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Resumo

O alto custo que a poluicdo causada pelo uso de energias de fontes ndo renovaveis, traz para a
sobrevivéncia do planeta e individuos, elevado grau de comprometimento, e neste sentido pode
destruir o que a natureza levou milhares de anos para construir. O entendimento que ha por
volta do uso das energias ndo renovaveis, ou “sujas”’, pode corresponder as praticas
inconscientes de degradacdo e falta de comprometimento com o proximo. Com isso, a
integracao de formas de equalizar a sustentabilidade e métodos conscientes traz a energia solar
fotovoltaica, como fonte promissora, no qual é obtida através da conversdo da luz solar em
eletricidade utilizando uma tecnologia baseada no efeito fotoelétrico. Assim podendo ser
utilizada como fonte continua de energia tanto para uso domestico, como para uso em escala
industrial, tornando mais eficaz na sustentabilidade e para manutencdo dos recursos naturais do
planeta.
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INTRODUCAO

A evolucdo da civilizacdo ao longo da historia tem sido marcada por processos
continuos de transformacdo. Segundo Oliveira (2013), uma mudanca de proporcGes
significativas desencadeada pela Revolucdo Industrial provocou alteracdes profundas, onde
houve uma transformacdo notavel nos sistemas produtivos, impulsionando as atividades de
manufatura e gerando impactos substanciais na economia, nos padrdes sociais e,
inevitavelmente, no meio ambiente.

A preocupacdo com as consequéncias desse modelo de crescimento cresceu em escala
internacional, levando a Organizacdo das NacGes Unidas (ONU) a introduzir a questdo na
agenda mundial, com o objetivo de buscar um desenvolvimento que minimizasse os efeitos
negativos. Assim, surgiu a proposta do Desenvolvimento Sustentavel, lancada em 1987 a partir
do Relatério Brundtland. Esse modelo de desenvolvimento visa equilibrar as necessidades
sociais, econdmicas e ambientais, com o intuito de garantir a sustentabilidade dos recursos
naturais e do planeta.

Nesse contexto, as empresas, industrias e diversos setores produtivos sdo convocados a
se adaptarem, seja por imposicOes legais, pela pressdo das demandas da sociedade ou pela
consciéncia dos consumidores.

Contudo, também ao delimitar a questdo ética que envolve um negdcio, podendo estar
ligada aos principios morais, das empresas, neste sentido atuado como diretrizes de como uma
empresa se conduz em suas operagdes. De muitas maneiras, as mesmas diretrizes que o0s
individuos usam para se comportar de maneira aceitavel em ambientes pessoais e profissionais
também se aplicam as empresas. Ao agir eticamente, seja de modo a determinar o que ¢ “certo”
e o que ¢ “‘errado”.
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No entanto, com a industrializagéo, urbanizagéo, aumento populacional e a ascenséo do
capitalismo, essa dependéncia se transformou em uma exploracdo desenfreada dos recursos
naturais. Essa exploragdo desenfreada resultou em impactos ambientais de proporcoes
gigantescas, desencadeando um desequilibrio entre a velocidade de esgotamento dos recursos
naturais e sua capacidade de regeneracéo.

As rapidas mudancas no mundo atual estdo for¢ando institui¢cdes e unidades produtivas
a se adaptarem a nova ordem da globalizagdo ou enfrentarem a ameaca da intensa competicéo
nos diversos mercados. No entanto, esse crescimento econémico muitas vezes resulta em
desequilibrios insustentiveis. Portanto, a utilizacdo de alternativas sustentaveis se torna
essencial, sendo a estratégia mais eficaz para o desenvolvimento socioeconémico e ambiental,
com um crescimento econdmico verdadeiramente sustentavel.

A justificativa para o objetivo geral proposto € embasada na crescente importancia da
eficiéncia energética e na transicdo para uma fonte de energia mais sustentavel e limpa.

O objetivo de pesquisa busca uma compreensdo aprofundada sobre a Eficiéncia
Energética, a fonte de Energia Renovavel fotovoltaica e os Sistemas de Gestdo de Energia de
forma Inteligente, explorando estratégias, tecnologias e impactos, a fim de contribuir para a
reducdo do consumo de energia em edificios e industrias, promovendo a sustentabilidade e a
conscientizacao energética.

O problema central a ser abordado nesta pesquisa € como promover a eficiéncia
energética, sob a Otica do uso da energia solar fotovoltaica e a implementacao de sistemas de
gestdo de energia inteligente em edificios e industrias de forma a reduzir significativamente o
consumo de energia e 0s impactos ambientais associados. I1sso requer uma analise aprofundada
das estratégias, tecnologias e praticas necessarias, bem como a identificacdo de obstaculos e
desafios que impedem a adoc¢do generalizada dessas solucdes

DESENVOLVIMENTO

A Industria 4.0, com sua énfase na automacao, conectividade e eficiéncia, abre novos
horizontes para a busca de praticas industriais mais sustentaveis. Nesse contexto, a integracao
das energias renovaveis desempenha um papel fundamental. A medida que as empresas adotam
as tecnologias da Inddstria 4.0, ha uma oportunidade significativa de avancar em dire¢do a um
modelo de producdo mais verde e responsavel (SOARES, 2022).

A utilizagdo de energias renovaveis, como a solar e a edlica, pode reduzir
consideravelmente a pegada de carbono das operacOes industriais. A geracao distribuida de
energia, por meio de painéis solares instalados nas instalacdes industriais, ndo apenas fornece
eletricidade limpa, mas também contribui para a resiliéncia do suprimento energético
(SANTOS, 2020). Isso ndo sé reduz os custos operacionais a longo prazo, mas também alinha
as empresas com as metas de sustentabilidade e responsabilidade ambiental.

Na Industria para Barbosa e Rodrigues (2019) através de um gerenciamento mais eficaz
da energia. Sensores e sistemas de monitoramento em tempo real podem rastrear o consumo de
energia em toda a fabrica e identificar areas de desperdicio. 1sso permite ajustes precisos nos
processos para otimizar o uso de energia, reduzindo assim 0s custos e o impacto ambiental. A
analise de dados em grande escala também pode identificar tendéncias de uso de energia,
permitindo a implementacdo de medidas proativas de eficiéncia energética.

De acordo com Batista (2013), a gestdo eficiente de energia elétrica € de vital
importancia para organizacbes em todo o mundo, pois pode resultar em economias
significativas e reducdo do impacto ambiental. Uma das estratégias-chave para otimizar os
custos de energia € a melhoria do fator de carga. O fator de carga mede a eficiéncia na utilizacao
da energia e, ao aumenta-lo, as organiza¢es podem diminuir o valor médio pago pela energia
consumida. Essa melhoria pode ser alcangada por meio de praticas como 0 agendamento de



equipamentos para operar durante periodos de menor tarifagdo e a redistribuicdo do consumo
ao longo do dia.

Segundo Soares (2022) a automacdo inteligente desempenha um papel crucial na
otimizacdo dos recursos. A producao sob demanda, habilitada pela Industria 4.0, significa que
o0s produtos sdo fabricados apenas quando necessario, minimizando o desperdicio de matérias-
primas e energia. Além disso, a manutencdo preditiva, possivel gracas a analise de dados em
tempo real, reduz as paralisa¢fes ndo programadas das maquinas, melhorando a eficiéncia geral
da producéo e economizando recursos.

A energia desempenha um papel fundamental em nossas vidas diarias, se manifestando
de diversas formas. Desde o funcionamento de motores até o simples ato de acender um
queimador de fogdo ou ligar a televisdo, a energia estd presente em inUmeras atividades
cotidianas. A diversidade de suas aplicacGes torna o campo dos estudos energéticos bastante
abrangente, abordando desde a utilizacdo de recursos naturais até os aspectos relacionados ao
desempenho das tecnologias modernas. 1sso permite uma abordagem que pode se concentrar
apenas em questdes técnicas ou pode abranger aspectos socioecondmicos e ambientais mais
amplos (VIANA, 2012).

Segundo Paula e Paes (2021) a gestdo de empresas voltadas para a producdo de energia
renovavel requer uma abordagem estratégica que abrace tanto os principios de sustentabilidade
guanto as normas de gestao reconhecidas internacionalmente. Um modelo eficaz comega com
a adoc¢do de um compromisso claro com a sustentabilidade, incorporando a missao de fornecer
energia limpa e renovavel para contribuir para a reducao das emissdes de carbono e a mitigacdo
das mudancas climaticas.

No cerne desse modelo de gestdo esta a aplicacdo das normas ISO, como a ISO 14001
para gestdo ambiental e a 1SO 50001 para gestdo de energia. A 1SO 14001 permite a
identificacdo e controle de impactos ambientais, garantindo que todas as operagdes estejam em
conformidade com regulamentacfes ambientais e promovam a conservacdo de recursos
naturais. A I1SO 50001, por sua vez, ajuda a estabelecer metas e estratégias para a eficiéncia
energética, assegurando que a producdo de energia renovavel seja realizada com o0 maximo de
eficiéncia e uso responsavel dos recursos.

Desenvolvimento da Norma: A ABNT NBR ISO 50001 foi desenvolvida pelo 1SO
Technical Committee (TC) 242 - Energy Management. Essa norma é fundamental para
estabelecer diretrizes e requisitos para a gestdo de energia em organiza¢des em todo o0 mundo.
No Brasil, o Comité Brasileiro de Gestdo e Economia de Energia (CB 116) foi pioneiro na
traducdo da norma para o portugués, tornando-a disponivel no mesmo dia de sua publicacédo
internacional.

Normas Complementares: Para facilitar a aplicagdo da ABNT NBR ISO 50001 em
diferentes setores e segmentos de mercado, a comunidade internacional concordou em
desenvolver normas técnicas complementares que fornecem detalhamentos e orientacdes
especificas. No Brasil, de acordo com Fossa et al. (2023), destacam cinco normas técnicas
complementares estdo disponiveis:

ABNT NBR ISO 50002: Esta norma trata de diagnosticos energéticos, estabelecendo
requisitos e orientagGes para sua utilizacao.

ABNT NBR ISO 50003: Foca nos requisitos para organismos de auditoria e certificacdo
de sistemas de gestdo de energia, estabelecendo diretrizes para garantir a conformidade.

ABNT NBR ISO 50004: Oferece um guia abrangente para a implementagéo,
manutencdo e melhoria de sistemas de gestdo de energia.

ABNT NBR ISO 50006: Aborda a medicdo do desempenho energético usando linhas
de base energética (LBE) e indicadores de desempenho energético (IDE) com principios gerais
e orientacdes.



ABNT NBR ISO 50015: Embora ainda esteja em fase de desenvolvimento, essa norma
trata da medicdo e verificacdo do desempenho energético das organizacdes, fornecendo
principios gerais e orientacoes.

Essas normas complementares sdo importantes para a implementacao eficaz de sistemas
de gestdo de energia e para avaliar o desempenho energético das organiza¢Ges de maneira
abrangente. Elas ajudam a garantir a conformidade com a ABNT NBR ISO 50001 e a
maximizar os beneficios da gestdo de energia.

Um aspecto crucial desse modelo de gestdo segundo Paula e Paes (2021), € o
compromisso com a inovagdo. A pesquisa e 0 desenvolvimento continuos de tecnologias de
energia renovavel sao fundamentais para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade das fontes de
energia limpa. Além disso, a busca por métodos de produgdo mais sustentaveis e a exploragdo
de novos recursos renovaveis, como a energia solar, eolica e hidrelétrica, sdo essenciais para
manter a competitividade e a relevancia no mercado.

De acordo com Oliveira et al. (2021) com uma pratica de gerenciar riscos desempenha
um papel importante no modelo, pois a industria de energia renovavel esta sujeita a desafios
especificos, como variacdes climaticas e flutuacbes no mercado de energia. A ado¢do de
estratégias de gerenciamento de riscos, como a diversificagdo das fontes de energia e a criagdo
de reservas estratégicas, ajuda a mitigar esses desafios e a garantir a estabilidade operacional.

Para Paula e Paes (2021), a transparéncia e a prestagdo de contas sdo valores
fundamentais em um modelo de gestdo de energia renovavel. Isso inclui a divulgacédo regular
de relatdrios de sustentabilidade que detalhem o desempenho ambiental e social da empresa,
bem como o compromisso com a responsabilidade corporativa. A colaboracdo com partes
interessadas, como comunidades locais e governos, também ¢é essencial para construir
relacionamentos solidos e promover o desenvolvimento sustentadvel nas regides onde as
empresas operam.

Segundo Losekann e Hallack (2018), a capacitacdo e o desenvolvimento de pessoal sdo
fundamentais para o sucesso deste modelo de gestdo. Treinamentos em seguranca no trabalho,
conscientizacdo ambiental e habilidades técnicas especificas sdo essenciais para garantir que 0s
colaboradores estejam alinhados com os valores da empresa e possam operar com seguranca e
eficiéncia nas instalacdes de energia renovavel.

Diante desses aspectos, genericamente como uma gestdo responsavel na industria de
energia renovavel desempenha um papel crucial na busca por um desenvolvimento sustentavel.
Para atingir esse objetivo, as empresas do setor podem se beneficiar da aplicacdo de normas
especificas que promovem a responsabilidade social, ambiental e econémica. Dentre essas
normas, destacam-se a 1SO 26000:2010, que oferece diretrizes abrangentes de responsabilidade
social, e a 1SO 9001:2015, que estabelece padrbes de qualidade para 0s processos
organizacionais.

A norma ISO 26000 € um guia completo que abrange uma ampla gama de aspectos
relacionados a responsabilidade social das organizagdes. Ela engloba temas que vao desde a
gestdo ambiental até a preocupacgdo com as partes interessadas, proporcionando uma estrutura
solida para a tomada de decisdes éticas e sustentaveis. Por outro lado, a ISO 9001 é referéncia
na garantia da qualidade dos produtos e servigos, essencial para a credibilidade e
competitividade das empresas de energia renovavel.

Neste contexto, a integracdo dessas normas em um Sistema de Gestdo Integrada (SGI)
pode ser um passo fundamental para que as empresas do setor atuem de forma eficaz e
responsavel, considerando ndo apenas a qualidade dos produtos, mas também o0s impactos
ambientais e 0 compromisso social.

Os padrdes nacionais e internacionais desempenham um papel fundamental ao definir
critérios para facilitar a implementacdo de sistemas de gestdo energética em organizacgoes
(LASKURAIN; HERAS-SAIZARBITORIA; CASADESUS, 2015).



Esses padrdes internacionais sdo, inicialmente, de natureza voluntaria e podem ser
adotados por organizacdes publicas e privadas em todo o mundo. No entanto, em muitos casos,
eles sdo incorporados a legislacdo e se tornam obrigatdrios. 1sso ocorre com o objetivo de
promover a igualdade de requisitos seguidos globalmente, facilitando o comércio de bens,
servicos e tecnologia entre paises (DU PLESSIS, 2015).

A contribuicdo do sistema de gestdo na industria de energia renovavel desempenha um
papel fundamental na otimizacéo do aproveitamento dessas fontes limpas e na garantia de sua
confiabilidade. Como mencionado no contexto anterior, a energia renovavel, em particular a
solar e a eodlica, é altamente dependente das condi¢Bes climéaticas. Nesse sentido, a
implementacdo de um sistema de gestdo eficiente se torna essencial para lidar com as
variabilidades dessas fontes de energia (OLIVEIRA, 2020).

Para Silva et al (2022), o sistema de gestdo permite a integracdo suave de diferentes
fontes de energia renovavel em uma Unica rede. Isso significa que, quando as condicbes
climaticas nao séo ideais para uma fonte, o sistema pode alternar automaticamente para outra
fonte disponivel, garantindo um fornecimento continuo de energia. A IA Inteligéncia Artificial,
desempenha um papel critico nesse processo, avaliando constantemente as condigcdes e
tomando decisfes em tempo real.

Neste sentido, sequndo Cruz et al (2023) o sistema de gestdo também desempenha um
papel importante na previsao de energia. A IA pode analisar dados meteorol6gicos, padrfes de
consumo e outros fatores para prever com precisdo quanto energia sera gerada a partir de fontes
renovaveis em um determinado periodo. Isso ajuda as operadoras a planejar adequadamente a
distribuicdo de energia e a evitar picos de demanda.

A eficiéncia energética é outra area em que o sistema de gestdo se destaca na industria
de energia renovavel. Ele pode monitorar o consumo de energia em edificios e instalacdes,
identificar areas de desperdicio e sugerir melhorias para reduzir o consumo. 1sso € crucial para
garantir que a energia renovavel seja usada de maneira eficiente (SANTQOS, 2020).

Santos (2020) ainda destaca, que a gestdo de recursos de energia renovavel, como
paineis solares e turbinas eolicas, € simplificada por meio de sistemas de monitoramento e
controle. A IA pode detectar problemas em equipamentos e alertar os operadores para
manutencdo preventiva, reduzindo o tempo de inatividade e os custos de reparo.

De acordo com Santos (2018), com a producéo fotovoltaica de energia, a producao de
células e mddulos fotovoltaicos, destacando o uso predominante de materiais semicondutores,
com o silicio sendo o material mais comum. O silicio é preferido devido a sua abundancia na
Terra e a sua ndo toxicidade.

O autor também menciona que, em condi¢des ideais de laboratdrio ou condicGes de teste
padrdo (STC), as células de silicio podem atingir eficiéncias superiores a 24%, com um
potencial tedrico de eficiéncia de até 30%.

Segundo Almeida et al. (2016), a eficiéncia das células é influenciada por diversos
fatores, incluindo o fator de empacotamento, a eficiéncia otica de cobertura do modulo e perdas
nas interconexdes elétricas das células, resultando em uma eficiéncia global mais baixa para os
modulos do que para as células individuais.

Santos (2018), sinaliza que como a eficiéncia dos geradores fotovoltaicos é afetada pela
inclinagdo e orientacdo dos painéis solares. 1sso depende da relacdo entre a radiacéo solar direta
e difusa local, bem como da fracdo de albedo (reflex&o dos arredores), que varia de acordo com
0 ambiente circundante da instalagdo. Em geral, a inclinacéo ideal em relacéo a horizontal para
a maxima incidéncia solar anual é determinada pela latitude local, enquanto a orientacdo 6tima
aponta para uma superficie voltada para o equador, com o norte geografico para instalacdes no
hemisfério sul e o sul geogréfico para instalacbes no hemisfério norte.

A seguranca € outra consideragdo importante na industria de energia renovavel. Os
sistemas de gestdo podem incluir medidas de seguranca cibernética para proteger contra ataques



e interrupcGes no fornecimento de energia. A 1A pode detectar anomalias no sistema e tomar
medidas para mitigar ameacas.

Com isso, a implementacdo de um sistema de gestdo eficiente na industria de energia
renovavel contribui diretamente para o desenvolvimento sustentavel. A otimizac¢ao do uso de
fontes limpas de energia reduz a dependéncia de combustiveis fésseis, diminuindo as emissdes
de gases de efeito estufa e combatendo as mudancas climaticas (OLIVEIRA, 2020).

Segundo Barros (2016), a gestdo eficiente de energia elétrica requer uma abordagem
holistica que inclui o aumento do fator de carga, a escolha do ambiente de contratacdo de
energia e a consideracdo da implementacdo de geracdo distribuida. Essas medidas sdo
essenciais para otimizar os custos de energia, reduzir o impacto ambiental e promover a
sustentabilidade nas operag¢Ges organizacionais.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho foi feita por meio de publica¢des analisadas pela pesquisa
bibliografica, que teve intuito de buscar diante das possibilidades de uma gestdo energética
eficiente.

A base da pesquisa e a formulacdo de elementos que consigam direcionar o contetdo
pesquisado ao foco do tema, e diante deste aspecto, foram delimitadas palavras-chave que
incidirdo na consulta, dais quais se relacionam: : industria inovadora; gestdo ambiental na
industria; inovacdo na industria 4.0; inteligéncia artificial na industria sustentavel; gestdo
inovadora; sistema de gestdo na inddstria 4.0; sistema de gestdo inovadora; Energia
Fotovoltaica; Geracdo de Energia Fotovoltaica; Energia solar; e demais elementos que possam
melhor quantificar dados relevantes para o contexto abordado.

Neste sentido, os dados sdo quantificados em 3 pilares de entendimento, como forma de
orientar diante do que possa relacionar a eficiéncia energética no brasil.

A consulta sera feita via digital na internet, pesquisando em sites como Google
Academico, Scielo, e demais locais que contenham conteudo voltado ao tema.

Os dados serdo inicialmente pesquisados e filtrados por temaética, diante de um periodo
entre suas publicacbes que podem variar entre 0s anos 1992 ate 2023. E Neste contexto, como
forma de expressar uma “evolug¢do historia”, como forma também de favorecer o dialogo entre
0s contextos a serem explorados.

Tabela 1. Pilares da Gestdo de Energia Elétrica e Energia Renovavel

Tematica de pesquisa Autores

- Santos (2020): Integracdo de energias renovaveis (solar e edlica) e
geracdo distribuida de energia. - Soares (2022): Automacdo inteligente e

Integracdo  de  Energias manutencéo preditiva para otimizagdo dos recursos.

Renovaveis e Tecnologias
Inteligentes

- Batista (2013): Melhoria do fator de carga e estratégias para otimizar

0s custos de energia. - Barbosa e Rodrigues (2019): Uso de sistemas de

Gest#o Eficiente de Energia monitoramento em tempo real, andlise de dados e préaticas de eficiéncia
Elétrica energética.



- Paula e Paes (2021): Adocdo de normas internacionais, como 1SO
14001 e ISO 50001, para promover a sustentabilidade e eficiéncia. - Frozza et al.
(2023): Desenvolvimento de normas técnicas complementares para aplicagdo da

) ABNT NBR ISO 50001 e implementacdo de um Sistema de Gestdo Integrada
Normas e Sistemas de (sSG|).

Gestdo

Ao dividir os autores em trés pilares da gestdo de energia elétrica e energia renovavel,
podemos identificar varias tendéncias e areas de foco no campo da eficiéncia energética e na
integracdo de energias renovaveis em praticas industrial. E diante deste aspectos, tais
abordagens visam ndo apenas a moldar a construcgdo textual, mas também de modo a evidenciar
a contribuicdo para a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental, considerando a
relevancia das questdes que podem emergir da eficacia no sistema de energia ao utilizar tais
ferramentas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os painéis solares, que séo a pega central dos sistemas fotovoltaicos, s&éo compostos por
células solares feitas de silicio. Essas células sdo responsaveis por capturar a luz solar e gerar
eletricidade. O silicio pode ser classificado em dois tipos: silicio cristalino e silicio amorfo. O
silicio cristalino € o mais comumente utilizado devido a sua eficiéncia na conversao de luz solar
em eletricidade. Ja o silicio amorfo é usado em aplicacBes de menor escala, como rel6gios
solares e calculadoras (SENAI, 2016).

Dentro das células solares, o silicio é dopado com impurezas para criar camadas com
diferentes propriedades elétricas. O processo de dopagem adiciona atomos de outros elementos,
como o fésforo e 0 boro, criando camadas do tipo N e do tipo P, respectivamente. Essas camadas
N e P formam uma juncdo PN, que é essencial para o funcionamento das células solares.
Quando a luz solar incide sobre a célula, os fétons energéticos excitam os elétrons no silicio,
gerando uma corrente elétrica (SENAI, 2016).

A implementac&o de sistemas de energia solar residencial no Brasil requer a observancia
de normas e regulamentacGes especificas para garantir a seguranca, a eficiéncia e a
conformidade com os padrdes estabelecidos. Existem varios requisitos a serem considerados
antes da instalacdo de um sistema de energia solar em uma residéncia (EDICASE, 2022).

O uso adequado de energia € muito vital para atender a necessidade de demanda de
energia. Especialistas de todo o mundo sdo de opinido para utilizar fontes de energia renovaveis
para geracdo de energia.

No Brasil, a energia solar é regulamentada por diversas normas e regulamentos que
estabelecem diretrizes e requisitos para a instalacdo e operacdo de sistemas fotovoltaicos.
Abaixo, destaco alguns desses principais regulamentos:

Resolucdo Normativa 482/2012 da ANEEL.: Essa resolucdo estabelece as condicOes
gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica. Ela define as regras para a conexao de sistemas fotovoltaicos a rede elétrica, o
processo de compensacdo de energia e a possibilidade de venda de excedentes de energia para
a distribuidora.

Norma ABNT NBR 16690:2018 - Sistemas Fotovoltaicos: Esta norma estabelece os
requisitos técnicos minimos para o projeto, instalacdo, operacdo e manutencdo de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica. Ela aborda aspectos como o dimensionamento
adequado do sistema, protecdo contra descargas atmosféricas, protecdo contra choques
elétricos, e requisitos para a qualidade da energia gerada.



Norma ABNT NBR 5410:2004 - InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo: Essa norma é
amplamente utilizada no Brasil para estabelecer as condi¢des necessarias para as instalagdes
elétricas de baixa tensdo, incluindo as instala¢bes de sistemas fotovoltaicos residenciais. Ela
aborda aspectos como a protecdo contra sobrecorrente, prote¢do contra sobretensdo,
aterramento adequado, entre outros.

Norma ABNT NBR 15569:2015 - Sistemas Fotovoltaicos - Requisitos de seguranca:
Essa norma estabelece os requisitos de seguranca especificos para sistemas fotovoltaicos. Ela
abrange aspectos como a seguranca contra incéndios, riscos elétricos, curto-circuito, raios
solares concentrados e outros riscos associados a instalacdo e operacao dos sistemas.

Instrucdo Normativa RFB n° 1.900/2019: Essa instru¢cdo normativa define as regras e
procedimentos para a compensacdo de energia elétrica gerada por sistemas fotovoltaicos
conectados a rede. Ela estabelece diretrizes para a contabilizacdo dos créditos de energia e a
forma de utilizacdo desses créditos para abater o consumo de energia da unidade consumidora.

Essas normas e regulamentos sao fundamentais para assegurar a qualidade, seguranca e
conformidade dos sistemas fotovoltaicos no Brasil. E importante que os instaladores, projetistas
e consumidores estejam cientes e sigam as diretrizes estabelecidas para garantir 0 bom
funcionamento e a integracdo adequada desses sistemas na rede elétrica nacional.

O uso da energia solar nas residéncias brasileiras tem demonstrado impactos financeiros
e ambientais positivos, de acordo com estudos realizados no pais. Um estudo conduzido pela
BEM em 2022 mostrou que a energia solar fotovoltaica pode contribuir para a reducdo dos
custos de energia elétrica dos consumidores, principalmente devido a queda nos precos dos
equipamentos e a implementacdo de politicas de incentivo. A analise também apontou que o
retorno do investimento em sistemas fotovoltaicos residenciais pode ocorrer em um periodo
relativamente curto, geralmente entre 5 e 7 anos.

Segundo o portal Neoenergia (2021) outro estudo realizado avaliou o impacto financeiro
da energia solar em residéncias brasileiras. Os resultados indicaram que a instalacdo de sistemas
fotovoltaicos pode levar a uma economia significativa nas contas de eletricidade, com potencial
de reducéo de até 95% nos gastos com energia ao longo de sua vida dtil.

No que diz respeito ao impacto ambiental, um estudo publicado em 2020 pelo Programa
de Pés-Graduacdo em Energia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) analisou o
potencial de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa com a expansdo da energia solar
residencial no Brasil. O estudo concluiu que, até 2050, a energia solar poderia evitar a emissao
de aproximadamente 2,6 milhGes de toneladas de CO2 por ano no pais, contribuindo
significativamente para a mitigacdo das mudancas climaticas.

Além disso, uma pesquisa conduzida pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV) em 2019
destacou o papel da energia solar no contexto da matriz energética brasileira. O estudo apontou
que a geracdo distribuida, incluindo a energia solar residencial, pode reduzir a necessidade de
investimentos em infraestrutura de geracao e transmissao, trazendo beneficios financeiros tanto
para 0s consumidores como para o setor elétrico como um todo.

No aspecto da valorizacdo imobiliaria, estudos também demonstram impactos positivos
do uso da energia solar nas residéncias. Uma pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) em 2018 indicou que imoOveis com sistemas
fotovoltaicos tendem a ter uma valorizagdo média de 8% a 15%, dependendo da localizacao e
das caracteristicas do imovel.

Uma anélise realizada pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA) em
2020 destacou que a energia solar é uma fonte de energia de baixo impacto ambiental, uma vez
que ndo emite poluentes atmosféricos nem gera residuos durante sua operagdo. Essa
caracteristica contribui para a preservagdo da qualidade do ar e a reducdo da poluig&o.

A energia fotovoltaica tem uma série de vantagens: O consumo primario total (nuclear,
carvao, 6leo, gas, renovaveis etc.) de energia no mundo no ano de 2018 foi de 13,9 BTE (bilhdes



de toneladas de 6leo equivalente) (BP, 2019) ou 161.000 TWh (TeraWatt.hora, 1 BTE = 11.600
TWh). A poténcia solar que atinge a superficie terrestre (excluindo-se a parte que é refletida na
atmosfera e nuvens) € da ordem 90.000 TW. Assim, se toda essa radiagdo solar pudesse ser
convertida em energia para uso, com 2 horas de insolacéo a energia incidente seria de 180.000
TWh, ou seja, maior que todo o consumo de energia do mundo em 1 ano (FIRJAN, 2016).

CONCLUSOES

De acordo com o referencial tedrico e adotando a analise das discussdes, a adocao da
geracdo de energia solar representa um passo importante para promover a sustentabilidade e
reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis de energia. No entanto, € necessario um esforgo
continuo para conscientizar as pessoas sobre a importancia e os beneficios dessa tecnologia.
Programas de conscientizacdo devem ser implementados para informar e educar a populacédo
sobre as vantagens das fontes renovaveis de energia, incentivando a adogdo de sistemas
fotovoltaicos residenciais.

A implementacdo de um sistema de energia solar residencial transcende os beneficios
financeiros, estendendo-se ao compromisso com a sustentabilidade ambiental. Ao reduzir a
dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis e diminuir as emissdes de carbono, 0s
proprietarios estdo contribuindo diretamente para a preservacdo do meio ambiente para as
geracoes futuras.

Em suma, a implementacdo de um sistema de energia solar residencial é uma escolha
que alia eficiéncia energética, responsabilidade ambiental e beneficios financeiros. Ao tomar
essa iniciativa, os proprietarios de residéncias ndo apenas colhem os frutos da economia de
custos, mas também desempenham um papel ativo na promocao de um futuro mais sustentavel
e resiliente em termos energéticos.

As fontes alternativas de energia, como a energia solar, sdo cada vez mais reconhecidas
como parte essencial do portfélio energético. Seu objetivo € reduzir os impactos ambientais
negativos associados as fontes de energia ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis. Além
de proporcionar economia de custos a longo prazo, a escolha de energia renovavel contribui
para a protecdo do meio ambiente, evitando as emissdes de gases de efeito estufa.
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