CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
ETEC ITAQUERA II
TECNICO EM EDIFICACAO

AVALIACAO E ANALISE DE IMPLEMENTACAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO RESIDENCIAL: ESTUDO DE CASO DE
MICROGERACAO

SAO PAULO
2024



MAURICIO ALPONTI
ORIPES PINTO DA SILVA FILHO
RAFAELA DE FREITAS LEAL
ROBERT CHRISTIAN OLIVEIRA SILVA

AVALIACAO E ANALISE DE IMPLEMENTACAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO RESIDENCIAL:
ESTUDO DE CASO DE MICROGERACAO

Trabalho apresentado na
disciplina Desenvolvimento  do
trabalho de Concluséo de Curso, da
Escola Técnica Etec Itaquera I,
Curso Técnico em Edificacéo, para a

professora orientadora.

Aparecida Massako Tomioka.

SAO PAULO
2024



1 RESUMO

Este trabalho tem por finalidade esclarecer sobre o funcionamento e obtencéo sobre
energia fotovoltaica. Diante necessidade mundial por energias renovaveis o sistema
de energia fotovoltaica apresentou-se uma solucdo economicamente viavel na
reducdo de consumo energético mundial, por ndo ser poluente ao ecossistema,
obtendo da energia solar e convertendo em energia elétrica kwh. Considerada de facil
obtencéo tanto pela populacéo, também pelas empresas, a instalacdo requer algumas
analises que identificardo o tipo de sistema adequado e o fornecimento necessario
conforme andlise e solicitacdo pelo cliente. E apresentado também um memorial,
analisando sua eficiéncia de consumo, retorno sobre investimento e, quanto de
economia gera na obtencdo. Vale ressaltar que a obtencdo desse sistema, oferece
mais vantagens do que desvantagens, e esta em conformidade com o&rgaos
regulatérios e com a 72 resolucdo da Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), que se
refere a Energia Limpa e Acessivel.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Renovavel; Sistema Fotovoltaico; Sustentabilidade;



ABSTRACT

This work aims to clarify about the operation and gain about the photovoltaic energy.
Faced with the global needs for renewable energy, the photovoltaic energy system
presented itself as a viable economically solution for reducing global energy
consumption, as it does not pollute the ecosystem, obtaining from the solar energy and
converting it into kWh electrical energy. Considered easy to obtain by both population
and companies, the installation requires some analysis that will identify the appropriate
type of system and necessary supply as per analysis and request by the customer. A
memorial is also presented, analyzing it's consumption efficiency, return on investment
and how much savings generates in obtaining it. It is worth mentioning that obtaining
this system offers more advantages than disadvantages and is incompliance with
regulatory bodies and 72" United Nations Organization (ONU) resolution, which refers
to Clean and Affordable Energy.

KEYWORDS: Renewable Energy; Photovoltaic System; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O Trabalho de Conclusao de Curso a seguir foi elaborado por alunos do Ensino
Técnico em Técnico em Edificacdo, com objetivo de expor a aplicacdo do sistema

Energia Fotovoltaico.

Com a crescente demanda brasileira por praticas sustentaveis nos mais
diversos ramos, a energia fotovoltaica € uma inovacdo tecnologica de cunho
econdmico, tanto para a industrias quanto para construcbes residéncias. E
fundamental em cada pratica e processo construtivo, avaliar diversos aspectos
metodoldgicos para implantacdo de novos sistemas, avaliando favoraveis ou
desfavoréaveis e considerando o custo-beneficio do projeto. (ABSOLAR, 2024))

A energia fotovoltaica € uma matriz de obtencao de energia elétrica renovavel
e limpa, captada da energia solar por placas que convertem 0s raios solares em
energia elétrica (W) ou (MW). (ABSOLAR, 2024)

O principal objetivo deste trabalho é estudo de caso de microgeracdo e a
viabilidade do sistema de energia renovavel, para que se tenha respostas eficazes na

elaboracédo de projetos de construgcdes sustentaveis em edificacdes residenciais.



1.1 SITUACAO PROBLEMA

“‘Devido ao problema da finitude dessas fontes de origem féssil,
principalmente do petréleo, e a constante preocupagdo ambiental com
0 aumento da emisséo de gases de efeito estufa (GEE), como o dioxido
de carbono (CO2) e o metano (CH4), que causam danos a qualidade
de vida das atuais e futuras geracdes, através de desastres ambientais,
do aumento das temperaturas e da acidez do solo, novas
regulamentacdes ambientais, e 0 avanco de pesquisas na area de
energias renovaveis, tem sido elementos impulsionadores para o
desenvolvimento de um novo ciclo energético baseado em fontes

menos poluentes e menos agressivas” (Torres, 2012 p. 27)

Além dos pontos ambientais citados pela autora, também se faz necessario

investigar como a implementacao da energia fotovoltaica contribui para a elaboracéo

de projetos residenciais sustentaveis, demonstrando seus diversos pontos favoraveis,

assim como sua utilizagdo se torna mais econdmica e eficiente do que aquelas que

advém de recursos ndo renovaveis.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar a eficiéncia e a importancia da energia fotovoltaica por meio deste

trabalho de concluséao de curso.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

» Demonstrar quais as caracteristicas para do sistema do sistema

fotovoltaico em comparacao ao sistema convencional;

» Definir qual o sistema a apropriado, levando em consideracao

necessidade de utilizag&o;



» Comparar a viabilidade econdbmica entre o sistema de energia

fotovoltaico e o sistema convencional de energia.

1.4 JUSTIFICATIVAS

E de suma importancia mundial a criagdo de novas tecnologias e ideias
sustentaveis no ambito mundial, pois a disseminacdo desse tema possibilita uma
expansdo de ideias e praticas ecoldgicas dentro do seguimento de edificacoes,

contribuindo para o bem estar social e para o planeta.

1.5 QUESTOES DE PESQUISA

Em principio para elaboracao da fundamentacao desta pesquisa, alguns pontos

cruciais surgiram, por exemplo:

» O quéao eficiente é a obtencéo dessa matriz?

» Quais os tipos de Instalacdo e consumo®

» Como se da o Investimento a longo prazo? - ROI, (retorno obtido sobre
investimento);

» Qual a diferenca de na reducao de custo entre os sistemas?

» O que seria o Fio B?

1.6 HIPOTESE

A energia solar fotovoltaica € um recurso natural ilimitado e possui facil
instalagcdo em edificacbes novas e antigas. Sendo assim, neste trabalho sera

explorado como sua insercao contribui para melhoria econémica a longo prazo de



seus usuarios, na forma de reducdo do valor da tarifa energética e na reducédo dos

impactos ambientais causados por fontes ndo renovaveis.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 METODOLOGIA

As pesquisas realizadas para esse trabalho sdo de ordem, estudo e pesquisa
de caso, visto que, pretende-se explanar o assunto sobre a eficiéncia financeira de
um sistema fotovoltaico, e como ele contribui para o desenvolvimento de casas
sustentaveis.

Os dados advém de fontes bibliogréaficas digitais tais como artigos cientificos,
sites e livros, e um estudo de caso elaborado pelo grupo com finalidade de trazer mais

embasamento para a pesquisa e comparacao de dados.

As informacbes a serem analisados seguem a abordagem quantitativa, uma
vez que se utiliza de métricas numéricas para mostrar os resultados obtidos ao longo

do projeto.

2.2 O QUAO EFICIENTE E A OBTENCAO DESSA MATRIZ NO CENARIO
BRASILEIRO?

Devido ao aumento do crescimento populacional, juntamente com extragao de
matéria-prima, surge a necessidade por energias que ndo demandem tanto dos
recursos naturais, iniciou a corrida por novas tecnologias e por producgdes energéticas
gue possam suprir a necessidade populacional como também para industriais. (UNEP,
2019)

Em 2023, o (Ministério de Minas e Energia, 2023) informou que o0 consumo de
energia entre janeiro e agosto de 2023 foi 7 Gigawatts (GW) no Brasil, sendo que

deste consumo a solar e edlica totalizaram 6,2 GW.
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As fontes renovéaveis atualmente correspondem a 83,79% de toda a matriz
elétrica brasileira, sendo uma referéncia também internacional de producéo de energia
limpa, ocupando o 6° lugar no ranking mundial de energia fotovoltaica. (Absolar , 2024)

Com base em estudos e pesquisas, este método de obtencdo de energia que
capta raios solares através de placas fotovoltaicas é transformado em energia elétrica,
tem mostrado sua eficiéncia em fornecimento gerando beneficios aos seus usuarios,
tais como: reducdo de custos em suas contas de energia, reaproveitamento da
energia excedente e na contribuicdo ao planeta, gerando energia limpa.

Matriz

Elétrica
Brasileira:

227.735 MW* Gas Natural

17.953 MW

Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2024

Petroleo
e outros
Importagio 3 Fosseis
8.170 MW 8.082 MW
3,6% 1.990 MW g 3.5%
0,9%

*A poténcia total da matriz ndo inclui a importacao e segue critério aplicado pelo MME, que adiciona,
nos valores de capacidade instalada, as quantidades de mini e microgeragdo distribuida associadas a
cada tipo de fonte.

Figura 1 - Distribuicdo energética por sistema
Fonte: Aneel, 2023. Adaptado por Absolar. Ultima Atualizacio 03/01/2023
Ainda, de acordo com a ONU, criou-se Objetivos de Desenvolvimento

Sustentaveis com seus parceiros no Brasil, sdo 17 acdes de diversos seguimentos e

a 72 acao refere-se a Energia Limpa e Acessivel que engloba a pesquisa deste
trabalho.
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2.3 TIPOS DE SISTEMAS COMERCIALIZADOS NO BRASIL

Existem diversos sistemas de fotovoltaicos comercializados, como
exemplificados na tabela 3, cada sistema possui uma forma diferente de instalacéo e
funcionamento, porém os itens basicos que os compde permanecem 0S mesmos, por

exemplo: Mddulos, controlador de carga e inversor.

Para obtencdo deste sistema fotovoltaico € necessario a compra através de
alguma empresa, ou a depender da demanda alugar uma estacdo fornecida pela
concessionaria escolhida.

Os sistemas fotovoltaicos mais comuns para residéncias séo classificados

como:

» Sistemas Isolados (Off-Grid)
» Sistemas hibridos

» Sistemas conectados a rede (On-Grid)

13
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Figura 2 - Tipos de sistemas fotovoltaicos

Fonte: Ronilson de Souza, BlueSol, 2017.

2.3.1 Sistemas isolados (Off-Grid)

Um Sistema Fotovoltaico Isolado é aquele que ndo tem contato com a rede de
distribuicdo de eletricidade das concessionarias, dessa forma:

Seu funcionamento se da através da captacao de energia solar pelas placas
fotovoltaicas, sendo enviado para o controlador que tem a funcdo de distribuir a

energia para a bateria e para a residéncia.
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O inversor intercala o uso da energia coletada pelo controlador de carga (que
possui corrente continua), e quando as placas ndo captam mais energia durante a
noite a fonte passa a ser fornecida pela bateria (corrente alternada).

1 Painéis Solares

Electric Losd 2 Controlador de Carga
3 Banco de Baterias

4 Inversor CA/CC

5 Quadro Elétrico

6 Gerador opcional

7 Box protecao PV

Figura 3 - Sistema Off-Grid

Disponivel em: https://csrenergiasolar.com.br/2023/12/11/sistema-fotovoltaico-autonomo

2.3.2 Sistemas hibridos

Um sistema fotovoltaico hibrido trabalha em conjunto com outro sistema de
geracao elétrica, que pode ser um aerogerador (no caso de um sistema hibrido solar-
eolico), um moto-gerador a combustivel liquido (ex.: diesel), ou qualquer outro sistema
de geracao elétrica.

15



Figura 4 - Sistema Hibrido edlico fotovoltaico

Fonte: Souza, Ronilson. Os sistemas de energia solar fotovoltaica, BlueSol, 2017.

Como todo sistema fotovoltaico, o sistema hibrido utiliza-se de um controlador
de carga para fazer o monitoramento da tenséo e da corrente elétrica tanto da bateria
guanto dos painéis, reconhecendo as variacdes de valor.

Esse sistema pode ou ndo possuir sistema de armazenamento de energia.
Quando possui, geralmente o sistema de armazenamento tem autonomia menor ou
igual a um dia.

2.3.3 Sistemas Conectados a Rede (On-Grid)

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede fornecem energia para as redes
de distribuicdo. Todo o potencial gerado € rapidamente escoado para a rede, que age

como uma carga, absorvendo a energia.

16



Os sistemas conectados a rede, também chamados de on-grid, geralmente ndo
utilizam sistemas de armazenamento de energia, e por isso sdo mais eficientes que
0s sistemas autbnomos, além de, geralmente, serem mais baratos. (Souza, 2017)

1 — Médulos Fotovoltaicos

2 — Inversor Grid-Tie —Transforma a corrente continua do painel em corrente alternada de 127 /220
V e 60Hz, compativel com a eletricidade da rede.

3 — Interruptor de Seguranca.

4 — Quadro de Luz - distribui energia para casa.

5 — A eletricidade alimenta os utensilios e eletrodomésticos

6 — O excedente volta para a rede elétrica através do medidor fazendo-o rodar ao contrario, reduzindo
a tarifa de energia elétrica.

Figura 5 - Sistema conectado a rede

Fonte: Souza, Ronilson. Os sistemas de energia solar fotovoltaica, BlueSol, 2017.

A implementagdo se da através de uma analise, para estabelecer o
fornecimento de acordo com a necessidade de consumo residencial ou para a
empresa. Observacao: Independente por optar pelo sistema fotovoltaico como fonte
principal supridora de energia, ainda tera a instalagdo convencional fornecida pela
concessionaria, mantendo assim, o bom funcionamento e suprimento de energia caso
surja algum problema de fornecimento no sistema fotovoltaico.

17



O PAINEL SOLAR GERA o | o

« B O INVERSOR CONVERTE O EXCESSO DE ENERGIA
« BRGP A ENERGIA SOLAR VACE IR
N PEM ENERGIA ELETRICA  REDE DISTRIBUIDORA
N — GERANDO CREDITOS
HIE
‘O
| A
A ENERGIA SOLAR E ENVIADA

PARAO QUADRODELUZ > C
DA SUA CASA OU EMPRESA O RELOGIO CONTROLA O

QUE VOCE CONSOME,
DESCONTANDO O QUE
VOCE PRODUZIU

Figura 6 - Manual de instalacdo do Sistema fotovoltaico

Fonte: Geragéo Inteligente, 2022. Disponivel em: www.geracaointeligente.com.br

2.4 AS LEIS E DIRETRIZES PARA SISTEMAS ENERGETICOS
RENOVAVEIS

2.4.1 LEI N°9.478, DE 6 DE AGOSTO DE 1997 Dos Principios e Objetivos da

Politica Energética Nacional

A Lein®9.478, de 6 de agosto de 1997, estabelece os principios e objetivos da
Politica Energética Nacional do Brasil. Essa legislacdo tem como objetivo principal
regular as atividades relacionadas ao setor de petréleo e gas natural no pais. Aqui

esta um resumo dos principios e objetivos principais dessa lei:

18



Principios da Politica Energética Nacional:

1) Seguranca Energética: Garantia de suprimento de energia de forma
continua e segura para o desenvolvimento socioeconémico.

2) Competitividade: Estimulo a concorréncia e a eficiéncia no setor de
energia.

3) Sustentabilidade @ Ambiental: Busca pelo  equilibrio  entre
desenvolvimento energético e protecdo ambiental.

4) Universalizacdo do Acesso: Ampliacdo do acesso a energia para todos
os setores da sociedade.

5) Autonomia Decisoria: Defesa dos interesses nacionais nas politicas

energeéticas.
Objetivos da Politica Energética Nacional:

1) Promocao da Expansao da Oferta: Incentivo a exploracdo, producédo e
refino de petrdleo e gas natural.

2) Estimulo a Eficiéncia Energética: Uso racional dos recursos energéticos,
visando a reducéao do desperdicio.

3) Desenvolvimento Tecnoldgico: Investimento em pesquisa e inovagao
para o setor energeético.

4) Protecdo Ambiental: Minimizacdo dos impactos ambientais das
atividades energéticas.

5) Fomento a Competitividade: Estimulo a livre concorréncia e ao

desenvolvimento de um mercado eficiente.

Esses principios e objetivos visam orientar as politicas publicas e as atividades
privadas no setor energético brasileiro, buscando um equilibrio entre desenvolvimento

econdmico, seguranca energética e sustentabilidade ambiental. (Republica, 1997)

2.4.2 O que diz o artigo 6° do codigo de defesa do consumidor

Podemos fazer uma analogia entre os direitos estabelecidos no artigo 6° do
Caddigo de Defesa do Consumidor (CDC) e os direitos do consumidor ao adquirir um

sistema fotovoltaico da seguinte maneira:
19



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Protecdo da vida, saude e seguranca: Assim como o CDC garante ao
consumidor a protecdo contra produtos e servi¢gos perigosos ou nocivos,
ao adquirir um sistema fotovoltaico, o consumidor tem o direito de
receber um produto que atenda aos padrées de seguranca
estabelecidos, garantindo a integridade fisica e saude dos usuarios.
Informacéo clara e correta: Da mesma forma que o CDC assegura ao
consumidor o direito a educacdo e divulgacdo sobre o consumo
adequado dos produtos e servicos, ao adquirir um sistema fotovoltaico,
0 consumidor tem o direito de receber informacdes claras e precisas
sobre o funcionamento, manutencao e beneficios do sistema, bem como
sobre os custos envolvidos.

Protecéo contra publicidade enganosa: Assim como o CDC protege o
consumidor contra publicidade enganosa ou abusiva, 0 consumidor que
adquire um sistema fotovoltaico tem o direito de n&o ser induzido a erro
por informagdes falsas ou exageradas sobre as vantagens do sistema,
garantindo uma decisdo de compra consciente.

Facilitacdo do acesso a defesa do consumidor: Da mesma forma que o
CDC garante ao consumidor o acesso aos o6rgdos de defesa do
consumidor para protecdo de seus direitos, o consumidor que adquire
um sistema fotovoltaico deve ter acesso facil a 6rgaos competentes em
caso de problemas com o sistema, seja para reclamacdes, reparos ou
substituicdes.

Indenizacdo por danos: Assim como o CDC prevé a indenizacdo por
danos materiais, morais ou a imagem decorrentes de praticas infrativas,
0 consumidor que adquire um sistema fotovoltaico tem o direito de ser
indenizado em caso de danos causados pelo produto ou pelo servico
prestado, seja por defeitos de fabricacdo, instalagdo inadequada ou
problemas de desempenho.

Acesso aos 0rgaos judiciais e administrativos: Da mesma forma que o
CDC garante ao consumidor o acesso aos Orgaos judiciarios e
administrativos para defesa de seus direitos, o consumidor que adquire
um sistema fotovoltaico deve ter acesso a mecanismos legais para
resolver disputas ou litigios com fabricantes, instaladores ou

fornecedores.
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7) Recebimento adequado dos servigos: Assim como o CDC prevé o direito
do consumidor a adequada prestacao dos servi¢os publicos em geral, o
consumidor que adquire um sistema fotovoltaico tem o direito de receber
um servico de instalacdo e manutencdo adequado, que atenda as suas
necessidades e expectativas, garantindo a eficacia e durabilidade do
sistema.

2.4.3 Saiba as obrigacdes de um fornecedor de energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica dispde de inUmeros beneficios por ser uma fonte
de energia limpa e renovavel e tem se tornado uma escolha popular entre os
consumidores que tem a intencéo de reduzir suas contas de energia elétrica e diminuir
o impacto ambiental. Com a crescente procura por sistemas fotovoltaicos, é primordial
escolher um fornecedor confiavel e que cumpra com as normas de seguranca.

Figura 7 llustracdo placa fotovoltaica

Fonte: (Sunergia, 2024)

E diante dessa crescente procura pelos sistemas fotovoltaicos, surgiu a
necessidade de regulamentar as obrigacdes dos fornecedores por parte dos érgaos
regulatérios e de fiscalizacdo. (Ministério da Economia, 2022)

A Portaria n°® 004/2011 (INMETRO, 2011) Esta portaria do Inmetro estabelece
as obrigacdes dos fornecedores de equipamentos de energia solar fotovoltaica, de
modo a garantir a qualidade e seguranca dos servicos e oferecidos, tais como:
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» A necessidade de zelar pela eficiéncia energética dos sistemas e equipamentos
para energia fotovoltaica;

» A necessidade de estabelecer requisitos minimos de desempenho e seguranga
dos sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica,

» A necessidade de estabelecer regras equanimes (justo, imparcial, moderado,
ponderado) e de conhecimento publico para os segmentos de fabricacéo,
importacdo e comercializacdo de sistemas e equipamentos para energia
fotovoltaica.

No total foram criados 9 artigos e seus respectivos paragrafos, estabelecendo
os critérios de normatizacdo e comercializacdo, estabeleceu-se também para que as
empresas de energia solar para estarem certificada devem atender aos requisitos da
Entidade Nacional de Certificacdo (Ence) garantindo o rastreabilidade e confiabilidade
dos produtos. Quanto ao Inmetro, fica responsavel pela fiscalizagdo, comprimento das
normas técnicas e elaboracdo para realizacdo de testes nos produtos fotovoltaicos
atestando a qualidade dos produtos. (SUNERGIA - AE Solar GmbH, 2024)

2.4.4 Prestacdo adequada dos servicos em relacdo a protecdo do direito do
consumidor

A importancia da seguranca e dos direitos do consumidor € primordial no setor
solar fotovoltaico, estabelecendo que as empresas e profissionais devam garantir a
conformidade, com normas técnicas e governamentais, para assegurar a seguranga
dos servicos e produtos oferecidos. Com o crescimento da energia solar como uma
opcao econdmica e sustentavel, € muito importante que os profissionais orientem os
clientes sobre 0 uso adequado dos sistemas fotovoltaicos e alertem sobre possiveis
riscos, apesar dos cuidados e orientagbes tomadas. Em caso de acidentes,
compreender a responsabilidade civil é essencial. Contratar empresas com equipe
técnica qualificada reduz significativamente os riscos de acidentes, desde que 0s
sistemas sejam projetados e instalados conforme normas e boas praticas de
engenharia. (Araujo, 2021)
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2.4.5 O que éresponsabilidade civil?

Responsabilidade civil € o dever de reparar o dano causado a uma
pessoa, fisica ou juridica, por meio de uma indenizagdo. “Em regra,
podemos dizer que quem causa um dano é obrigado a reparar para
manter o equilibrio da sociedade”, esclarece a advogada Marina Pupo

Nogueira, especialista em direito civil. (Aradjo, 2021)

Segundo especialistas em direito do consumidor, a responsabilidade civil
ocorre quando ha danos materiais ou morais, ou quando um produto nao funciona
conforme o esperado. A responsabilidade é solidaria entre todas as empresas da
cadeia de producao, incluindo fabricantes, distribuidores e importadores. Todas
podem ser responsabilizadas perante o consumidor, e as empresas tém o direito de
buscar ressarcimento entre si posteriormente. No entanto, se ficar comprovado que o
produto ou servigo ndo apresenta defeito, ou se o dano for exclusivamente culpa do
cliente, a empresa responsavel pela venda ou instalacéo néo sera responsabilizada e
estara isenta de pagar indenizacao. (Araujo, 2021).

2.4.6 Padroes de conduta, prazos, deveres e penalidades caso sejam

descumpridas as leis e/ou normas

Caodigo de Defesa do Consumidor | Lei n® 8.078, de 11 de setembro de 1990,

dispbe sobre a protecdo do consumidor e da outras providéncias. (Republica, 1190)

O Cddigo de Defesa do Consumidor (Lei n°® 8.078/1990), representando um
marco nas relagbes de consumo do Brasil, originado da Constituicdo de 1988,
conhecida como "Constituicdo Cidada", o CDC estabeleceu a defesa do consumidor
como um direito fundamental do cidadao e regulamentou as relacdes de consumo.

O juiz Marcos Alexandre Bronzatto Pagan, da 22 Vara do Juizado Especial Civel
de S&o José dos Campos, destaca que o Codigo de Defesa do Consumidor (CDC) foi
introduzido em um momento em que os direitos do consumidor estavam sendo
negligenciados. Ele observa que, desde entdo, os consumidores estdo mais

conscientes de seus direitos e assumiram uma postura mais ativa. O CDC foi crucial
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ao estabelecer que os fornecedores sdo responsaveis solidariamente por problemas

nos produtos e ao eliminar a necessidade de o consumidor provar culpa.

Além de estabelecer direitos e deveres, o Cddigo de Defesa do Consumidor
(CDC) garante o direito a informacéo e estabelece padrbes de conduta, prazos e
penalidades em caso de desrespeito. Dois exemplos notaveis incluem a
obrigatoriedade do prazo de validade nas embalagens de produtos e o direito de
arrependimento, que permite a desisténcia de produtos ou servicos em até 7 dias apos

a compra, especialmente relevante no comércio digital.

O magistrado expressa que o Coédigo de Defesa do Consumidor (CDC) teve
uma visdo progressista ao antecipar questdes como a protecao de dados, resolvendo
conflitos de uma sociedade em constante mudanca ao longo dos ultimos 33 anos. Ele
destaca a capacidade do CDC de se adaptar aos tempos modernos através de suas
normas flexiveis. No entanto, o magistrado ressalta a necessidade de reformas na
legislacdo, enfatizando a importancia de uma renovacao que mantenha as garantias
ja estabelecidas.

Desde a implementacédo do Cédigo de Defesa do Consumidor, as pessoas tém
se tornado mais conscientes de seus direitos e de como fazé-los valer, seja através
de ac0es judiciais ou de solucbes amigaveis de conflitos. Apenas em 2019, mais de
307 mil agbes relacionadas aos direitos do consumidor foram registradas na Corte
paulista. Para solucionar conflitos de forma amigavel, o Tribunal de Justica de Séo
Paulo (TJSP) oferece o Centro Judiciario de Solucéo de Conflitos (Cejusc) e facilita o
acesso ao consumidor.gov.br, plataforma que conecta clientes e empresas para
resolver problemas extrajudiciais. Esse servico € monitorado pelos Procons estaduais
e pela Secretaria Nacional do Consumidor, do Ministério da Justica. Segundo o
Governo Federal, em seis anos de existéncia, mais de trés milhdes de reclamacgdes
foram registradas, com um indice de solucéo de 80%. (Tribunal de Justica do Estado
de Sao Paulo, 2020).
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2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

E primordial para qualquer obtencdo de um bem, ter o conhecimento de qual a

finalidade na aquisicdo impactara no cotidiano, avaliando o quanto sera benéfico

comprar este produto almejado. Saber quais as vantagens e desvantagens a curto ou

longo prazo influenciard para a tomada de decis6es no momento de investir nesse

sistema fotovoltaico.

Pensando neste assunto, foi realizado uma pesquisa pontuando as vantagens

e desvantagens para os esclarecimentos de possiveis duvidas:

Vantagens

>

YV V.V V V V V

Reduzir o valor da conta de energia elétrica,

E renovavel,

Acessivel em lugares remotos,

Baixa manutencao,

Usabilidade e durabilidade alta,

Valorizacéo do imovel,

Nao emite poluentes,

Contribui para a preservagédo do meio ambiente.

Desvantagens

>
>
>
>

Investimento inicial alto,
Taxas mais caras para quem nao tem energia solar,
Dependéncia climatica,

Baixa capacidade armazenamento.

2.6 TAXAS (FIO B)

Para explicar o que é o Fio B, é importante entender a composi¢éo da sua conta

de energia. A mensalidade é composta por multiplos componentes distribuidos pelos

dois pilares Tarifa de Energia (TE) e Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD).
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As tarifas de energia cobrem todos os custos de aquisi¢ao de energia; a TUSD
cobre os custos de transmissédo e distribuicdo. Na TUSD temos FIO A (custo de

transmisséo) e Fio B (custo de distribuicdo de energia).

Fio B é, portanto, uma tarifa que cobre os custos de utilizacdo da rede de
distribuicdo de energia (ou seja, da infraestrutura da concessionaria). Precos de
energia elétrica regulados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica e Energia
(Aneel).

7

A TUSD Fio B também é indicada para empresas que utilizam sistemas
fotovoltaicos e economizam energia ndo consumida pela rede publica. A forma de

cobranca que falaremos a seguir € baseada na Lei n° 14.300

2.6.1 Como é acobrancado Fio B?

A cobranca da TUSD Fio B, conforme a lei 14.300, sera gradual, aumentando
o percentual da taxa até o ano 2028. A definicdo do sistema é regulamentada pela
Aneel e ja estd em vigor, mesmo que seja em uma parcela baixa na conta de luz.

Foi estabelecido que havera um reajuste do Fio B em 15% a partir de 2023

sendo progressivo com o reajuste até 2028. (EDP, 2024)

Tabela 1 — Grafico Tarifacao Fio B

Tarifagcdao < %
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores, (EDP, 2024)

As empresas que realizaram o pedido para o uso do sistema fotovoltaico antes
do dia 7 de janeiro de 2023 néo serdo afetadas pela cobranca até 2045. Em 2029, a
Aneel ira definir como sera a taxa Fio B para o futuro, estabelecendo novas regras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ESTUDO DE CASO REAL

Para exemplificar os custo-beneficio do sistema fotovoltaico, foi realizado
célculos de valores reais com ano base 2023/2024 para avaliar os resultados.

A analise iniciou-se com o levantamento de consumo de energia residencial

convencional, obtendo as seguintes informacoes:

» Consumo mensal, informado na conta de energia ou pelo site da
concessionaria de energia, calculo da média de kW/h anual/més.

Analise de consumo real de uma fatura fotovoltaica;

Céalculo ROI (Retorno obtido sobre Investimento);

A avalicdo de custos entre os sistemas;

YV V V V

O quanto valera investir ou ndo no sistema fotovoltaico.

3.1.1 Contextualizacdo do caso

Todos os célculos a seguir foram feitos com base em uma conta fotovoltaica
real fornecida por um colega de um dos integrantes do grupo e uma conta de luz
convencional por integrantes do grupo.

A instalacdo esta localizada em Carapicuiba — SP, também foi disponibilizado
sua conta de energia fotovoltaica e demais informacdes para a consolidacdo desse
trabalho.

s

O sistema fotovoltaico o qual ele utiliza é o On-Grid, sendo 6 placas
fotovoltaicas, o sistema capta 1,8kW, Série Inversores: YC600-KS1, modelo:
Canadian 450 mono, instalado em 04/09/2021.
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Q Carapicuiba Sao Paulo Brazil

Data do Cadastro 2021-09-04
Sistema 1.8kW

Sérne Inversores YC600,051

Module Type Canadian 450 mono
Grid Type 230V Single-phase

Figura 8 - Informacdes do sistema

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

3.1.2 Consumo

A tabela 2 abaixo, apresenta o consumo de energia convencional anual de uma
residéncia, com a finalidade de calcular a média de kW/h més (310,80 kW/h), para
gue a partir desse dado obtido, seja avaliado o quéo sera vantajoso adquirir o sistema
fotovoltaico.
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Tabela 2 — Consumo de Energia Convencional

Subgrupo / Nivel de Tensdo Modalidade tarifaria Tipo de fornecimento
B1- RESIDENCIAL - TARIFA BRANCA CONVENCIONAL BIFASICO

. . Consumo | TarifaBasica | TarifaR$
Tipo de Instalagéo . s

minimo Mensal Unitaria

Padrdo monofasico 30,00 kW/h R$ 20,10 R$ 0,67
Padréo hifasico 50,00 kW/h R$41,74 |R$0,83483
Padrdo trifasico 100,00 kW/h| R$83,48 |R$0,83483
Histérico de consumo
12 (ltimos meses
janeiro/ 2023 250,0 kW/h| R$ 204,00 |julho/ 2023 287,3 kW/h|R$ 334,00
fevereiro/ 2023 312,0kW/h| R$ 278,84 |agosto/ 2023  [358,0 kW/h|R$ 323,25
mar¢o/ 2023 307,0kW/h| R$ 283,14 [setembro/ 2023 |332,0 kW/h|{R$ 306,58
abril/ 2023 282,0kW/h| R$ 258,96 |outubro/ 2023 |325,3 kW/h|R$ 359,00
maio/ 2023 328,0kW/h| R$300,14 [novembro/ 2023 |320,0 kW/h{R$ 305,12
junho/ 2023 323,0kW/h| R$ 286,85 |dezembro/ 2023 [305,0 kW/h|R$ 296,23
Consumo anual kW/h 3729,64 kWih
Total pago anual R$ R$3.536,11
Média de consumo anual kWih 310,80 kWih
Média pago anual / més R$ R$ 294,68

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

3.1.3 Analise Econbmica

Nesta etapa, o indicador Retorno Obtido Sobre o Investimento (ROI) avalia o

resultado financeiro para saber se compensa adquirir o sistema fotovoltaico.

Para que se tenha uma compreenséo clara dessa economia, vamos supor que
vocé quer instalar a energia solar na sua casa. Conforme calculado anteriormente,
seu consumo medio € de 310,80 kWh més (3.729,64 kwh em um ano), cobrados com

uma tarifa de R$ 0,83483. Ou seja: sua conta de luz é em torno de R$ 259,46.
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Por isso, vocé implanta um sistema de energia solar capaz de gerar um total
mensal de 372,6 kWh més (ou 4.471 kWh por ano). Supondo que, o custo desse
investimento tenha sido de R$ 13.000,00, e que se pague uma taxa minima de luz de
R$ 41,74 mensal, (porque a sua casa tem um sistema convencional bifasico o que
equivalente a R$ 500,90 por ano), chegamos ao seguinte calculo:

Célculo ROI

Para ficar mais facil, estamos usando valores anuais.

ROI = R$ 13.000,00 / ((4.471 kWh * R$ 0,83483) - R$ 500,90);
ROI = R$ 13.000,00 / (R$ 3.732,52 - R$ 500,90);

ROI = R$ 13.000,00 / R$ 3.231,62;

ROI = 4,02 anos.

Tabela 3 - ROI

TABELA 3 - ROI

R$ 13.000,00
3.729,64 kWh
4.471 kWh
R$ 0,83483
RS 41,74 | R$ 500,90

RO 40200

Fonte: Banco BV, 2024. Disponivel em: www.bv.com.br

Nesse exemplo, seriam necessarios 4,02 anos (aproximadamente 4 anos e 1
més) para poder recuperar o investimento feito na energia solar. Considerando que
um sistema de geracdo de energia solar dura cerca de 25 anos, vocé ainda teria quase
21 anos de “lucro” com o sistema.
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3.2 REDUGAO DE CUSTOS ENTRE OS SISTEMAS

Com base na andlise da tabela 2 do quanto se consumiu de energia
convencional 310,83 kWh, iria ser pago de energia convencional R$ 259,47 no més.
Com o sistema fotovoltaico instalado, houve a compensacdo da energia utilizada
convencional e ainda teve um excedente de 16,76%, equivalente a 62,20 kWh, e neste
caso, pagard uma taxa basica que pode variar de acordo com a regido onde esta
localizada a residéncia + a taxa basica de energia convencional totalizando na fatura
R$ 41,74.

Para um melhor entendimento, sera explicado da seguinte maneira com base

numa fatura fotovoltaica recalculando na tabela 4, descri¢ao do faturamento:

SEGUNDA VIA,

N° 662005242960 Pagina 1/2

chict

Conta de Energia Elétrica Nota Fiscal

CLASSIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA LEITURA ANTERIOR LEITURA ATUAL N° DE DIAS J PROXIMA LEITURA
5-B1- - a1 - ;. Monofasico LEITURA 22/02/2024 22/0312024 ‘ 29 22/0412024
OSEMAR FERREIRA DE MELO ALACAO / INFORMACOES FISCAIS
R IRACK GOVEDISEMS FI SVILA CRETI Nota Fiscal de Conta de Energia Eletrica

=: 08386220 - C~=APIC = 41070399 59DB.1F74.CFF6.C124.848E.5B3C.3EB5.2597
NOTA FISCAL N° 596893241 - SERIE B
DATA DE EMISSAO: 23/03/2024
22860900 CFOP: 5258 (Venda de en. elétrica a ndo contribuinte)

CPF/CNPJ: 2™ *™ ***65 e INSC. EST. ISENTO

MENSAGENS IMPORTANTES
ue os chentes de seu conjunto ficaram sem energia) @ o FEC (nimero de vezes que os mesmos chentes ficaram sem energia): DEC
(Ano/Nov/Dez/Jan):2.19/0.19/0.25/0

VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
03/2024 ‘ 25/04/2024 R$58,21
" % 42

DESCRICAO DO FATURAMENTO

g
o

Quant. Prego un

une e

wown)
210,000
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174000 32 Lo
MaR2S 1651 1 M
RESERVADO AO FISCO

Regime Especial Proc. No 1000635-686024/2005

Figura 9 - Fatura de Energia Solar Fotovoltaica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Tabela 4 - Descricdo de Faturamento

USO SISTEMA DISTRIBUIGAO (TUSD) - CONVENCIONAL | 310,80 kiWh RS0A7179 | RS 146,63 RS 0.83483

ENERGIA (TE) - CONVENCIONAL 310,80 kWh RS0,36304 | R$ 112,83 ' ? 1
ENERGIA ATIVA COMPENSADA (TUSD) - FOTOVOLTAICA | 373,00kWh| 16,676% | R$0,38686 | R$ 120,24 R 074985

ENERGIA ATIVA COMPENSADA (TE) - FOTOVOLTAICA | 373,00kWh| 16,676% | R$0,36300 | RS 11282 '

CIP CARAPICUIBA - MUNICIPAL - TAXA BASICA RS 15,32

ENERGIA EXCEDENTE INJETADA NA REDE (TUSD) 62,20 Wh 038686 | RS 24,06 30% ROT22
ENERGIA EXCEDENTE INJETADA NA REDE (TE) 62,20 kWh 036300 | RS 22,58 30% RO6,77
TOTAL EXCEDENTE RS 46,64 RS 1399
SUB-TOTAL 1 - (ENERGIA CONVENCIAL - ENERGIA FOTOVOLTAICA COMPENSADA RS 26,41

SUB-TOTAL 2 - TAXA MUNICIPAL 15,32

TOTALAPAGAR RS 41,73

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Conforme a tabela 5 abaixo, diante da andlise entre o valor pago de energia
convencional e com o uso da energia fotovoltaica, a economia é de 85,84% no valor

da fatura. Segue a formula do calculo elaborado:

Economia = [(Valor da fatura fotovoltaica / valor de energia convencional

— 1) x (=100)].
CALCULO:

ECONOMIA = [(R$ 41,74 / R$ 259,47 - 1) x (- 100)]
ECONOMIA = [R$ 0,839 x (-100)]

ECONOMIA = 83,91%

Tabela 5 - Economia Sobre a fatura

TABELA 5 - ECONOMIA SOBRE A FATURA

Fatura Consumo - Convencional | RS 259,47
Fatura Consumo - Fotovoltaico | RS 41,74
ECONOMIA 83,91%
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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4 MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO DE IMPLEMENTACAO

A implantacdo do sistema gerador de energia fotovoltaica on-grid para uma
residéncia unifamiliar, o proprietario relatou que escolheu o projeto de placa
fotovoltaica por causa da troca de valores, entre 0 que eu iria pagar mensalmente no
financiamento e o que estava pagando em conta de energia, onde notou que
realmente supriu e esta suprindo todas as suas expectativas.

O projeto implantado seguiu as diretrizes da NBR 5410 de 2008 a qual rege os
paramentos de instalacfes em residéncias de baixa tensdo. Quanto aos detalhes de

sua residéncia ela possui:

» Sala, cozinha, dois quartos, dois banheiros e uma garagem, localizada
em Carapicuiba — Vila Crett / SP.

Observou-se também através de visita técnica no endereco, que ndo existem
prédios ou arvores que comprometam ou limitem o funcionamento do sistema

fotovoltaico, conforme figura abaixo obtida através do Google.

Pesquise no Google Maps Q @ Pt ~ g °

- 1R. Irack Govedise

(C)

Figura 10 - Residéncia do proprietario em cor rosa.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Figura 11 - Localizac&o geografica da residéncia, Vila Creti Carapicuiba- SP

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Com base nos detalhes informados pelo proprietario e como parte do
aprendizado no curso técnico em edificacao, foi elaborado croquis para uma melhor
compreensao.

e Metragem do lote — 5,0 x 30,00m - 150,00m?

e Area Construida — 64,53m?2

e Coeficiente de Aproveitamento — 1

e Taxa de Ocupacdo — Ma&ximo — 60% - 90,00m2

e Taxa de Ocupacédo Real — 64,53m?

e Taxa de Permeabilidade — Minimo — 15% - 22,50m?
e Taxa de Permeabilidade Real — 23,50m?

e Recuo Frontal — 5,70m

e Recuo Lateral —1,50m

e Recuo Fundos —5,00m

Planta, perfil terreno: Representacédo do nivelamento do terreno e seu perfil,

com medida de 5,0 metros frente e 30,0 metros de frente para os fundos;

e Planta baixa: Representacéo da area edificada externa e interna, cotas;
e Cobertura;
o Corte AA,

e Corte BB e Elevagéo frontal;
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e Planta humanizada;

e Projeto elétrico.

Perspectivas do Projeto Arquiteténico Residencial

Jo
e o KN
Planta baixa o
Figura 12 - Planta baixa
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Figura 13 - Cobertura

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Corte - AA

Figura 14 - Corte AA

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Figura 15 - Corte BB e Fachada frontal

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Figura 16 - Planta humanizada

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Para atender a demanda do consumo energético da edificacdo, levando em
consideracao que a residéncia ja tem instalacdo elétrica, avaliou-se que nao sera
necessario um novo dimensionamento, apenas uma revisdo de toda instalacéao

elétrica para garantir que tudo esteja em conformidade.

Abaixo uma ilustracéo do projeto elétrico da residéncia.
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Projeto elétrico
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Figura 17 - Projeto elétrico

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Portanto, através dos dados coletados, serdo necessarios 0S seguintes

materiais para instalagdo do sistema fotovoltaico:

Tabela 6 - Descricdo dos itens para instalacdo do sistema fotovoltaico

CODIGO

DESCRICAO

QUANT.

UN

109006

Micro inversor QS1 220v 1PH ap-systems - Micro
inversor de corrente monofasico, modelo QS1,
poténcia pico de saida de 1.200VA para a
conversao de tensdo CC em tensédo CA, tensao
nominal de saida em 220V, micro processado
Series: 802000168783,

UN

110006

Micro inversor YC600(Y)-BR 220V ap-systems —
Micro inversor de corrente monofasico, modelo
YC600(Y)-220, poténcia pico de saida de 600VA
para a conversao de tensdo CC em tensdo CA,
tensdo nominal de saida em 220V, micro
processado, Series: 409000181403;

UN
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2060700007 | 3/4 END CAP YC600/QS1 — Tampa de terminagao
ap-systems para protecdo do cabo tronco dos 2 UN
micros inversores YC600 E QS1;

209006 ECU-R-BR ap-systems - Unidade de comunicacao
de energia, modelo ECU-R-BR, com protocolo de
comunicacdo ZIGBEE 2.4GHZ, WI-FI integrado, 1 UN
ethernet integrado, IP20, operacéo entre -20 E +65
graus célsius, para sistema de geracao de energia
fotovoltaica Series: 216200001125;

2322301403 | Cabo tronco 2M (Y3 25A) ap-systems para QS1A /
QS1/YC600, com linha de aterramento 12AWG, 2 UN
TC-ER (BN-BU-YG);

2352000001 | Chave de destravamento ap-systems para micro

inversores E QS1; 2 UN
CS3W-450MS | Canadian 450W mono 40MM) modulo fotovoltaico
mono-cristalino de 144 células 450W 40MM - 6 UN
Canadian;
GBCP1PTN5A | Cabo cortox solar flex 1,30m - MC4 X MC4 1KV C5
NBL 1X4,00 PR (producéo); 6 UN
KETOVM2P-A | SPIN — Kit telhado fibrocimento viga madeira 2P 1 KT
SPIN — A;
KETOVM4P-B | SPIN — kit telhado fibrocimento viga madeira 4p 1 KT
SPIN-B
MP00329 Caixa de passagem 102x102x55 opaca 2 PC
TR40404P SPIN — trilho 4040 4p retrato 4500 MM spin 3 PC
Valor total R$ 13.000,00

Dimensionamento da estrutura para instalacdo do sistema fotovoltaico

e Tipo de estrutura: Telhas tradicionais amianto (americanas, ceramicas,
romanas)
¢ Inclinacédo ideal dos painéis para esta localidade: 23°

e Area Util necesséria para instalacéo (sugerida): 20,8m?2
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e Percentual de perda na captacao: 20%
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Figura 18 - Mddulo fotovoltaico

Fonte: https://www.csisolar.com/br/module/, acessado em: 08/06/2024
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Figura 19 - Micro inversor de corrente monofasico

Fonte: https://www.csisolar.com/br/inverter/, acessado em: 08/06/2024

Figura 20 - Kit gerador solar

Fonte: https://www.csisolar.com/br/systemkits/, acessado em 08/06/2024

O sistema também acompanha um APsystems para monitorar o

desenvolvimento de captacdo das placas solares em tempo real e também exibi
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relatorios para acompanhamento do sistema. Esses dados s@o essenciais, de modo

a identificar possiveis problemas na captacéo das placas ou no proprio Kit fotovoltaico.
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Figura 21 - Opc¢des para monitoramento do sistema em diversos dispositivos.

Fonte: https://www.csisolar.com/br/csi-cloud-apps/, acessado em 11/06/2024

Apps CSI Cloud

e Portal de Apps para o usuario final

CSl Cloud

e Portal para o usuario final

e Exibe e monitora o desempenho e métricas importantes do sistema

CSI Cloud Pro

e Portal para instaladores, operadores, gerenciamento de frota

¢ Inclui o gerenciamento administrativo de direitos de acesso

Mobile App

e Plataformas iOS e Android
e CSI Cloud e CSI CloudPro
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e Todos os recursos do App disponiveis nos dispositivos moveis
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Figura 22 - APsystems, monitoramento de captcdo do Kit fotovoltaico

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
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Figura 23 - Apresentacdo em video do sistema captando energia solar.

Cligue 2x na imagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Apoés serem feitos as pesquisas da necessidade de consumo energético, 0s
projetos da edificagdo residencial, as andlises de implantacdo, concluiu-se

satisfatoriamente a instalacéo.

Segundo relato do proprietario, afirmou que estd muito satisfeito com
investimento, o qual trouxe reducdo no valor da conta de energia elétrica e que esta
completando o periodo do retorno do investimento, 4 anos. Por fim, aconselhou-nos

vale realmente investir no sistema fotovoltaico, ndo irdo se arrepender.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante o surgimento das inovacdes em diversos ambitos tecnoldgicos e da
construcdo civil, também foi primordial assegurar os direitos e deveres dos cidadaos
e responsabilidades por parte das empresas. E com a finalidade de que sejam
compridas as leis e normas, criou-se 0s 0rgaos competentes que fiscaliza, estabelece
parametros de qualidade e que fazem cumprir os direitos do consumidor.

Mesmo com as mudancas na legislacdo energética em 2022, que incluem a
cobranca do Fio B a partir de 2023, a energia solar continua sendo uma opgao
extremamente interessante. Ela oferece facilidade na instalacdo, economia e o uso de
uma fonte renovavel e limpa. Com o avanc¢o do setor energético no Brasil, também ha
oportunidades para adotar a energia solar e obter uma economia significativa, mesmo
diante das tarifas. Recorrendo ao Mercado Livre de Energia e priorizando uma usina
solar para atender as demandas de variados ramos de negocios, é possivel investir
de forma inteligente em responsabilidade social, empresarial e desenvolvimento
sustentavel. Assim, a energia solar permanece como uma tendéncia vantajosa para
as organizacoes, proporcionando eficiéncia energética e reducdo de custos fixos,
embora seja importante estar atento a cobranca do Fio B, uma tarifa sobre o uso da
rede de distribuicdo da concessionaria local, para empresas que utilizam energia

solar.
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