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ABSTRACT

In recent years we have heard a lot about sustainability, effects of Global warming, scarcity of fossil
fuels, etc. Brazil has most of its energy matrix supplied by hydroelectric plants. However, due to its
geographical location, the Brazilian territory is practically sunny all year round. Solar energy can be
harnessed as a source of heat for heating or for the production of electricity. The present work aims to
evaluate the technical and economical viability of the implementation of an Autonomous Photovoltaic
Systemin the community “Cataldo Floating City”, located in the municipality of Iranduba, in the state
of Amazonas.

Keywords: Sustainability, Renewable energy, Solar Power.

Andlise da viabilidade técnica e econdmica na implantacdo de energia
solar na comunidade denominada “Cidade Flutuante do Catalio”,
situada no municipio de Iranduba-AM

RESUMO

Nos Ultimos anos tem-se ouvido falar muito em sustentabilidade, efeitos do aquecimento global,
escassez de combustiveis fosseis, etc. O Brasil tem a maior parte de sua matriz energética suprida por
usinas hidrelétricas. No entanto, devido a sua localizagdo geogréfica, o territério brasileiro €
praticamente ensolarado o ano inteiro. A energia solar pode ser aproveitada como fonte de calor para
aquecimento ou para producdo de eletricidade. O presente trabalho visa avaliar a viabilidade técnico-
econdmica da implantagdo de um Sistema Fotovoltaico Autonomo na comunidade “Cidade Flutuante
do Cataldo”, localizada no municipio de Iranduba, no Amazonas

Palawras Chawes: Sustentabilidade, Energia renovavel, Energia solar.

I. INTRODUCAO de energia elétrica e mesmo aquelas que possuem acesso, sofrem
O desenvolvimento humano atual estd intimamente  com a precariedade de manutencdo dessa rede. Os moradores

relacionado a energia elétrica.

Comunidades situadas em  dessas comunidades dependem da energia elétrica para satisfazer

localidades remotas que apresentam dificuldades de acesso a rede
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suas necessidades e melhorar o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) do municipio.

O Amazonas é o maior Estado do Brasil com é&rea
geogréafica de 1.559.159,148 knm?, populagdo de 4.001.667
habitantes, 2,57 hab/m? e que enfrenta enormes dificuldades de
acesso a energia elétrica por parte da sua populagdo interiorana,
devido ao seu isolamento em relagdo a sua capital, a cidade de
Manaus [1].

O municipio de Iranduba localizado a 27 km de Manaus,
compde a regido metropolitana, situado a margem esquerda do
Solimdes na latitude Sul a 03°09’¢ a Oeste de Greenwich a
59°15’3” de longitude, é banhado pelos rios Negro e Solimbes [1].

A Comunidade em estudo é conhecida como “Cidade
Flutuante do Cataldo” faz parte do municipio de Iranduba e esta
localizada a 25 km de Manaus, no lago do Cataldo, por via fluvial
[2].

De acordo com [3]: “as casas flutuantes sdo feitas em
madeira com poucas divisfes internas e suspensas por grandes
troncos de madeira que permitem a flutuacdo das mesmas, as
habitacdes sdo presas porcordas emarvores para que a forgado rio
ndo as carregue conforme sua correnteza. Essa é uma alternativa
muito funcional para a regido, pois a habitacdo flutuante se adequa
automaticamente as constantes cheias e vazantes do rio, indo de
acordo como ritmo das aguas: se ela sobe, a habitacdo acompanha
esse movimento, 0 mesmo ocorrendo quando chega avazante, esse
fendmeno é chamado de ciclos das marés. Além disso, ndo sdo
somente as habitacGes que sdo flutuantes, comunidades inteiras
possuem essas caracteristicas, com igrejas, escolas, restaurantes,
feiras, tudo sobre troncos gigantes flutuando no rio.”

O fornecimento inadequado de energia elétrica as familias
da Comunidade do Cataldo, por conta de inUmeras interrupgdes
ocasionadas por quedas de arvores e galhos, a interrupcao
constante de energia que abastece o Municipio de Iranduba, a
necessidade de criar infraestrutura adequada para distribuicdo de
energia elétrica as unidades consumidoras por meio de cabos
interligados aos postes sdo fatores que justificaram a elaboragéo
desse trabalho.

As constantes quedas de energia causam danos
econdmicos, financeiros e sociais aos moradores e comerciantes
pelas perdas de géneros alimenticios e avaria dos eletrodomésticos.
Existe, ainda, o prejuizo no que tange a educagdo comainterrupgéo
de aulas na Unica escola da comunidade.

A energia solar alémde ser limpa, inesgotavel e ndo agride
0 meio ambiente, é ideal para localidades que tém dificuldades de
acesso a energia elétrica convencional como é o caso da
Comunidade do Cataldo que possui fornecimento precério de
energia elétrica pela concessionéria, sofre com a dificuldade de
manutengdo na rede de energia elétrica e com o deslocamento
constante dos flutuantes devido & enchente e a vazante do rio.

Este tipo de energia requer um baixo custo de
manutencdo, além de ser totalmente modularizavel, ou seja, o
sistema gerador fotovoltaico pode ser projetado de acordo com a
demanda e a necessidade do cliente, de forma a facilitar a
instalacdo e ndo comprometer todo o sistema, garantido assim
maior confiabilidade.

O presente trabalho tem por objetivo realizar uma

avaliacdo técnico-econdmica de implantacdo de um sistema
fotovoltaico isolado (auténomo) na referida Comunidade.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo [4], os sistemas fotovoltaicos classificam-se em
isolados e conectados a rede.

De acordo com [5], os Sistemas Fotovoltaicos Isolados
(SFIs) sédo utilizados para fornecimento de eletricidade em locais

ndo atendidos pelas redes de distribuicdo de empresa
concessionaria.
Os SFIs podem atender qualquer localidade que

apresente auséncia ou precariedade de geracao de energia elétrica,
tais como residéncias em zonas rurais, ilhas, praias e outras
aplicagdes.

Em geral, os Sistemas Fotovoltaicos isolados (SFI)
necessitam de armazenamento por meio de baterias. Foram
regulamentados pela Resolugdo Normativa (RN) 493/2012 da
Aneel [6].

Um SFI, de acordo com [4], é composto por um bloco
gerador fotovoltaico, umbloco de condicionamento de poténcia e
por um bloco de armazenamento, sendo este Gltimo opcional.

Nos Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFCR),
a poténcia produzida pelos painéis fotovoltaicos é entregue
diretamente a rede elétrica. Esses sistemas foram incluidos pela
regulamentacdo da Aneel por meio da [7] e alterada, a partir de
novembro de 2015 [8].

1.1 DESENVOLVIMENTO DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA NO MUNDO

De acordo com [9], nos Ultimos dez anos, discute-se a
diversificacdo da matriz energética mundial cominclusdo de fontes
de energias renovaveis. Essas alternativas de fontes energéticas séo
analisadas como uma necessidade para preservacdo do meio
ambiente. Essa necessidade motivam os paises desenvolvidos a
investir nessas fontes de energia alternativas e propor metas de
reducdo de emissdo de gases de efeito estufa e a politica de crédito
de carbono. Nessa discussdo, a energia solar fotovoltaica destaca-
se e assume um papel de grande relevancia, pois é a alternativa
energética que mais cresce no mundo atualmente.

A capacidade de instalacdo desse tipo de energia também
vem aumentando de maneira acelerada no &mbito mundial.

A [10] observou que, desde 2010, a capacidade instalada
de energia solar fotovoltaica no cenario mundial cresceu mais do
que nas quatro décadas anteriores.

Segundo [9], paises como Alemanha, China, Japao, Italia
e EUA sdo responsaveis por 70% da geracdo de energia solar
mundial.

A capacidade total instalada desse tipo de energia no
mundo, até o final de 2015, superou 227GW. Com esse valor,
poderia se produzir 261TWh de eletricidade por ano, o que
corresponderia ao consumo de energia de 73 milhdes de casas
europeias. Paises como China, Alemanha, Japdo e Estados unidos
sdo lideres em capacidade de instalagdo de sistemas fotovoltaicos.

1.2 DESENVOLVIMENTO DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA NO BRASIL

De acordo com o [11], elaborado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) ligada ao Ministério das Minas e
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Energia (MME), a evolucédo da capacidade instalada e a respectiva
energia solar fotovoltaica gerada no Brasil no periodo de 2014 a
2024 sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Evolucdo de capacidade instalada e energia solar gerada.
Fonte: [11].

Observa-se que, conforme Figura 1, a estimativa de
energia solar fotovoltaica gerada para a matriz energética brasileira
pode alcangar 1.319MWp.

Estima-se, ainda, que em 2018 o Brasil deve estar entre 0s
20 paises com maior geracdo deste tipo de energia, caso levado a
contento o investimento nesta modalidade de energia.

De acordo com o [12], esse setor de energia deve
movimentar cerca de R$ 100 bilhdes e abastecer 2,7 milhdes de
pessoas comsistema fotovoltaico.

A Figura 2 apresenta a projecdo de expansdo da energia
solar fotovoltaica para os préximos oito anos. A capacidade que em
2016 é de 23MW (0,02% da matriz energética brasileira) deve
alcangar 7.000MW (3% da matriz energética brasileira) em 2024,
com aumento estimado de 104,4% ao ano durante este periodo.

MATRIZ ATUAL 2016 (MW)

PREVISAO MATRIZ 2024 (MW)

® Biomassa u Edlica ® Fossil

Hidrica = Nuclear = Solar

Figura 2: Projecdo de expansdo da energia solar na matriz
energética brasileira.
Fonte: [9].

O setor de energia solar fotovoltaica no Brasil foi
impulsionado a partir de 2012, quando a Aneel publicou a RN

482/2012 que regulamentou a conexdo e compensacdo de
geradores distribuidos.

A partir dai, esse setor energético vem se destacando
dentro de dois grandes segmentos:a geragdo distribuida e a geragéo
centralizada.

A geracdo distribuida abrange a instalagcdo de sistemas
solares fotovoltaicos em telhados e fachadas de edificios
residenciais, comerciais, industriais e publicos.

A geracdo centralizada ganha impulso a partir de leildes
centralizados. Nesta modalidade, grandes centrais de geragdo sdo
contratadas para atender a demanda energética nacional.

A Figura 3 apresenta o nimero de instalacdo de sistemas
fotovoltaicos em Geragdo Distribuida no Brasil. Verifica-se que no
periodo de 2014 a 2015, as instalacGes passaram de 332 para 1604,
ou seja, um aumento de 383%. No periodo de 2015 a junho de
2016, essa capacidade aumentou para 3.811, 0 que representa um
aumento de 138%.
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Figura 3: Numero de instalagdo FV em GD no Brasil.
Fonte: [9].

I1l. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para alcancar os objetivos
especificos foi a realizagdo de uma visita na “Cidade Flutuante do
Cataldao” no dia 23 de outubro de 2016 para efetuar um
levantamento de campo. A figura 4 ilustra as etapas que nortearam
o0 desenvolvimento deste trabalho.

Etapas
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Figura 4: Fluxograma de desenvolvimento do projeto.
Fonte: Autores, (2016).
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Etapa 1: Nesta etapa foi realizada a revis&o bibliogréafica por meio
de normas técnicas vigentes, a saber:

a) Norma Regulamentadora N° 493 de 05 de julho de 2012 da
Aneel: Estabelece o0s procedimentos e as condicdes de
fornecimento por meio de Microssistema Isolado de Geragdo e
Distribuicdo de Energia Elétrica (MIGDI) ou Sistema Individual
de Geragdo de Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI)
(61;

b) ABNT NBR 5410: Estipula as condicbes adequadas para o
funcionamento usuale seguro das instalacGes elétricas, ou seja, até
1.000V em tensdo alternada e 1.500V em tensdo continua. Esta
norma é aplicada principalmente em instalacdes residenciais e
prediais [13];

¢) NR-10: Esta Norma Regulamentadora - NR fixa as condicfes
minimas exigiveis para garantir a seguranca dos empregados que
trabalha em instalagcGes elétricas, em suas diversas etapas,
incluindo projeto, execugdo, operagdo, manutencdo, reforma e
ampliacdo e, ainda, a seguranca de usuarios e terceiros [14].

Etapa 2: Durante o levantamento de campo, foram coletados os
dados necessérios para a elaboracdo do projeto do sistema
fotovoltaico, tais como: localizagdo geografica da Comunidade,
levantamento de carga e consumo energético de uma residéncia
tipica e quantificacdo da radiagdo solar global incidente. Verificou-
se que a Comunidade é composta por 106 casas com 110 familias.
Para o levantamento de dados da localizacdo geogréfica da
Comunidade do Cataldo foi utilizado um GPS. As coordenadas
geograficas dessa localidade sdo: 03° 09’ 32,47” S e 59° 54° 47,36
w.

A vista aérea dessa Comunidade pode ser visualizada por
meio da Figura 5.
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Figura 5: Vista Aérea da Comunidade do Cataldo.
Fonte: [15].

A Figura 6 ilustra a vista parcial da entrada lago do
Cataldo, onde fica localizada a Comunidade denominada “Cidade
Flutuante”.

Figura 6: Vista parcial da entrada do lago do Cataldo.
Fonte: Autores, (2016).

A Figura 7 apresenta uma vista panoramica da
Comunidade do Cataldo.

Figura 7: Vista panoramica da Comunidade.
Fonte: Autores, (2016).

A Figura 8 apresenta uma residéncia tipica da
Comunidade que apresenta cobertura adequada para instalacdo de
um sistema fotovoltaico.

Figura 8: Residéncia tipica da Comunidade.
Fonte: Autores, (2016).
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A Figura 9 mostra a Gnica escola da comunidade.

Figura 9: Escola a Comunidade.
Fonte: Autores, (2016).

Para levantamento da irradiacdo solar da localidade foi
utilizado o programa solarimétrico SunData.

A Tabela 1 apresenta os dados contendo as insolagoes
diarias médias mensais para 0s doze meses do ano coletadas pela
Estacdo Meteoroldgica de Superficie (EMS), localizada na cidade
de Manaus, que esta distante 3,7km da Comunidade do Cataldo.

Tabela 1: Recurso solar disponivel.

Calculo no Plano Inclinado

Distancia do ponto de ref.{ 3,08° 5; 0° 0 :3.7 km
irradiacho solar didria média mensal [kih fm?.dia]

& lingulo Iinclinagio

Jan___ Fev|Mar _[Abr

[ I Ago__[set _out |Nov_[Dez |Media__[neita
¥ [Pano Horzonla 0N ERERERE 473

3 sea| ss4| 54 s 457 120

3N R 572 66 544 617 470 483 134

kN 438 445 451 454 521 or8|  see 547 514 40 481 140

] 448 a1 4y 450] waa] ara] s osa] ses| saq s a7 457 120

Fonte: Adaptado de [16].

De acordo com os dados de irradiacdo levantados
apresentados na Tabela 1, verificou-se que os meses de janeiro e
maio apresentam os menores niveis de irradiacéo solar diaria média
mensal considerando o plano horizontal como referéncia. Para o
plano inclinado igual & latitude temos que o més de janeiro € 0 més
mais critico, sendo HSP =4,38 kWh/m.dia.

A grandeza HSP (Horas de Sol Pleno) corresponde ao
valoracumulado de energia solar ao longo de umdia. O programa
fornece também os dados de irradiagdo solar no plano horizontal
para localidades préximas para os doze meses do ano, conforme
Figura 10.

Irradiagdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas

At

Figura 10: Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades
Proximas.
Fonte: Adaptado de [16].

Coma utilizacdo de GPS foi verificado que a comunidade
esta na latitude 4° sul, portanto a inclinacdo que melhor se adequa
a inclinacdo do arranjo fotovoltaico é de 10° na direcdo norte,
conforme Figura 11. Este aumento de angulo é para que ndo haja
sobre os painéis o acumulo de corpo estranho que venha
comprometer a poténcia do gerador fotovoltaico.

LINHA PERPENDICULAR A
SUPERFICIE DO PAINEL

o« | g ' LINHA PARALELA AO
| SOLO
s J N

Figura 11: Angulo de inclinagio do modulo e angulo de inclinagdo
da incidéncia dos raios solares.
Fonte: Autores, (2016).

Para realizar o levantamento de carga e consumo de uma
residéncia tipica da Comunidade foram utilizadas as Equacdes (1)
e (2).

O Levantamento de Carga (LC) corresponde ao somatério
das poténcias nominais de todos os aparelhos elétricos em uma
instalacéo elétrica, conforme a Equacéo (1):

LC = o) @
1000

Onde:
LC: Levantamento de carga [KW];
Pe: poténcia nominal do aparelho elétrico [W1].

O Consumo Meédio Diario (CMD) corresponde ao
somatério da energia consumida diariamente por cada aparelho de
uma instalag&o elétrica, conforme Equacéo (2):

Pe.Nmd

CMD = ———~— @
ninv .mbat

Onde:

CMD: consumo médio diario [W/d];

Pe: poténcia nominal do equipamento [W];

Nmd: nimero médio de horas diérias de utilizacdo do equipamento
[widj;

ninv: eficiéncia do inversor [%];

nbat: eficiéncia global da bateria [%].

Para dimensionamento inicial do projeto, foi considerado
o valor do consumo médio de energia dos aparelhos
eletrodomésticos levando-se em consideragdo quantas horas por
dia ele é utilizado.
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Vale ressaltar que este valor é estimado, pois 0 uso do
aparelho pode variar de umdia para outro ou pode ser diferente de
acordo com a pessoa que o utiliza. Alguns desses dados foram
consultados e obtidos no site do Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica [17], ligado ao Ministério de
Minas e Energia (MME).

A Tabela 2 resume o levantamento de carga efetuado e o
consumo calculado.

Tabela 2 — Levantamento de carga e consumo.
LEVANTAMENTO DE CARGA E CONSUMO

- Apareho Quantidade Poténcia Uso Efilciincia do Eficiéncila das | Consumo

W) (h/dia) inversor baterias (Wh/dia)
01 Limpada 8 85 8 09 0,85 711,11
02 TV LED 20" 1 90 5 09 0,85 588,24
03 Geladeira 3001 1 200 10 0,9 0,85 2614,38
04 Ventilador 2 65 8 09 0,85 1359,48
05 Méquina de lavar roupas 1 1500 2 09 0,85 3921,57
06 Ferro de passar roupas 1 1000 1 03 0,85 1307,19
07 |Aparelho de som 1 20 4 09 0,85 104,58
TOTAL 2.884 10.606

Fonte: Autores, (2016).

Etapa 3: Nesta etapa, foi realizado o dimensionamento de
materiais e equipamentos que compdem o projeto do sistema
fotovoltaico, pesquisas em catalogos de fabricantes paraobtencéo
de especificagdes técnicas e consulta emsites de fornecedores para
cotacdo de precos (orcamento).

As equagdes (3) a (11) calculam os componentes
principais (moddulos fotovoltaicos, baterias, controlador de carga e
inversor) que comp8em o sistema fotovoltaico projetado.

3.1 Dimensionamento de Gerador Fotovoltaico (GFV)
a) Poténcia do GFV

CMD
HSP

PGFV = 1,25. ©)]
Onde:
PGFV: Poténcia do Gerador Fotovoltaico [Wp];
HSP: Hora de Sol Pleno no Plano do Painel Fotovoltaico [h/d].
b) Namero de painéis fotovoltaicos
PGFV

NPFV = ——— @)

PPFV
Onde:
NPFV: Numero de painéis fotovoltaicos [painéis];
PPFV: Poténcia do Painel Fotovoltaico [Wp].

3.2 Dimensionamento do banco de baterias
a) Capacidades de carga do banco de baterias

CMD.N

CBI: Capacidade do banco de baterias [Ah];
VBB: Tensé&o do banco de baterias [V].

b) Namero de baterias em série e em paralelo

nNBs = &£ )
V%alt
NBP = < ©)
Cbat
Onde:
NBS: NUmero de baterias ligadas em série;
Vbat: Tensdo da bateria utilizada [V];
NBP: Numero de baterias ligadas em paralelo;
Chat: Capacidade de carga de cada bateria [Ah].
3.3 Dimensionamento do controlador de carga
CG =1,25.NPP.Ig, (10)

Onde:

CG: Corrente maxima do controlador de carga [A];

NPP: NUumero de painéis fotovoltaicos em paralelo;

Isc: Corrente de curto circuito do painel fotovoltaico utilizado [A].

3.4 Dimensionamento do inversor
Pot.inv = carga instalada (11)
As Tabelas 3a 6 apresentamo resultado do dimensionamento

do gerador fotovoltaico, banco de baterias, controlador de carga e
inversor, respectivamente.

Tabela 3: Dimensionamento do GV.

DIMENSIONAMENTO DE GERADOR FOTOVOLTAICO

Consumo HSP Poténcia do GFV Poténcia nominal domodulo | Qrd de
modulos
(Whfdia) {kWh/m".dia] (Wp) (Wp)
10606 44 3013 260 12
Fonte: Autores, (2016).
Tabela 4: Dimensionamento do Banco de baterias.
DIMENSIONAMENTO DO BANCO DE BATERIAS
i Profundidade de i . Tensdode | Capacidade
Autonomia Capacidade | Capacidade , Quantidade de baterias do
descarga banco nominal
banco
(Dias) () (Wh) (Ah) v (Ah)
2 50 42428 1.728 2% 240 16
RN 493/2012 BAT.SERIE | BAT.PARALELO | TOTAL

2 8 16

Fonte: Autores, (2016).

CB = —— 5
fPD?ax EG; Tabela 5:Dimensionamento do Controlador de Carga.
CB = fe.ft.CB
CBI = % @ — DIMENSIONAMENTO DO CONTROLADOR DE CARGA
dINels em 0
Onde: Ny Painéis em paralelo Voc lsc | I-enfrada | P-entrada Corrente Nominal
CB: Capacidade do banco de baterias [Wh]; e
N: Namero de dias de autonomia; Qi 0 ) i [ ) (A
Ppnnax Méxima pro_fundldade de d('es.carga da bateria; 3 . 1 35 53t 60656 0
fe: fator de envelhecimento da bateria;
ft: fator de temperatura da bateria; Fonte: Autores, (2016).
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Tabela 6: Dimensionamento do inversor.

DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Carga instalada Poténcia do inversor

W (W

258 3,000

Fonte: Autores, (2016).

A Tabela 7 apresenta o custo estimado do projeto.

Tabela 7: Orgamento do Projeto.

ORCAMENTO

Item Material Qtd Capacidade| Pre¢o Unit | Prego Total Preco com frete
1 Médulo Solar 12 260W | RS 819,00 | RS 9.828,00 | RS 9.828,00
2 Bateria Estacionaria 16 2408h | R$ 1.099,00 | RS 17.584,00 | R$ 17.584,00
3 Controlador de Carga 1 45A RS 999,00 | RS 999,00 | RS 999,00
4 Inversor 1 3000W | R$2.500,00 | R$ 2.500,00 | RS 2.500,00
5 Materiais diversos 1 RS 500,00 | RS 500,00 | RS 500,00
6 Instalagio 1 R$ 3.000,00 | RS 3.000,00 | R$ 3.000,00

TOTAL R$ 34.411,00

Fonte: Autores, (2016).

A Figura 12 apresenta o diagrama de blocos do projeto do
Sistema Fotovoltaico Isolado (SFI) dimensionado para uma
residéncia tipica da Comunidade do Cataldo.

Arranjo fotovoltaico

Caixa do interligacho

Unidade Consumidors

Figura 12: Projeto de SFI.
Fonte: Autores, (2016).

3.5 Caracteristicas do sistema projetado:
3.5.1 Painel Fotovoltaico

a) Tipo: silicio policristalino;

b) Quantidade células: 60 (6x10);

c¢) Poténcia nominal unitaria: 260Wp.

3.5.2 Banco de Baterias

a) Capacidade unitaria da bateria: 240A.h

b) Tipo de bateria: chumbo &cido estacionaria

¢) Profundidade maxima de descarga da bateria: 50%;
d) Eficiéncia da bateria: 85%;

d) Tensdo de alimentagdo do banco: 24V.

3.5.3 Controlador de Carga
a) Corrente nominal: 40A;
b) Possui o recurso do MPPT.

3.54 Inversor
a) Poténcia nominal de saida: 3kW;
b) Eficiéncia: 90%.

O MPPT (Maximum Power Point Tracking -
Rastreamento do Ponto de Maxima Poténcia) é um recurso do
controlador de carga que tema funcdo de maximizar a producdo de
energia do painel fotovoltaico, proporcionando o maior rendimento
possivel do sistema.

No projeto proposto, para o célculo da energia produzida
pelos painéis fotovoltaicos, foi usado o0 método da insolagéo.

Para este tipo de método, deve serusado um controlador de carga
com recurso de MPPT.

A tensdo de alimentacdo da instalacdo dos aparelhos
eletrodomésticos é de 127Vca.

Etapa 4: Nesta Ultima etapa, foi realizada a andlise da viabilidade
técnica e econdmica do projeto.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a visita de campo, foram evidenciadas as seguintes
caracteristicas da Comunidade do Cataldo:

a) As casas sdo de madeira, possuem poucos cdmodos e foram
construidas sobre toras de madeira flutuantes de agacu;

b) O agacu dura décadas;

¢) Os moradores possuem, em sua maioria, 0S seguintes
eletrodomésticos: seguintes materiais  eletrodomésticos:
lampadas fluorescentes, televisdo, ventilador, maquina de
lavar roupas, geladeira, aparelho de som e ferro elétrico;

d) As instalagBes elétricas dos postes até as residéncias néo
obedecemas normas técnicas vigentes no tocante a prevencao
de riscos de acidentes por choques elétricos e por descargas
elétricas.

A Figura 13 apresenta suporte de madeira inadequado para
sustentacdo dos cabos elétricos que faz parte das instalagdes
elétricas das moradias. O ideal seria postes de madeira.

Figura 13: Forquilha de madeira que sustenta a cabeacg&o elétrica.
Fonte: Autores, (2016).
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Pode-se observar, por meio da Figura 14, que a cabeacéo
elétrica que interliga os postes as residéncias fica lancada e exposta
na superficie do solo. O ideal que esses cabos elétricos ficassem
enterrados no solo. Isso evitaria o risco de choques elétricos.

Figura 14: Cabeacdo elétrica lancada no solo.
Fonte: Autores, (2016).

Na figura 15, pode-se observar uma escada improvisada
para subirno poste. O poste ja esta comprometido devido a agdo de
cupins. Nao é aconselhavel realizar os trabalhos em altura devido
as condicdes inseguras e precarias desse poste e da proximidade a
rede de energia elétrica.

e & . i
Figura 15: Escada improvisada para subir no poste.
Fonte: Autores, (2016).

IV.1 ANALISE TECNICA DO PROJETO

Durante o levantamento do recurso solar da Comunidade
do Cataldo foi usada uma EMS da cidade de Manaus, pois o
programa SunData ndo localizou uma EMS na cidade de Iranduba.
Essa opcdo ndo compromete o levantamento de dados de insolacao,
pois a EMS de Manaus fica a 3,7km da Comunidade.

A presenca de uma bateria ou de um banco de baterias
num projeto de sistema fotovoltaico autdbnomo é necesséria pelos
seguintes motivos, segundo [18]:

a) Proporciona fornecimento constante de energia para o
consumidor;

b) Evita desperdicio de energia gerada quando o consumo é baixo,
permitindo seu armazenamento para uso posterior, nos momentos

em que houver pouca ou nenhuma radia¢do, como no periodo da
noite e nos dias nublados e chuvosos;

c) O banco de baterias é necessario para estabilizar a tensdo
fornecida aos equipamentos ou ao inversor eletrénico.

Em qualquer projeto de sistema fotovoltaico ndo é
recomendével o uso de baterias automotivas convencionais.
Aplicagdes fotovoltaicas exigem o uso de baterias estacionarias.

O quadro 1 apresenta as diferengas técnicas entre esses
dois tipos de baterias referentes as aplicac6es fotovoltaicas.

Quadro 1. Diferencas técnicas entre as baterias estacionaria e
automotiva com énfase em aplicacdes fotovoltaicas.
Bateria

Aplicacdes fotovoltaicas

Estacionaria Automotiva

corrente
periodos

Necessitam  de
elétrica por
prolongados.
Necessitam de baterias com
descarga lenta.

Fornece corrente elétrica por
periodos prolongados.

Fornece corrente elétrica por
um curto periodo de tempo.

Possui descarga rapida. Possui descarga lenta.

Possui taxa de descarga | Possui taxa de descarga Necessitam de taxas de
g . g descargas  menores  de
menor. maior. .
baterias.

Necessitam de baterias com
capacidade de reserva maior.
Necessitam de baterias que
suportam varios ciclos de
descarga e recarga.

Possui capacidade de reserva
maior.

Possui capacidade de reserva
menor.

Pode suportar centenas de
ciclos de descarga e recarga

Fonte: Autores, (2016).

Ndo suporta uma descarga
completa.

No projeto foi indicada a bateria de chumbo 4cido
estacionaria comeletrélito liquido, pois este tipo é muito difundido
no mercado devido ao seu custo reduzido e é o mais empregado
nos sistemas fotovoltaicos autdbnomos.

O banco de baterias foi dimensionado para alimentar o
consumo durante dois dias, caso ndo haja producgdo de energia em
dias chuvosos ou nublados, de acordo com a [6]. Para uma
quantidade de dias maiores, o custo do sistema fica elevado.

Os fatores de envelhecimento (fe) e temperatura (ft) das
baterias ndo foram considerados nos calculos projeto, pois
encarecia demais o projeto

Como a localidade possui boas condicdes de insolacéo ea
falta de energia elétrica dura, em média, dois dias, o
dimensionamento do banco de baterias atende & demanda da
unidade consumidora.

IV.2 ANALISE ECONOMICA DO PROJETO

Verificou-se que o custo da energia solar se torna viavel
para esta comunidade por ser uma energia sustentavel de menor
impacto ambiental, limpa e de facil manutencdo. Segundo [19], “O
sistema é de simples operagdo e baixo custo de manutencéo, jaque
ndo demanda grande quantidade de material. Praticamente limita-
se a troca de baterias a cada trés anos, além do prazo de garantia
dos modulos solares ser entre 20 ¢ 25 anos™.

O custo de implantacdo do sistema convencional de rede
elétrica do Programa LUZ PARA TODOS do Governo Federal
[21], torna-se mais caro e agride o meio ambiente com abertura de
ramais e com a sua manutencao deficitaria.
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Segundo a [20], em sua Nota Técnica n°® 032 de
12/12/2012, a concessionaria Amazonas Distribuidora de Energia
S.A. propbs em sua revisdo do Plano de Universalizacdo da area
rural do Amazonas, o atendimento a 90.643 ligagdes, num
montante de investimentos de R$ 3,7 bilh&es, tendo como ano de
universalizacdo o ano de 2021.

Verifica-se que o valordo investimento do servico elétrico
tradicional dividido pela quantidade de ligacfes chega ao valor de
R$ 40.819,47 por residéncia, sendo superior aproximadamente
18,62% (R$ 6.408,47) em relacdo ao valor do projeto da
Comunidade do Cataldo que é de R$ 34.411,00. Além disso, o
sistema de energia solar proporciona menor impacto ambiental e
baixo custo de manutencéo, assim como possui uma vida atil dos
painéis fotovoltaicos de aproximadamente vinte e cinco anos.

Esse projeto pode ser pago em 18 anos por meio de
parcelas mensais ficando assimumaganho de 7 anos, semlevar em
conta os acréscimos que poderdo ocorrer na fatura de energia
elétrica convencional, aumentando a economicidade no referido
periodo.

Vale ressaltar, ainda, a praticidade, a mobilidade e a
reducdo de acidentes durante os periodos de cheias e vazantes do
rio coma implantagdo desse sistema.

V. CONCLUSOES

Verificou-se que é possivel, conforme os procedimentos e
as condicBes de fornecimento de energia elétrica descritos na RN
n°493/2012, o projeto de um sistema fotovoltaico tipo SIGFI como
alternativa para fornecimento de energia elétrica para localidades
isoladas.

Para exemplificar o estudo de viabilidade de implantagéo
de energia solar na Comunidade do Cataldo, no interior do
Amazonas, optou-se por um projeto que contém o
dimensionamento e as especificacbes técnicas de componentes de
um SIGFI destinado ao atendimento de uma Unidade Consumidora
(residéncia) dessa Comunidade e que teve o seu objetivo alcangado
de acordo com o0 método proposto.

Neste contexto, a utilizacdo de energia solar fotovoltaica
na referida Comunidade mostrou-se técnica e economicamente
viavel, o que reduziria os impactos ambientais e os valores das
faturas de energia elétrica dos consumidores locais.
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