médulo (535W) de poténcia (Figura 19) com as
carateristicas.

Figura 19 Ficha técnica do mddulo
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Fonte: Aldo Solar, 2022.
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De acordo com a Tabela 6 encontramos os dados do dimensionamento do
Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede - SFCR

Tabela 6 Dimensionamento do SFCR

DIMENSIONAMENTO SFCR

Consumo Meédio (Kwh/Més) 31.036
Percentual de Compensagdo Energia 100%
Consumo Meédio (Kwh/Més) 31.036
Taxa de Disponibilidade da Rede (Kwh) 0
Base de Calculo (kWh/Més) 31.036
Consumo Médio (kWh/Dia) 1.034,54
Indice de Irradiagdo Solar (h/dia) 5,49
Demanda de Célculo (kW) - Incremento [ex | 188,44
Poténcia do Médulo Fotovoltaico (Wp) 530
Quantidade de Mdédulos Fotovoltaicos 356
Geragdo do SRF - Sem Perda (KWp/dia) 188,68
Garagdo do SFCR (kWp/dia) - Perda [0 | i 188,68
Area do Médulo Fotovoltaico (m?) 2,58
Area Necessaria para a Instalagdo do Sistema Fotovoltaico (mz) 918,02
Peso do Mdédulo fotovoltaico (Kg) 28,90
Peso Total do Sistema (Kg) 10.288
Tempo de execucao do servico (dia) 20

Fonte: Excel, 2022.
Os dados levantados através das tarifas de consumo de energia, caracteristicas

dos equipamentos, poténcia e dimensdo do painel escolhido e irradiacdo solar. O retorno
do programa, nos entrega a quantidade de mddulos, a geracao didria, area necessaria para
instalacdo das placas e uma projecdo de tempo para instalacdo. Assim com o médulo de
poténcia de 530 W e 356 unidades, no proporcionara uma geracao de 188,68 KWp/dia.

No mesmo Programa utilizado com a inser¢do dos dados do Sundata temos a
seguinte geracdo, producdo e crédito, como mostrada na Tabela 07 e 08.

Na Tabela 7 estdo listados os dados do consumo levantado pelas tarifas a
irradiacdo solar mensal retiradas das tabelas fornecida pelo SunData, a geragdo, que é a
producdo mensal que teremos com o sistema e por fim os resultados acumulados, o que
significa dizer, 0 mesmo que, o excedente de producao.

Por conseguinte, percebeu-se que seria viavel para garantir a producdo média
mensal de 31.036,10 KWh/més, com a implantacdo de uma Microgeracao de Energia, ou

seja, de uma central geradora de energia elétrica capaz de suprir esta demanda.
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Tabela 7 Consumo, Irradiacdo e Geracao do sistema pela producdo mensal de hovembro
de 2018 a outubro de 2019.

Consumo Ativo (Kwh/més) Consumo E.E. (kWh) Irradiagdo (h/.dia) Geragdo SFCR (kWh) Resultado (kWh)

39.120 6,09 34.472 -4647,90
35.416 6,46 36.567 1151,17
26.852 6,65 37.642 10789,80
25.436 6,28 35.548 10111,87
29.059 5,94 33.623 4563,71
29.933 5,89 33.340 3407,02
30.774 5,81 32.887 2113,09
32.501 5,76 32.604 103,39
30.559 5,82 32.944 2385,13
29.168 5,86 33.170 4002,26
25.397 5,49 31.076 5679,02
38.219 5,71 32.321 -5897,74
TOTAIS 372.433 406.194 33.761
Média Mensal (Kwh) 31.036 5,98 33.850

Fonte: Excel, 2022.

J& na Tabela 8, listamos os dados referente a economia do periodo, valor este,
que sera usado para analise do retorno do investimento, o saldo de créditos do periodo e
por fim, o percentual de reducdo estimada na tarifa de energia, lembrando que este
percentual corresponde ao consumo, com excecao da demanda contratada que neste caso

devera ser paga (o0 Unico valor a ser cobrado pela concessionaria).

Tabela 8 Consumo, producdo e créditos excedentes

Consumo Ativo mensa Consumo E.E. (kWh)  Valor da Conta (R$) Geragdo SFCR (kWh) Resultado (kWh) Excesso (kWh) Crédito (kWh) Crédito Acumulado (kWh) Conta do Periodo (R$)

39.120 RS 20.505,67 34.472 -4.648 4.648 - 33.760 4.852,20
35.416 RS 18.310,57 36.567 1151 - 1151 38.408 4.852,20
26.852 RS 19.462,17 37.642 10.790 - 10.790 37.257 4.852,20
25.436 RS 22.251,67 35.548 10.112 - 10.112 26.467 4.852,20
29.059 RS 20.916,70 33.623 4.564 - 4.564 16.355 4.852,20
29.933 RS 20.414,65 33.340 3.407 - 3.407 11,791 4.852,20
30.774 RS 19.299,79 32.887 2113 - 2113 8.384 4.852,20
32501 RS 19.366,76 32.604 103 - 103 6.271 4.852,20
30.559 RS 16.753,46 32.944 2385 - 2.385 6.168 4.852,20
29.168 RS 23.956,32 33.170 4.002 - 4.002 3.783 4.852,20
25397 RS 26.840,84 31.076 5.679 - 5.679 -219 4.852,20
38.219 RS 24.525,78 32.321 -5.898 5.898 - -5.898 21.489,63
Consumo Total (Kwh) 372.434 RS 252.604,38 406.194 - RS 74.863,83

ECONOMIA ESTIMADA NO PERIODO 177.740,55 10.546 44.306 REDUGAO NA CONTA

STATUS DO SISTEMA oK SALDO CREDITOS  33.760 70,36%
Fonte: Excel, 2022.

De acordo com o Gréfico 1 podemos analisar o0 consumo e geracdo nos periodos
de 11/2018 a 10/2019.



Gréafico 1 Consumo e Gerac¢do da Reitoria da UFOB no periodo de 11/2018 a 10/2019.
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nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 junf19 jul/19 ago/19 set/19 out/19
Consumo E.E. (kWh) | 38.219 25.397 29.168 30.559 | 32.501 30.774 | 29.933 | 29.059 | 25.436 26.852 35.416 39.120

Geragdo SFCR (kWh) | 32.321 | 31.076  33.170 32.944 32.604 | 32.887 33.340 33.623 35.548 37.642 36.567 34.472

PERIODO

Fonte: Excel, 2022.

Na Tabela 9 o orcamento de material, equipamento e mdo de obra para instalagcdo do

sistema, apds cotacdo nos distribuidores.

Tabela 9 Orgamento de material, equipamento e m&o de obra para instalagéo do sistema

ESTRUTURA DO ORCAMENTO

MODULOS RS 458.080,04
INVERSORES RS 57.310,02
ESTRURA METALICA + STRING BOX RS 18.900,00
PROJETO RS 20.000,00

INSTALACAO RS 31.860,00

TOTAL RS 586.150,06
Fonte: Excel, 2022.

4.4 Resultado do investimento

Na Tabela 10, temos um indicador, que nos mostra o tempo estipulado para
recuperacdo do recurso investido na compra e instalacao do sistema fotovoltaico, ou seja,
o fluxo de caixa. Com taxa de atratividade de 5 (cinco) por cento, o tempo foi de 03 (trés)
anos e 04 (quatro) meses e 23 (vinte e trés) dias, para retorno do investimento, com uma

taxa de retorno de 25%, essa ferramenta é de suma importéncia para garantir a seguranca
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do investidor na hora da tomada de decisdo. Nesta tabela temos o valor do desembolso

para a compra do sistema e os valores anuais, que deixariam de ser pagos com as faturas.

Tabela 10 Tempo de retorno e fluxo de caixa

FLUXO DE CAIXA

TAXA VP

0 - 586.105,06 -5% B 586.105,06 -586.105,06
1 RS 177.825,18 R$187.184,40 -428.225,91
2 RS 177.825,18 R$197.036,21 -261.960,22
3 RS 177.825,18 R$207.406,54 -86.862,73
4 RS 177.825,18 R$218.322,67 97.535,45
5 RS 177.825,18 R$229.813,34 291.728,07
6 RS 177.825,18 R$241.908,78 496.235,09
7 RS 177.825,18 R$254.640,82 711.604,06
8 RS 177.825,18 R$268.042,96 938.411,60
9 RS 177.825,18 R$282.150,49 1.177.264,88
10 RS 177.825,18 R$297.000,51 1.428.803,33
11 RS 177.825,18 R$312.632,12 1.693.700,28
12 RS 177.825,18 R$329.086,44 1.972.664,79
Payback Descontado: TIR 25%

3 Anos

4 Meses
23 dias

Fonte: Excel, 2022.
Na Tabela 11 uma capitalizagdo do valor de desembolso fosse feita em algum

tipo de aplicacdo, um valor futuro, ou seja, custo de oportunidade, o quanto traria de
rendimento para 0 mesmo periodo em que fosse feito a instalacdo do sistema, podemos
ver que no ano 08 (oito), que o resultado com o sistema ja supera as expectativas se
houvesse feito algum tipo de aplicacdo financeira com a taxa estipulada na tabela.

Tabela 11 Capitalizacdo do valor de desembolso

INVESTIMENTO
FLUXO TAXA CAPTALIZACAO

0O 586.105,06 5% R$586.105,06
1 R$615.410,31
2 R$646.180,83
3 R$678.489,87
4 R$712.414,36
5 R$748.035,08
6 R$785.436,84
7 RS$824.708,68
8 R$865.944,11
9 R$909.241,32
10 R$954.703,38
11 R$1.002.438,55

12 RS$S1.052.560,48
Fonte: Excel, 2022.
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Grafico 2 Payback no periodo de 11/2018 a 10/2019

Fonte: Excel, 2022.
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CONCLUSAO

Este estudo, permitiu a resposta ao problema da pesquisa, pois observou-se que,
a Energia Solar Fotovoltaica é uma alternativa vidvel para redugcdo do consumo e custos
oriundos da tarifa de energia elétrica fornecida pela concessionaria, desde que, haja area
disponivel para a instalacdo das estruturas do Sistema Fotovoltaico. Pode-se avaliar
através dos dados e levantamentos realizados que o Sistema amortizara o investimento
em 03 (anos) anos 04 (quatro) 23 (vinte e trés) dias, de acordo com o seu tempo de retorno.
Outra questdo importante quanto ao investimento, € que se obteve uma taxa interna de
retorno de 25%, mesmo com uma taxa de atratividade de 5%, de rendimento anual para
aquele periodo. Isto representa o seu custo de oportunidade, demonstrando que o fluxo de
caixa € mais atrativo, mesmo sem nenhuma taxa de correcdo. Este saldo pode ser
direcionado para outro tipo de investimento interno da Universidade, ja que o desembolso
para pagamento de tarifas faz parte do centro de custo de custeio. O saldo de créditos de
33.760 KWh no periodo com uma reducao de 70,36%, do custo da fatura e com uma
reducdo economia estimada em torno de R$ 177.740,55 (cento e setenta e sete mil

setecentos e quarenta reais e cinquenta e cinco centavos).
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APENDICE

Memoria de célculo do dimensionamento do sistema:

Apbs a escolha do modulo (535W) de poténcia e com a retirada dos dados do
Sundata, podemos prosseguir da seguinte forma:
Es = 5,49KWh/m?*dia
Am  =2.274m * 1,134m
nM=20,70%

Ep = (5,49*1000) * (2,274*1,14) * (20,7/100)
Ep = 2.930,53 Wh/dia

Se pensarmos na produgdo mensal, teremos:
Ep = (5,49*30) * (2,274*1,14) * (20,7/100)
Ep = 87,91 KWh/més

Assim para obtermos o nimero total de médulos (N) necessarios para o sistema,
sera calculada através da energia consumida (Ec) pela energia produzida (Ep) por médulo.

Assim temos que, N = Ec/Ep, o que significa dizer que:

N = (31.036,10KWh/més) / (87,91KWh/més)

N = 353,04 modulos, ou seja, 354 unidades
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Consums Alive Fora Pasria{ih) TELASZ 4000300 0,E3745174 5944 03
Consums Ruativo Exc. Ma PastalkVARR 165, 3400300 0, 2326060 4BEE
Consums Ruslivo Exc. Fona Posis| KVARR) 1142 4000300 0, 2326060 32T 04

Tribiibe Faderal 1840,

GRAFICOS
Consumo Ativo na Ponta em KWhH

[
B

i

i

|

SEE MM FEN MR AEN MA AN AL ADD ONT OWT MOV
T W W W m W W W W W W W

Consumic Ativo Fora da Ponta am kKW

TARIFAS APLICADAS
Damanda Ativaikw] 2444000300 | s
Damanda Raatia Excadants. kY AR) 24 44000300
Consums Alive Ma Pontalkih|-AMARELA 1.3az2sm00 |[™
Consums Alive Fora PontalKWh-AMARELA 0,262 TE000 a
Consuma Ative Na PontalkWh|-VERDE 132253000 il
Consumas Alive Fora Pontalih |- VERIDE 0252 TEd00
Consums Ruativo Exc. Ma PastalkVARR 022096300
Consums Ruslivo Exc. Fona Posis| KVARR) 022096300 o edida x Co i kW

[ =
EOARS | « | TRRERRT [MERAMAE] « | WRRERD | o MNP |- = amoum em own wn aemwoma oo
v om m m om m owm o owm o mow m mom
12 100,20 | 27,00 5 67.05 1Az | ore 057 | %68 51,57 (= m—

MO N TS0 2300 - PAIDE R OE 141
PARECERGECOT - BTG SOSD » SILH
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE COELBA 0800 254 5080
DO EFTADG DA EAHIA ATENDIMENTO AQ DEFICIENTE AUDITIVE OU
AV EDGARD SANTOS, 200, DE FALA: DADD 231 0742
ABLILA VI, SALVADOR, BAHIA OUVIDORIA: 0BO0 071 7676 | SMS FALTA DE ENERGIA: 26560
i — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

COELBA 1E7-LIGAGAD GRATUITA DE TELEFONES FIXOS E MOVEIS

CHPJ 15135 629/00041-94

IRSCRIGAD ESTADUAL D04TSSS6N0 www.coelba.com.br

NOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGIA ELETRICA |

DADOS DO CLIENTE DATA DE VENCIMENTD owTa ok emsshonasoTanscal || CONTA CONTRATO
UMIVERSIDADE FEDERAL D0 GESTE DA BAHLA 06/03/2019 A0/01/2019 T027563702
AT O APRESENTAC KD W DN CLEENTE

CHPJ: 18841 2030001-48 TOTAL A PAGAR (RS} 050212019 1011782264
EMDERECD Wil FETALACAD
mnmeﬁmdm&mns LEMIDE 134 19355’?5 ;l;:o;;;;’:u F:B?EEE
UMIVERSIDADE FEDERAL DA BAHLA

A4 Harosazondl Yards
RECANTO DOS PASSAROSEARREIRAS v
ATEOE-021 BARREIRAS BA PODER FUBLICO - FEDERAL

RESERVADD AD FISCO

B1DE.0EDB.ATEQ.CTEB.BESS. TFI5.D034. ADEE
DESCRICAC DA NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUANTIDADE PREGO{RS)| WALDR{RE)
Demands Ativalw) 1azoooos00 | 31s4sa316e 449427
Demands Reativa Excedents. (WAR) poooeson | 31e4sa3i6e T
BAMDEIRA VERDE
Consums Alive Na Posta[kiih) 24112900000 243967883 BLO0LEY
Consume Aive Fera Ponta ki) 25 645 3000300 0,33732482 BL354,30
Consumes Reativo Exc. Ma PortalkVARD) 115, 4500000 028516338 413
Consumes Roative Exe. Fora Posts]kVARR) 991, 2000000 028516438 FETT
Multa por atraso-NF 335333656 - 29011118 484,52
Mula por atraso-NF 329274701 - J0r00H18 E41,54
Juros por atrass-NF 335333656 - 2901118 24,72
Juros por atrass-NF 32274701 - 30A0HE 198,58
Atualizagdo IGFM-NF 329274701 - BI10HE 943

Tribiuits Fadaral 1303

GRAFICOS
Gonsumo Ativo na Ponta em KW

m

]

]

:

B A T CUT MOV DRE
W o w om oW oW oW

Consumo Ativo Fora da Ponta em KW

TARIFAS APLICADAS
Damanda Ativaikiy) 24 44000300 | s
Demanda Reaiiva Exosdenta. (k¥ AR) 24 44000300
Conduma Alive Na PontslkWh)-VERDE 19225800 |(|™
Conduma Alive Fora Pontsl KWh)-VERDE DIS2TEM00 a
Gonsums Ruative Exz. Ha PeatalkvARh) 022096000 N A g o o
Consums Reativo Exc. Fors Posris kKVARR) DI2098300

Demanda (Medida x Conbratada) am kKW

[T =
ENERD | w | WRERT |MERmENAE| « | WRNERR | o] WERERD || e mw e w an o wme e e
R E e E e wEm ww e wom
1508383 | 27,00 LEIT.08 wHizE| are 151,78 | 563 07,36 [ m— —
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADOD DA BAHIA

AN EDGARD SANTOS, 300,

CABLALA WI, SALVADOR, BAHIA

CEP 41181-300

CMPJ 15.1390620/0001-94
IRSCRICAD ESTADUAL D04TSEI6M0

COELBA 0800 284 BOSD

ATENDIMENTOD AD DEFICIENTE ALUDITIVG OU

DE FALA DBOD 281 0142

OUVIDORLA: DBDO 071 TETE /| SMS FALTA DE ENERGIA: 26560
AGEMNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - AMEEL
167-LIGACAD GRATUITA DE TELEFOMNES FIXOS E MOVEIS

COELBA

www.coalba.com.br

HOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGIA ELETRICA

DADOS O CLIENTE DATA DE VENCIMENT WA Dok, EMES 5 A0 Dk MOTTA FISCAL. CONTA CONTRATO
UMIVERSIDADE FEDERAL D0 GESTE DA BAHIA 05/04/2019 FTIO2E019 T027563702
DATA O APRESENTAC KD W DO CLEENTE

CHPJ: 188411000148 TOTAL A PAGAR [R3) 050312019 1011782264
ENDEREGO 1 g 29‘5 ?5 WUIMERD Dé MOTA FISCAL M O RS TALACAD
FUA PROFESS0R JOSE BEABRA DE LEMOS 134 - !
UMIVERSIDADE FEDERAL DA BAHLA 353604516 387626

4 Hioroaxonsd Verds
RECAKTEO 08 PASSAROSBARREIRAS -
ATBIE-021 BARREIRAS BA PODER FUBLICD - FEDERAL

RESERVADD AD FISCO
E1ED.5636.FCOB.FECE AFET 8209.C1DA F2AC

DESCRICAC DA NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OLAKNTIDADE

Drmanda Ativaln) 142 3000300
Demands Realiva Excedants. WY AR) L0000
BANDEIRA VERDE

Consums Alive Na Posta[kéh) 2 84T 4300300
Consums Alive Fora PeoaialkWh) ZETTO 2000300
Consums Reativo Exc. Ma PastalkVARR T1E 2400300
Consums Reativo Exe. Fora Posis|KVARR) 1024 3300300

Compensagds FIC Mansal 1218
Teibute Fedaral

PRECO|RH) WALOR|RE)
32 40090148 480052
32, 40090148 T
2 54376044 ELT4T. B8
0,33508213 BL9TO,63
029296038 33,93
029296038 300,22
145,41
120821

GRAFICOS

Tl

|| w W
Consumic Atlvo Fora da Ponta em kKWh

aM an T "y
> = — -

-
-
TARIFAS APLICADAS
Demanda Ativalw] 26 44000300 |fue
Demanda Reativa Excedants, (KAR) 28 44000300
Consums Ative Na Pontakih| VERDE 13235800 ||™
Consums Ative Fera Ponta{Wh) VERDE oaszreson || |
Consums Reativo Exe. s PostalkvaRh) 022098300 PR A WA AMC N ADS WToun MD G mM
Consums Raative Exz. Fors Posis kAR 033098300
D x Go om kW
=
=
-
4
Er -
RS | « | BB [Wemch| « | W | o] WER || St
A e R uW e w o w W E wmw
04431 | 7700 57998 snesa4t | 111 35| 510 1.053,52 (= [ s
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADOD DA BAHLA

AV EDGARD SANTOS, 200

CABLALA W1, SALVADOR, BAHLA

CEP 411518900

CHPJ 15.139.629/0001-94
IRECRICAD ESTADUAL D047TS536N0

COELBA 0800 284 8080

ATENDIMENTO AD DEFICIENTE AUDITIVD OU

DE FALA: D800 281 0142

OUVIDORILA: DBOD 071 TETE / SMS FALTA DE ENERGIA: 26560
AGEMNCIA MACIOMAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
167-LIGACAD GRATUITA DE TELEFONES FIXOS E MOVEIS

COELBA

www.coelba.com_br

HOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGLA ELETRIC &

DADOS DO CLIENTE
LMIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA

CHPJ: 1R E30001 45
ENDERECO

FUA PROFESSOR JOSE SEABRA DE LEMOS 134
UNIVERBIDADE FEDERAL DA BAHLA

FECANTD & PABEAROSRARREIRAS
4TBIE-421 BARREIRAS BA

DATA DE VENCIMENTD WA Dok, RS A0 DLk MR FISCAL. CONTA CONTRATO
06/05/2019 280372019 7027563702
DATA D& APRESENTACAD ¥ DO CLEWTE
TOTAL A PAGAR (R} 05/04/2019 1011782264
2“414155 WMERO 04 MOTA FISCAL W' O BETALACAD
A58TS5TERET INTEE
Ad Horo-sazonal Verde
PODER PUBLICO - FEDERAL
RESERVADD AD FIBCO
TC42 DOCF BABD ESBB.BCD2.5CTF.44CC 28EB

DESCRI;.‘.D D NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUARTIDADE

Damanda Ativaiaiy] 142 3300300
o da Raativa Excad: AR L0000
BANDEIRA VERDE

Consums Alfee Na PostakWh) 279900300
Consums At Fora PosislWh) 2B.131. 2000300
Condums Raativo Exe. Ha PomajkVARK) 155 3 HHDMID
Consums Rastivo Exc. Fora Posis KWARR) 1.4595. 2000300

Tribiuits Fadaral

PREGO|RE) WALOR|RE)
32, 7TeTIET AE53 B8
32,TTeTaET D3y
2 57TB0E08 T 006 45
0,%3391123 BN
013825327 48,18
023825327 44303

1388

GRAFICOS

Consumo Atlvo na Ponta am kKWh
=
-

Corsumo Ativo Fora da Poata em kKWh

TOTAL D FATURA 20,414,685
-
TARIFAS APLICADAS
Dimiana Ativaiw] 24 44000000 [ freo
Demanda Reativa Excedants. (M AR) 24 44000000
Consima Ative Na PontalkWh| VERDE 13238500 |[==
Consuma Ative Fora PontakKih - VERDE LI52TE800
Consumas Restivo Exc. Ha PomalkVARR) D2208E300 - el
Consums Reative Exc. Fora Posta KVARN) 022095300
Demanda (Medida x Contratada) om kW
1|
=
.
=
771 -
EWERD | « | THREERD MmNl w | WBRERD | « WRMERD || - e e a e mranne e e e
m k| k] - w L " m m w ™ ™ -
74450 | 27,00 20810 Hegan) 126 a7azn| sa 1,267 61 (= R
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADOD DA BAHIA

AV EDGARD SANTOS, 300,

CUARLLA W SAL VANOR, RAHIA

COELBA 0800 284 8080

ATENDIMENTO A DEFICIENTE AUDITIVG 0L

DF FALA- N800 281 0142

CHIVIDORIA: 0AND 071 7RTHR { SMS FAl TA NF FNFRGIA: 256D
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

Ef;:i:;fmmﬁlmh& COELBA 1674 IGACAN GRATIITA NF TFI EFNANES FIXOS F MOVELS
INSCRIGAD ESTADUAL 004786380 ww.coslba.com.br
[ NUIA FISGAL | FATURA | WUNTA UE ENERGIA ELE TKIGA |
" DADOS DO GLIENTE | DATA DE VENGIMENTO || nara s smisséo ns noma risca, | GONTA GONTRATO |

UHIVERBIDADE FEDERAL DO OEETE DA BAHLA

WP TH N DU -

ENDEREGO

RUA FROFESSOR JOSE SEABRA DE LEMOS 134

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

RECANTO D03 PASSARDSBARREIRAS
47809-021 BARREIRAS BA

05/06/2019 2710412019 TO2T563702
DATA & APRESERTAGAD W D CLIERTE
TOTAL A PAGAR (RS) 05/05/2019 1011782264
20.91 Q.Tﬂ MOMERD D MOTA FISCAL W B METALAGAG
165523167 397626
CLASSIFICAGRAD

A Huru-sacual e
FODCR FUDLIGD - TEDERAL

RESERVADD AD FISCO
A62F. ADS0.BO44.CT5A.FEEA 1128 4T4C.2B36

DESCRIGAD DA NOTA FISGAL E INFORMAGOES IMPORTANTES

DESCRICAD OUANTIDADE PRECOHRS) VALOR{RS]
Bwnarnin Adivalh¥) 1420000000 ITEABH1INE 4.88441
¥ Reativa E [REVAR] 00000000 32 8480 X585 o00
BANDEIRA VERDE
COMBUIMD ALV NA FOALa(kWN) PR FE bl TR
Corssuma Atheo Fara Ponia[kWh 265104000000 [ ESGETETF 9.055,30
Comsuma Raativo Exc. Na PomlaRVARR) 198 2500000 D I9TEINES 58,33
Consuma Reativo Exc. Fora PontalkVARR) 1402 5000000 0 I5TEIE3E #1776
Multa por atraso-NF 340770856 - ITHIME 355,88
Juros por atraso-NF 3807THR56 - 2712118 A m
Atualizacio IGPM-NF 140773856 - ZTH2HE 406,81
Tritisio Faderal 1.298,TT.
GRAFICOS
CONsUMo ALNVG Na PONE em KWn
a
.
-
nx
]
o .".HIM.M-.HM.H'.II‘I.MI.I}J..-L‘.Pri.“.lml
" " " - k3 n U] L - "w " " L]
Conswemae Ativo Fora da Ponta em kWh
TOTAL DA FATURA 20.8918,70| =
TARIFAS APLICADAS 1™
Demanda Athvalki) 2460133333 racme
Demarnda Festiva Exoedante. RVAR) 24,50133333
[ Afiwa Na P (kWh|-VERDE 1,93026733 ™
Consuma Ativa Fara PontalkWhi-VERDE 0.26478133 & I
Consuman Raathen Fxr. Na PnetaeVAR) 0,22243600 [ R "n,"" C - N
Carsiima Raativn Frr Faes Bants i ARK) N 79743800
Memanda (Medids ¥ Conirafada) am kW
-
"
"
WFORMAGAES NE TRIAUTOS || |
AL Mo oornen L
AARR | o« | TOERERT  MEISRRRESS) o RBAEE w|  HEAEE wtﬂl.’.llu.u;uﬁtﬂl .._.-..,._..
1486 8T | 2T 00 JATE N2 | 128 MEM2 | BT 121242
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADO DA BAHIA

AV EDGARD SANTOS, 300,

CARLLA VI SALVANOR, RAHIA

CE
w::‘:f:a::;ﬁ-mm-s- COELBA A7 IGACAN GRATIITA NE TE EEANES FIXNS F MOVEIR
INSCRIGAD ESTADUAL DO4TABSGN0 wiwnw. coslba.com.br

COELBA 0800 284 BOED
ATENDIMENTO AD DEFICIENTE ALIDITIVO 0L
ALA- IIIBEIEI 281 0142
CHIVINRIA: 0AON 071 TRTR | SMS FAal T.A I'IF FNERGIA: 2R5RD
A NACIONAL DE ENERGIA ELE'I'RIf‘.A ANEEL

I'IIJ‘I.Rlel‘.ﬁluﬂllWHIAI.II:ENEN.I.:I&ELEIHIM |

" DADOS DO GLIENTE

UNIVERBIDADE FEDERAL OO0 GESTE DA BAHLA

LMPS: TR DRI -4

ENDEREGO

A FROFESSOR JOSE SEABRA DE LEMOS 134

USIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

RECANTO DOS FASSARDSBARREIRAS
4TB02-021 BARREIRAS BA

DATA DE VENCIMENTO || carnossmiszic cancrarisca. | CONTA CONTRATO |
05/07/2019 30/05/2019 TOZT563702
DATA DA APRESERTAGAD N DO CLEENTE
TOTAL A PAGAR [RS) 05/06/2019 1011782264
22.251,67 IMER DA MOTA FISCA W DA ETALAGAD
371965000 397626
CLASSIFICAGAD
Al Huru-sacenal Ve
FODCR FUDLIGO - FCDCRAL
RESERVADD AC F

ABZ0.081B.2534.6422.91 nmcuisasw
DESCRIGAD DA NOTA FISGAL E INFORMAGOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUAKTIDADE PRECORE] VALOR{RE]
I'hnmﬂd.l AdivalkW) 142, 0000000 3314235790 4,708, 24
Reativa E [RVAR] 0,0000000 3314255280 0,00
BANDEIRA AMARELA
COREUMG AL Na Fontakwng 1808 5200000 FRFE0 5,800,354
L= Alrwo Fara F [ RWT) T0.0ET BD00D0D 0IEER 743,38
[EANDEIRA VERDE
Consuma Athva Na PontadkWh) 506, 1000000 2. TE0058 1,374,508
Fara P (2 e 1.88717
Corsuma Reativa Exc. Na Porta(sVARh] 243,0600000 030567047 613
Gonsumao Reativo Exc. Fora PontalkvARR) 1.533,6000000 030567017 562,31
Multa por atraso-NF 347508035 - 300119 364,22
[Multa por abraso-MNF 353604616 - 270218 &08,97
Juros por atrasc-NF 353604516 - 270219 307.48
Juros por atraso-NF 34TS0B038 - 30119 &03.43
Ao IGPM-NF 16 - ZTMI21E 260,90
Atualizacia IGPM-NF 14TSIE035 - 3000118 437,96
Tribusin: Fodaral 1303 444
GRAFICOS
Consumo At na Ponta em KWh
o
-
nx ||
_—
=
2 Cumam ..... ». = ....- s a......... Cran
" " H "
Consums Atlva Fora da Ponta em kWh
am
TOTAL D& FATURA 22 381,8F | [ .
| TARIFAS APLICADAS i
Domanda AsivalkW) 24,90000000 1w
Demanda Feativa Excedante. [RVAR) 24, 80000000
Consuma Ativo Na Pontaikivh-AMARELA 206086000 T
Consuma Ativa Fara PantalkWhi-AMARELA p.arreaooge |
Ennsuma Attvn Na PratakWh- VEROE 2.0405RA00 W AW L OAGD T DT MM DI SN FTY MM MR W
Cinrinn &fiea Fars PantslkWh).WFROE N 2RTAINAN
Consumn Reathen Exc. Na Pomta®VARD) 0, 22965000
Cnmeuma Roatien Exc. Fors Prnts]k &RR) 032968000 Mmands (Medida x Contratada) am kW
-
-
m
WEORMAGCHES D I| |
mg o oOr =
ﬂ'ﬁ‘ﬁh’h L3 m "MM“; w L3 W °=l-{;|nl-wﬁll“"ﬂ-'lﬂ:;‘ur_pw “I-T
157280 | 27,00 150457 2143016 | 1,18 24888 | 538 1.146,51 ] e =
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADD DA BAHIA

AV EDGARD SANTOS, 300,

CABLALA V1, SALVADOR, BAHIA

CEP 41181-800

CHPJ 1E132.629/0004-94
INSCRICAD ESTADUML 004 TES59GN0

OUVIDOR

COELBA

www.coelba.com_br

COELBA 0800 284 5080

ATEMNDIMENTO AD DEFICIENTE ALUDITIVD QU
DE FALA: DBOD 281 0142

: DBOO D71 TETE / SMS FALTA DE ENERGIA: 265860

AGENCIA NACIDONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
167-LIGACAD GRATUITA DE TELEFOMES FIXOS E MOVEIS

HOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGLA ELETRICA

DADOS DO CLIENTE

LMIVERSIDADE FEDERAL DO DESTE DA BAHLA
CHP: 1B 841 BI0001 45

ENDERECO

FUA PROFESSOR JOSE SEABRA DE LEWOS 134
LMIVERBIDADE FEDERAL DA BAHLA

RECANTO [0 PASSAROSBARREIRAS

DATA DE VENCIMENTD || owraohmwsskonasoransca || GCONTA CONTRATO
05/08/2019 27/06/2018 7027563702
DATA D& APRESORTAC AD W D0 CLEEHTE
TOTAL A PAGAR [RE) 05/07/2019 1011782264
19452"1 ? RUMERD [& MOTA FISCAL Ok RS TALACAD
ATE128889 ITELE
CLABSIFICAGAD

4ATBIE-A21 BEARREIRAS BA

RESERVADO AD FISCO
SCCE.SAAJ DDA4 BCE2.2FCB.9302 ECH 2B6A

DESCRICAD DA NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRICAD OUAKTIDADE PRECO{RS) WALDR|RE)
Dmnanda Ativaikw | 142 3300300 32 37383TE9 A ETE 43
Demanda Realiva Excedants. (W AR) D000 32, F1E8ITE L]
BAMDEIRA AMARELA
Consums Atiwe Ma Postakwh) TAT 4400300 2EE40302 130415
Consums Atiwe Fora Pasiaah) ELTET 2000300 0, E59T 2042 2441 .43
BAMDEIRA VERDE
Consums Atiwe Ma Postakah) 1596 5300300 2E4115972 A TREE
Consums Atiwe Fora Posiaah) 1T 202 2000300 0, 34ETTT 5 965,67
Consums Roastivo Exc. Ha PoestalkVARR 293 TEOMOD 029724307 BT
Consums Roaativo Exe. Fona Posris] KVARRY) 2461 2000300 029724307 5T
Multa por ataso-MF I59TSTEST - 2870319 43388
Juros por arass-MF 353TETEAT - 23S 216,33
Alualizacho IOPM-MF I597TSTET - 2a0A19 arsT
Tributs Fedaral 12081

GRAFICOS

Consumo Atlvo na Ponta am KWh

I mw o’ mncur moe emr T
. s T T N o s
Consumo Atlve Fora da Poata em KW
ancrr
e
TARIFAS APLICADAS
Demanda Ativa(W] 24 30000300 | e
Demanda Reativa Excedants. (kY AR) 24 30000300
Consume Aiwe Na Pontadkh|-AMARELA 2 as056000 [|==
Consume Aiwe Fera Ponda{kih-AMARELA oarramon ||
Consume Aiwe Na PontadkWh| VERDE 2 84056300 i T
Consume Aiwe Fera PontalkWh) VERDE 026732000
Consume Reativo Exc. Ma PestalkVARR) 0.22965000
Consume Reativo Exc. Fora Ponis KVARR) 022965000 o [Modida x Co om kW
-
-
-
-
M =
SERS | w | TRERAD |MESEMAET o | RN | | WERERD || T m e w ar e e monae e woun
W mm mewE W omE W wm
1564783 | 27,00 LEETO gz | ore ies a0 | ne0 7irA [— —

P A IO PN B A
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADD DA BAHIA

Ay EDGARD SANTOS, 300

CABULA W1, SALVADOR, BAHIA

CEP 41181900

CMPJ 15.1390620/0001.-84
IRSCRICAD ESTADUNAL D04TSE36N0

COELBA

wiww.coelba.com_br

OUVIDOR

COELBA 0800 284 BOBO

ATENDIMENTO AD DEFICIENTE AUDITIVG O
DE FALA: DBOD 281 0142

- DBOO 071 TETE /| SMS FALTA DE ENERGIA: 26560
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - AMEEL
167-LIGAZAD GRATUITA DE TELEFOMES FIXOS E MOVEIS

NOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGIA ELETRICA

DADOE DO CLIENTE DATA DE VENCIMENTD || comacammssionasoransca || CONTA CONTRATO
UMIVERSIDADE FEDERAL D0 DESTE D& BAHIA 05/09/2019 30/07/2019 7027563702

DA THA D A PRI SORTAC AL W DO CLEENTE
CHP. 18 841253000145 TOTAL A PAGAR (RS} 05082019 1011782264
ENDERECO HUIMER Ok MOTA FISCAL e Ok RS TALACAD
mnmaﬁmamemmns LEMIOE 134 1831 0’54 1EAIHHIT 19766
UMIVERSIDADE FEDERAL DA BAHLA —

CLABBIFICAG
RECANTE DO PASSAROSBARREIRAS A4 Horo-sazonal Verda
ATBIE-021 BARREIRAS BA PODER PUBLICO - FEDERAL

RESERVADD AD FISCO
BT1E.BFES.ECD3 3EDISCES EA4S 2DCE.A4ES

DESCRICAD DA NOTA FISCAL E INFORMAGOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUAKTIDADE PREGO|RE| WALDR|RE)
Damanda AlivalaiW] 1423000300 13, 3426031 4T3 B0
Demands Reatia Exoadants. (kY AR) DLOOBD00 33, H22e01 L]
BAMDEIRA AMARELA
Consums Ative Ma Posta ki) 13553100300 2, TE1IT4TS 104, BE
Consums Ative Fora Posita]KWh) 16581 S00D300 0, XTTTITE ELI63, 52
BANDEIRA VERDE
Consums Ative Ma Posta ki) 402 5400300 2,73240492 110263
Consums Ative Fora Posita]KWh) 4191 £300300 0, 35375736 1,503, T8
Consumas Reailvo Exc. Ha PastalkVARR) 2ET 00300 030751305 BE. 34/
Consums Roaslivo Exe. Fora Posis] KVARR 241 63000300 039751205 50,34
Tribubs Faderal 1437,
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE COELBA 0800 284 8080
D00 ESTADC DA EAHLA ATENDIMENTO AD DEFICIEMTE AUDITIVO QU
A EDGARD SANTOS, 300 DE FALA: 080D 281 D142
CABLLA VI, SALVADCR, BAHIA OUVIDORIA: DBOD 071 TETE / EMS FALTA DE ENERGIA: 28580
CEP 4118100 AGENCIA NACIDNAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

COELBA 1ET-LIGACAD GRATUITA DE TELEFONES FIXOS E MOVEIS

CHPJ 1513962900094

INSCRICAD ESTADUAL C04TSS9EN0 www.coelba.com_br

[ NOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGIA ELETRICA

DADOS DO CLIENTE DATA DE VENCIMENTOD || cwraosomsshonasoransca || CONTA CONTRATO
UNIVERSIDADE FEDERAL D0 DESTE s BAHIA
07/10/2019 28/08/2019 7027563702
DATA D APRESENTACAD W DO CLEENTE
CHP 1B 841 2EI0001 48 TOTAL A PAGAR (RE) 05/08/2019 1011782264
ENDEREGO Wil FETALACAD
mnmaﬁmdm&mns LEMIOS 134 205115,5? m;;’:“ w:ﬂﬁzﬁ

LUMIVERSIDADE FEDERAL DA BAHLA

CLABSIFICAGAD

RECANTE DOS PASSAROSBARREIRAS -""*h’“é::"“‘:;z“
B0 821 BARREIRAS BA H225P-BLl.0 FEOERA.

RESERVADO AD FISCO
4EFT.023C 3148 4BB1.AABBOABS 2350 4E2C

DESCRICAD DA NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUARTIDADE PREGO(RS) WALOR{RE)
Demanda Ativaiki] 142 3300300 31 45325457 A4aT. 21
Damanda Reatba Excedents. Y AR) LT ] 31, 45525457 bdd
BANDEIRA VERMELHA
Consums Alive Ma PostalkWh 12450100300 2EFEEIA A 380,58
Consums Alive Fora Posialkih) 1T E 4000300 0, 53305348 ELE20,T2
BAMDEIRA AMARELA
Consums Alive Na Postalkih) E6E.TS00M00 255704358 147187
Consums Alive Fora Posialkiih) S 065 000300 0,357447T8E 1.8490,54
Consums Reativo Exc. Ma PanlalkvARR 261, 2400300 029014529 TETS
Consums Ruativo Exe. Fora Posris KVARR) 2091 000300 029014529 06 3%
Multa por atraso-NF 371365000 - JNOS1S 428,80
Multa por atraso-NF 365523167 - 2770419 42235
Juros por atrass-MF JES5ZI16T - 2TME 438,33
Jduros por atress-MF IT1965000 - 3005 24287
Alualizagio IOPM-MNF 385523167 - 27419 24283
Atualizagio IGPM-NF 3719650040 - 300513 93,54
Tribiibe Faderal 1373,
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COMPANHIA DE ELETRICIDADE
DO ESTADD DA BAHLA

AV EDGARD SANTOS, 300

CABLALA VI, SALVADOR, BAHIA

CEP 41181-900

CHPJ 15.132.629/0001-94
INECRIGAD ESTADUAL D04TSS96N0

OUVIDOR

COELBA

www.coelba.com. br

COELBA 0800 284 BOSD

ATEMDIMENTO AD DEFICIENTE ALUDITIVG OU
DE FALA DHOD 281 0142

- DBOO D71 TETE /| SMS FALTA DE ENERGIA: 26580
AGENCIA NACIOMAL DE ENERGIA ELETRICA - AMEEL
167-LIGACAD GRATUITA DE TELEFOMES FIXOS E MOVEIS

[ NOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Ad Horo-sazonal Verdo

RECANTD D& PASSAROSBARREIRAS
PODER PUBLICO - FEDERAL

DADOS DO CLIENTE DATA DE VENCIMENTD || cwrsohsmssionssoranscas || CONTA CONTRATO
UMIVERSIDADE FEDERAL D0 OESTE DA BAHLA
05/11/2019 27/09/2019 7027563702

DATH O APRESONTALAD W OO CLEEHTE
CHPJ: 18841 21000145 TOTAL A PAGAR (RS} 05M0/2019 1011782264
ENDEREGO Wil FETALACAD
mnmaﬁmdm&mns LEMIDE 134 24525’?3 ;;:mm;:’:u “;“525
UMIVERSIDADE FEDERAL DA BAHLA

CLASSIFICAGAD

4ATB0E-021 BARREIRAS BA

RESERVADD AD FIBCO

13567.C126.D43C 2485 328 C 0C00. 8063 8028

DESCRICAC DA NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUARTIDADE PREGO(RS) WALOR{RE)
Damanda Ativalin] 142 3300300 32,7244D530 A E4E BE
Demands Reativa Excsdants. (W AR) D000 32, T244D530 D
BAMDEIRA VERMELHA
Consums Alive Ma PostalkWh 2 382 3300300 273434091 Taa1,18
Consums Alive Fora Posialkih) 30 24E 4300300 0, 4046T366 12340, 63
Consums Reativo Exe. Ha PantakVARR) 2607400300 0,3181364 TEES
Consums Reativo Exe. Fora Posis] KVARR) 2024 4000300 0,3181364 E10,39
Miilta por ataso-NF 373128639 - 2T06ME 39848
Juros por arass-NF IT31Z3389 - 2TIENE 132,59
Tributs Fadaral 1523
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COMPANHILA DE ELETRICIDADE
DO ESTADOD DA BAHIA

AV EDGARD SANTOS, 300,

CABLALA VI, SALVADOR, BAHIA

CEP 41181-900

CHPJ 15.135.629/0004-94

INSCRICAD EETADIML 004 TE53EN0

OUVIDOR
AG

COELBA

wiww.coelba.com.br

COELBA 0800 284 B0OSO

ATEMDIMENTD AD DEFICIENTE AUDITING QU
DE FALA: DBOD 281 0142

:DBOO 071 TETE | SMS FALTA DE ENERGIA: 26580
MC1A NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - AMEEL
16T-LIGACAD GRATUITA DE TELEFOMNES FIXOS E MOVEIS

NOTA FISCAL | FATURA | CONTA DE ENERGLA ELETRICA

DADOS DO CLIENTE
LMIVERSIDADE FEDERAL DO DESTE D& BAHLA

CHP: 18 841 IRA0001 48
ENDERECO
FUA PROFESSOR JOSE SEABRA DE LEWOS 134

UMNVERSIDADE FEDERAL D& BAHLA

RECANTD DS PASSAROSBARREIRAS
4TBIEA21 BARREIRAS B&

DATA DE VENCIMENTD || coracammssionasoranscas || CONTA CONTRATO
05/12/2019 InMarzo18 7027563702
DATA DA APRESENTACAD W' D0 CLIEKTE
TOTAL A PAGAR [RE) 05M1/2019 1011782264
25_34-&’34 WUMERD O MOTA FISCAL M D RESTAL RS A
402766482 J9TE26
CLABSIFICACAD

A4 Horo-sazonal Verdo
PODER PUBLICO - FEDERAL

RESERVADD AD FISCO

3TIC.TD34 FEEB FEJ.CEBI B1F5.TECD.BEID

DESCRICAD DA NOTA FISCAL E INFORMACOES IMPORTANTES

DESCRIGAD OUAKTIDADE

Damanda Ativaikiw] 142 2000300
Damsdids Realive Excadants. (WAR) DO00D300
BANDEIRA VERMELHA

Consums Ative Ma PostakWh E25.3200300
Consums Ative Fora Pasviaah) T381, 000300
BANDEIRA AMARELA

Consuma Alive Ma Posta[kWhj 2 557, 700000
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Consuma Roativo Exc. Ma PontalkvARRE) 233 100300
Consums Raativo Exe. Fona Posris] KVARR) 1. 4ZE 000300

Mulia por atraso-MF 3E43H5530 . J0GTHE
Juros por arass-NF 3B42E3332 - AN0THE
Tributs Faderal
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Consumas Ruative Exe. Fora Posis] KVARK)

PREGO(RE) WALOR|RE)
34,1TR48051 A 352 2
34, 1T048051 b
235516873 1.798,52
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031515028 T319
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DADOS TECNICOS DOS EQUIPAMENTOS

DESCRICAO TECNICA PROCEDIMENTOS PARA GARANTIA FOLHETOS
Gerador de Energia Fotovoltaico com poténcia de 100,7 kWp
*Principais recursos do Painel

Tecnologia Multi Busbar
Melhor captura de luz e coleta de corrente para melhorar a confiabilidade e a saida de energia do
mddulo.

Maior Vida Util - Maior Geracdo
Apenas 0,45% de degradacao de energia anual e 30 anos garantia de energia linear.

Melhor garantia na geragao
Garantia do produto de 12 anos, garantia de poténcia linear de 30 anos

Certificagdes
Certificado de fabrica 1509001:2015, 1SO14001:2015, 1S045001:2018
Produtos com certificacdo IEC61730, IEC61215

Dados elétricos

Poténcia no ponto maximo de poténcia - 530W
Tensdo no ponto maximo de poténcia - 40,71V
Corrente no ponto maximo de poténcia - 13,02A
Tensdo em Circuito Aberto - 49,35V

Corrente de Curto Circuito - 13,71A



Eficiéncia = 20,6%

Tolerdncia de potencias +3W

Bifacialidade de Poténcia: 70+5%

Desempenho minimo sob condigdes de teste padrdo STC (1000 W/m?, Temperatura ambiente 20°C,
Massa de ar AM1,5)

Caracteristicas de temperatura

Coeficiente de temperatura (Pmax) -0.35% / °C

Coeficiente de temperatura (Voc) -0.28 % / °C

Coeficiente de temperatura (Isc) 0.048 % / *C

Temperatura nominal da célula (NOCT) 45 £ 2°C

Temperatura Admissivel para o Madulo em Operagdo Continua -40 °C até +85 °C
Tens3o maxima do sisterma 1500WDC

Fusivel maximo 30A

Dados mecdnicos

Formato 2274 mm * 1134 mm * 35 mm (incluinda a estrutura)
Peso 28,9 kg

Vidro Frontal Temperado de 3.2mm

Estrutura Liga de Aluminio Anodizado

Caixa de juncio Classe de protecio IP&8

Cabo fotovoltaico 4 mm®;

Conector MC4 Compativel

*Informagbes do Inversor

Dados de entrada:

Tensdo max. de entrada 1100 VWCC
Area de tensio MPP 200~1000 VCC
Tensdo nominal de entrada 600 WCC
Corrente DC méaxima por string 12.54
Rastreadores de MPPT 7

Mumeros de arranjos por MPPT 2

Dados de saida

Poténcia nominal de saida 75KW
Tensao nominal trifasico 380V (3MPE)
Frequéncia nominal 60Hz

Faixa de frequéncia 54~-65

Corrente max. de saida 120.8A
Eficieéncia maxima 98.8%

THDi <3%

Dispositivos de protegao

- Protecdo contra polaridade reversa CC
- Interruptor CC

- Protecao de sobretensdo CC

- Protecdo de sobrecorrente de saida

- Monitoramento de falta de terra

- Monitoramento da rede eletrica



Area minima necessaria - 490 m?

Peso sobre o telhado - 18Kg/m?® (com estrutura)

10 arranjos de 19 Painéis em série

Trilhos para fixagio dos painéis em aluminio

Cabos Solares com protecdo UV de 6mm

Conectores MC4 com protegao UV e resisténcia a amoniaco (conforme a DLG) 1500h 70C/70% RH,
750ppm

Gere sua propria energia com o Gerador Solar Fotovoltaico Grid-Tie ou conectado a rede.
***Qeduza sua conta de energia pagando somente a tarifa de manutencio da operadora.

0O gerador de energia fotovoltaico & um dispositivo gue converte a energia do sol em energia
elétrica para ser usada em sua casa ou empresa. Com o aumentoda conta de luz e do aguecimento
global causado pelo consumo exagerado de combustiveis fosseis, o gerador fotovoltaico esta se
tornando cada vez mais uma excelente opgdo para produzir a sua propria energia elétrica com a
Luz do Sol

Qual é a diferenga entre kW e kWh nos geradores?

kW capacidade maxima de producdo kWh € a quantidade de energia produzida/consumida por
hora.

Ex: Se os seus painéis solares fotovoltaicos produzirem continuamente um total de 1 kW por um
perindo de 60 minutos, entdo vocé tera produzido 1 kWh de energia. Os valores de irradiacao solar
global incidente em qualguer regido do territdrio brasileiro (4200-6700 kWh/m2) s30 superiores aos
da maioria dos paises da Unido Europeia, como Alemanha (900-1250 kWhy/m2), Franca {900-
1650kWh/m2) & Espanha (1200-1850 kWh/m2).

Atencdo os geradores tem sua capacidade de gerac3o de acordo com incidénciade irradiag3o solar
e a correta instalagdo, os dados de geracdo estdo baseados no mapa* de radiacao global horizontal

média anual do Brasil.

Quanto esse gerador pode gerar de energia?

Exemplo do Calculo de Poténcia do Gerador Solar Fotovoltaico

Tamanho de Gerador - Kw * Incidéncia de irradiacio Solar da regites do Brasil por m2 - kWh/m® *
30 dias = Total de energia que podera gerar por més - KWh/ Més

***SIMULACAO*** baseada no indice de incidéncia de irradiacio Solar da regides do Brasil
por m?

74

REGIAO kw kwh/m2 kWh/Més
SUL 100,70 4,20 12688
NORTE 100,70 4,55 13746
CENTRO OESTE 100,70 5,25 15860
SUDESTE 100,70 4,55 13746
NORDESTE 100,70 5,60 16918

O cdloulo de  predugdo de energia basea-sena irradiagdo solar e pode ter alteragdo de ddade para cidade. Fatores como inclinagdo dos painéis

fotounitaicos, diregho do telhado e sombra direta influenciam na produgio de energia do geradar. Procure wm irstaladar de confianca em sua regifio.
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30 STAUBLI CONECTOR MC4 32.0017P0001-UR PV-KST4/61l-UR ACOPLADOR MACHO

1 INVERSOR SOLAR GROWATT ON GRID MAX75KTL3-LV 75KW TRIFASICO 380V 7MPPT 14 ENTRADAS
MONITORAMENTO

190 PAINEL SOLAR JINKO JKM530M-72HL4-TV TIGER PRO BIFACIAL 530W 144 CEL MONO HALF
20,6% EFIC

48 ESTRUTURA SOLAR ROMAGNOLE 412111 RS-326 PRATIC LITE 4 PAINEIS TELHA METALICA 55CM
500 CABO SOLAR CABELAUTO 4516045_2K SOLAR FLEXIVEL SN 120°C 1,8KV C.C. PRETO

500 CABO SOLAR CABELAUTO 4516080_2K SOLAR FLEXIVEL SN 120°C 1,8KV C.C. VERMELHO

Telha Metalica Trapezoidal

Regulamentacgao:

A RESOLUCAO NORMATIVA N° 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015, Estabelece as condicdes gerais
para o acesso de micro geracdo e geracao distribuida (sistemas de energia solar e outros geradores
de energia renovavel) aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensagao
(créditos de energia). Também & conhecida por lei de incentivo a energia solar.

LEI 13.169 06/10/15, Ficam reduzidas a zero as aliquotas da Contribui¢do para o PIS/Pasep e da
Contribuicdo para Financiamentoda Seguridade Social - COFINS incidentes sobre a energia elétrica
ativa fornecida pela distribuidora a unidade consumidora na quantidade correspondente a soma da
energia elétrica ativa injetada na rede de distribui¢do pela mesma unidade consumidora com os
créditos de energia ativa originados na prépria unidade consumidora no mesmo més, em meses
anteriores ou em outra unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica para micro geracao e geracao distribuida, conforme
regulamentacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

CONVENIO ICMS N 16 DE 22/04/2015, Autoriza & der isangio nas operagoes i lativas A circulagho (ICMS O%) de energia elbtrica, sujeites 4
faiuramenta sob o Sistema de Compensagio de Energis Elétrica de que trata a Resolugao Noemativa n® 482, de 2012, da Agincin Nacional de Energia ENetrica - ANEEL
Os estados que aderirem 20 protocolo sho: Acre. Alagoss. Amapd, Amazonas. Bahia, Ceard, Espirto Santo, Golds, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Miras
Gerals, Pard, Paralba, Parand, Perrambuco, Plaud, o de Jnero, o Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Bonddnla, Rioralma, Santa Catarina, Sdo Paulo, Sergipe.
Tocanting e o Distrito Federal.

NORMAS RECOMENDADAS PARA PROJETO E INSTALAGCAO DE GERADOR DE ENERGIA SOLAR

1) Norma ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de balxa tensao
2) Norma ABNT NBR 16690:2019 - Instalagdes elétricas de arranyos fotovoltalcos - Requisitos de projeto,

3) Norma ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas fotavoltaicos conectados 4 rede - Requisitos minimos para
documentacao, ensaios de comissionamento, Inspecao e avaliagdo de desempenho,

4) ABNT NBR 16612:2017 - Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenados, isoladas, com
cobertura, para tensao de ate 1,8 kV C.C. entre condutores - Requisitos de desempenho

5) ABNT NBR 5419-1:2015 - Prote¢do contra descargas atmosféricas - Todas as Partes
6) NR 10 - Seguranga em instalagdes e servicos em eletricidade.

7) NR-35 Trabalho em Altura,
8) ART du projeto/mstalagdo
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Conectando a estrutura Instalando os médulos

e Verifique no manual de instalagdo do modulo
quais as distancias de fixacdo;

« Verifique no telhado o local de instalagao dos
suportes para atender a essas distancias;

Dual Clamp MID

e Coloque o modulo sobre os perfis de aluminio;

e Facga primeiro a fixac@o da lateral do médulo
utilizando o DUAL CLAMP END;

e Coloque o segundo modulo e faca a fixacGo
utilizando o DUAL CLAMP MID;

e Apds a instalacdo de todos os modulos no
trilho, coloque o DUAL CLAMP END.

e Instale a fita de vedagdo nos locais onde a
telha sera perfurada;

e Perfure o trilho e a telha utilizando o parafuso
auto brocante fixando com 04 parafusos por

segmento de trilho; OBSERVACAO

O DUAL CLAMP END e DUAL CLAMP MID
atendem a modulos com altura de 30 a
40mm e sdo dotados de engote rapido,
que permite o encaixe utiizando-se
apenas Uma mao, seguido de aperto.
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Projeto executivo

TAMANHD DO FERFIL

PIFCRIMCIA

qm
1 Parfil 550mm L]
2 Sl 04
3 Parafuso outo brecara Ll
4 vedogdo 0
§ DUAL CLAMP END 04
6 DUAL CLARMF MID 08




Ferramentas necessarias

(ill. 1)

Alicate para descarnar PV-AZM...
incl. lamina de descarnar incorporada
e chave de fendas hexagonal 2,5 mm.

Secgdo de cabo: 1,5/2,5/4/6 mm?
Tipo: PV-AZM-1.5/6
Referéncia N°: 32.6029-156

Seccao de cabo: 4/6/10 mm?
Tipo: PV-AZM-4/10
Heferéncia N°: 32.6027-410

(ill. 2)

Alicate de cravar PV-CZM... com
posicionado @ matnz de cravagao
integrada.

Zonas de cravagao:

1,5/2,5/4 mm? (14/12 AWG)
Tipo: PV-CZM-18100
Referéncia N°: 32.6020-18100

Zonas de cravagao:

2,5/4/6 mm? {12/10 AWG)
Tipo: PV-CZM-19100
Referéncia N°: 32.6020-19100

Zonas de cravagao:

4/10 mm? (12 AWG)

Tipo: PV-CZM-20100
Referéncia N°: 32.6020-20100

Zonas de cravagao: 12/10/8 AWG
Tipo: PV-CZM-22100
Referéncia N°: 32.6020-22100

(ill. 3)

Chave plana PV-MS,

1 Referéncia N® = 2 unidades
Referéncia N°: 32.6024

(ill. 4)

Adaptador para apertar
PV-WZ-AD/GWD
Referéncia N°: 32.6006

(ill. 5)

Adaptador para segurar
PV-SSE-AD4
Referénca N°: 32.6026

(ill. 8)
Pino de inspecao PV-PST
Referéncia N°: 32.6028

* Nota:
1 0 piugue de teste néo pode ser
usado com um cabo 8 AWG!
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Tools required

(i 1)

Stripping pliers PV-AZM... incl. built-
in blade as well as hexagonal screw-
driver A/F 2,5 mm.

Cable cross section: 1,5/2,5/4/6 mm?
Type: PV-AZM-1.5/6
Order No. 32.6029-156

Cable cross section: 4/6/10 mm?
Type: PV-AZM-4/10
Order No. 32.6027-410

(ill. 2)
Crimping pliers PV-CZM.... incl. Loca-
tor and built-in crimping insert.

Crimping range:

1,5/2,5/4 mm? (14/12 AWG)
Type: PV-CZM-18100

Order No. 32.6020-18100

Crimpeng range:

2,5/4/6 mm* (12/10 AWG)
Type: PV-CZM-19100
Ordear No. 32.6020-19100

Crimping range: 4/10 mm? {12 AWG)
Type: PV-CZM-20100
Order No. 32.6020-20100

Crimping range: 12/10/8 AWG
Typ: PV-CZM-22100
Order No. 32.6020-22100

ill. 3)

Open-end spannar PV-MS,
1 Set = 2 piecas

Order No. 32.6024

(ill. 4)

PV-WZ-AD/GWD socket wrench
insert to tighten

Order No. 32.6006

(ill. 5)

PV-SSE-AD4 socket wrench insert to
secure

Order No. 32.6026

(ill. 6)
Test plug PV-PST
Order No. 32.6028

* Note:
X The test plug cannot be used with
an 8 AWG cabie!



fill. 7}
Chave de bocas 15 mmi

{ill. 8)

Chave dinamomeétrica 12 mm
Preparacdo do cabo

Us cabos com construgdo classe 5 ou
B podemn ser ligados.

£ Atencaa: )
Mag utilize condutores oxidados
& nao revestidos. Condutores es-
tanhados tdm vantagens. Todos
o5 cabos solares MC possuem
condutoras astanhados da aleva-
da qualidade.

{ill. 9, Tab. 1)
Controlar a dimenséo A e B da acardo
comiill. 9a Tab. 1

Tab. 1
Seccio de cabo & @ de bucim do cabo mm Tipa v
Conductor cross section & @ range of the cabls mm Typa"
30-60 PR TAZ 0=
14 AWG { 2.6 mamé
60-89 PV T2 6l 2
310-6.0 PR TG T
12 ANNG /4 mm*
60-89 PR TAMEN =
30-60 PRI T4 ®
10 AWG / B mm”
60-89 PR T4 &
8 AWG 605 - B9 PR T4 &
10 mm? 65-B9 PR TAMOH ™

{ill. 7)
Open-end spanner AF 15 mm

{ill. 8)

Torque screvedrivar AF 12 mm
Cable preparation

Cablas with a strand construction of
classes 5 and B can be connected.
& Attention:
Use no uncoated or already
oxidised conductors. It is recom-
mendead to use tinned conduc-
tors. All MC solar cables have
high-guality, tinned conductors.

{ill. 9, Tab. 1)
Check dimansions A and b in accard-
ance with illustration 9 and table 1.

ke Dimizne&a de controbs (mim)
ke Congral dimension {mmi

= 3 mm

-~ 7.2 mm

= d dmm

1000 ¥ TUV: cabes cersdicatos de acordo com 2PFG 11507.08
1500 ¥ TUV: cabos cerificadas de acordo com 2PIG 129080512
UL LSEZ: cabos cerificados de acorda com a nomma UILESS e dassficados na
categeria TYLZ
UL Pv-wire: cabos certificsdes de acorde com a norma U403 & classificsdos
na categaras ZKLA

3 Camficado por UL apanas oom cabo conifcado & aoordo com USE? ou USEX+Pilwina

# Canficado por UL para UL PYowe sam canificacdo USEZ aperas rdatvamants a tos 745
& Qama o d@mate da 6 05-8,2 mim

 Cartilicad e por UL para UL PY-win sem canificegis USET apanas rakithamanis a Tos 7-56
& Qe S dimato da 5 05-8.2 min

S Camficado por UL para UL PY-wins sam canilicacdo USER aperas rdathamantss a tos 7-78
& gama & ddmats da 6, 05-8,2 mim

o Camficado por UL aporas ralatramams a UL Pdwing com fias 7-168

N Apergs comificsd o por TUW- A nland

{ill. 10)

1000 W TOW: cables certified accarding to PG 1164/07.08
1500 TUV: cables certified accorting 1o 2PFG 15900512
UL LUSE2: cables certified acconding to LILESS and listed in the category TYLZ
UL PY“wire: cables certified acconding to UL4703 and listed i categary ZELA

% UL certified onby with USE2 or USE2 s P wire cortified cable

@ UL certified far UL PY-wire without LUSEZ centification only fpr 7-49 strands
and B-rarge of 6,05-82 mm

& UL certified for UL PY-wire without LISEZ cerfification anly for 7-58 strands and
@-range aof 8,06-8,7 mm

& UL certified for UL PA-wire without LISEZ cerfification oy for 7-78 strands and
@-range af 6,05-8,2 mm

® UL certified onby far UL Pwire with 7-168 strands

= anky cestified for TOV-Rheinkand

fill. 10)

Verificar as dimensdes “L" de acordo Check dimensions L accordance with
L com a llustragao 10 e tabela 2. illestration 10 and table 2.
&y Atang & Attention:
Ter cuidado para ndo cortar os Do not cut individual strands at
fios stripping
Tab. 2 i“m i , i :
Para saber como utilizar os alicates ﬁ&mmﬁemﬁ
: e de descarnar PVAZM... 8 substitui- stripping pliers PVAZM...
S e ¢80 dos conjuntos de lminas, veras | changing blade sefs, see operating
PV T2 51 6-7.6mm instrugdes de utiizagse MAZE? sur ion MA2E7 at
PA-K_Ta/8l 6_7.5mm wwwmulti-contact. com www:multi-contact com
PR T4M00 &= 7.0 mirn
PALK._Tassi B.5 - 10 mm
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PV-55H4

Ligando e desligando o aco-
pulamento de cabo com clip
de seguranca PV-S5H4

Acoplamento

{ill. 20)

Ligar as partes do acoplamento do
cabo até ficarem encaiadas no lugar.
Werificar se estdo bem presas puxandao
pelo acoplamanto do cabo.

Separacao

O acoplamento do cabo sd pode ser
desligado com a ferramenta PY-MS.
Prassione as linguetas (X) com a ferra-
menta PY-M35 & separe as metades do
acoplamento.

Passagem do cabo

As forgas nao devern criar uma defor-
magao visivel na zona de salagem do
malamento do cabo.

Werificar as especificagoes, do fabri-
cane do cabo, para o ralo de curvaru-
ra minimo.

Plugging and unplugging the
cable coupler with safety
lock clip PV-55H4

Plugging

ill. 20)

Plug the parts of the cable coupler to-
gether until they click in place. Chack
that they have engaged properly by
pulling on the cable coupler.

Unplugging

The cabla coupler can be discon-
nectad only with the tool PY-MS.
Prass the latches (X) together with the
tool PY-M5 and pull the halvas of the
coupler apart.

Cable routing

The forcas must not create a visibla
deformation in the ssaling portion of
the msulation.

Refer to cable manufacturers speaciti-
cation for minimum bending radius.
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