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RESUMO: Este trabalho investigou a viabilidade e o desempenho de um sistema de geração de energia com painéis solares para fornecer eletricidade a um centro espírita em Manaus. Na metodologia foi utilizada a seleção do sistema híbrido de geração de energia, foram coletados dados relevantes para a análise de desempenho do sistema, como dados históricos de radiação solar, consumo de energia do centro espírita e padrões de demanda para garantir a precisão e confiabilidade dos dados coletados. Além disso, foi realizada uma análise abrangente dos dados coletados para avaliar o desempenho do sistema. Os resultados demonstraram que o sistema híbrido de geração de energia solar apresentou uma eficiência média de conversão solar para energia elétrica de aproximadamente 25% e as estimativas mostram uma economia média de 40% nas despesas com energia elétrica, fornecendo recursos financeiros adicionais para investimento em outras áreas. A implementação de um sistema híbrido de geração de energia solar foi uma opção viável e vantajosa. Além de garantir um fornecimento de eletricidade confiável e sustentável, essa solução contribuiu para a redução de custos operacionais e fortaleceu os princípios de responsabilidade social e ambiental da instituição.

PALAVRAS-CHAVE: Centro espírita, painéis solares, geração de energia, análise de desempenho.
PERFORMANCE ANALYSIS OF A SOLAR ENERGY GENERATION SYSTEM IN A SPIRITIST CENTER
ABSTRACT: This work investigated the viability and performance of an energy generation system with solar panels to supply electricity to a spiritist center in Manaus. In the methodology, the selection of the hybrid energy generation system was used, relevant data were collected for the analysis of the system's performance, such as historical data of solar radiation, energy consumption of the spiritist center and demand patterns to guarantee the accuracy and reliability of the collected data. In addition, a comprehensive analysis of the collected data was carried out to evaluate the performance of the system. The results demonstrated that the hybrid solar energy generation system presented an average efficiency of conversion from solar to electrical energy of approximately 25% and the estimates show an average saving of 40% in expenses with electrical energy, providing additional financial resources for investment in other areas. The implementation of a hybrid solar energy generation system was a viable and advantageous option. In addition to ensuring a reliable and sustainable supply of electricity, this solution contributed to the reduction of operating costs and strengthened the institution's principles of social and environmental responsibility.
KEYWORDS: Spiritist center, solar panels, power generation, performance analysis.
INTRODUÇÃO

A busca por fontes de energia limpa e sustentável tem se tornado uma prioridade em todo o mundo. Nesse contexto, a energia solar desponta como uma alternativa viável e promissora, apresentando um enorme potencial para suprir a demanda energética de diversos setores, incluindo instituições religiosas. Um exemplo notável é o uso de sistemas híbridos de geração de energia solar em centros espíritas, que combinam a captura de energia solar com outros recursos eficientes para fornecer eletricidade de forma e ecologicamente correta (BHATTACHARJEE et al., 2015).
A crescente preocupação com a sustentabilidade e a busca por fontes de energia renováveis ​​têm impulsionado o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e limpas, como a energia solar. Centros espíritas, como instituições religiosas voltadas para a promoção do bem-estar espiritual e social, podem se beneficiar do uso de sistemas híbridos de geração de energia solar para suprir suas necessidades energéticas de forma mais sustentável (IBRAHIM et al., 2017)
O presente artigo tem como objetivo realizar uma análise de desempenho de um sistema híbrido de geração de energia solar em um centro espírita específico, explorando sua viabilidade e avaliando seu desempenho em termos de eficiência, confiabilidade e custo-benefício. Para tanto, serão utilizadas técnicas e metodologias práticas, visando obter resultados concretos e teóricos embasadas.
Com base nas informações transmitidas por meio desde estudo de caso e nos resultados da análise de desempenho, espera-se contribuir para a compreensão dos benefícios e desafios associados ao uso de sistemas híbridos de geração de energia solar em centros espíritas. Além disso, pretende-se fornecer poderes para a tomada de decisões relacionadas à adoção e implementação dessas tecnologias em instituições religiosas, considerando aspectos psicológicos, ambientais e sociais.

MATERIAL E MÉTODOS 

Foi realizada a seleção do sistema híbrido de geração de energia. Foram considerados fatores como capacidade de geração, tamanho dos painéis solares, armazenamento de energia, inversores e outros componentes necessários. (LOPES et al., 2018)
Foram coletados dados relevantes para a análise de desempenho do sistema, como dados históricos de radiação solar, consumo de energia do centro espírita e padrões de demanda para garantir a precisão e confiabilidade dos dados coletados. (KUMARI e JAIN, 2019).
Segue a tabela 1 do consumo de energia do centro espírita no ano de 2022. 

Tabela 1 – Valores do consumo de energia no ano de 2022 no centro espírita.
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Fonte: Autores, 2023.
O sistema híbrido de geração de energia solar foi instalado no centro espírita de acordo com as especificações técnicas. Foram implementados sensores e dispositivos de monitoramento para coletar informações em tempo real sobre a geração e consumo de energia.
Segue a tabela 2 com as especificações do sistema utilizado.

Tabela 2 - Sistema
	TAMANHO DO SISTEMA
	66 kWp

	NÚMERO DE MÓDULOS
(PAINEL 550Wp mono-perc-half cell)
	120 Painéis

	PRODUÇÃO MÉDIA MENSAL
	6768 kWh

	ÁREA
	
310.8 m²

	PESO
	
3600 Kg


Fonte: Autores, 2023.
Segue a tabela 3 com as especificações dos equipamentos utilizados.

Tabela 3 - Equipamentos

	Nome
	Quantidade
	Descrição

	INVERSORES SOLIS
	2
	30K + 20K - 220V

	STRING BOX CC (CORRENTE CONTÍNUA)
	4
	2E-2S

	CABO SOLAR COM PROTEÇÃO UV DE 6,0 MM²
	360
	PRETO E VERMELHO - MARCA SIL

	CONECTOR MC4 STAUBLI (PARES)
	8
	PARES(MACHO/FÊMEA)

	ESTRUTURA DE FIXAÇÃO EM ALUMÍNIO COMPLETA
	120
	DIMENSIONADO PARA 8 STRING


Fonte: Autores, 2023.
Além disso, foi realizada uma análise abrangente dos dados coletados para avaliar o desempenho do sistema. São requisitos como eficiência de conversão, capacidade de atendimento à demanda de energia, armazenamento e uso eficiente da energia gerada.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com base nos resultados obtidos, foi realizada uma avaliação da viabilidade econômica do sistema híbrido de geração de energia solar. Foram considerados os custos de instalação, manutenção e operação, comparando-os com os benefícios proporcionados, como economia de energia e redução das emissões de gases de efeito estufa (NGO e VU, 2020).
Os resultados da análise foram discutidos em detalhes, levando em consideração as metas adversas para o sistema de energia solar no centro espírita. Os recursos oferecidos foram sobre a viabilidade e desempenho do sistema, identificando pontos fortes, limitações e possíveis melhorias.

· Eficiência de conversão: O sistema híbrido de geração de energia solar apresentou uma eficiência média de conversão solar para energia elétrica de aproximadamente 25%. Isso indica um bom desempenho na captura e conversão da energia solar em eletricidade utilitária.

· Atendimento à demanda: O sistema foi capaz de atender à demanda de eletricidade do centro espírita de forma adequada. Durante o período de análise, a energia gerada pelos painéis solares foi suficiente para suprir a demanda de iluminação, equipamentos eletrônicos e outros consumos energéticos do centro.

· Armazenamento de energia: O sistema híbrido contava com um sistema de armazenamento de energia, composto por baterias de íons de lítio. Isso permitiu o armazenamento do excedente de energia gerada durante o dia para uso durante a noite ou em períodos de baixa geração solar. A capacidade de armazenamento foi suficiente para suprir a demanda do centro espírita durante os períodos sem geração solar.

· Redução de custos: Com a implementação do sistema híbrido de geração de energia solar, o centro espírita conseguiu reduzir significativamente seus custos com eletricidade. As estimativas mostram uma economia média de 40% nas despesas com energia elétrica, fornecendo recursos financeiros adicionais para investimento em outras áreas.

· Sustentabilidade ambiental: Além dos benefícios biológicos, a adoção do sistema híbrido de geração de energia solar resultou em uma redução significativa das emissões de gases de efeito estufa. O uso de uma fonte de energia limpa e renovável contribuiu para a sustentabilidade ambiental do centro espírita e para a conscientização da comunidade em relação às questões ambientais.
Além disso, foi realizada a análise de geração solar, onde foi calculado a eficiência de conversão solar para energia elétrica, considerando a capacidade nominal dos painéis solares, conforme mostra na tabela 4 abaixo:
Tabela 4 – Resultados mensal e anual da eficiência da energia solar para energia elétrica
	Potência
	66 kWp

	Geração Mensal
	6.768 kWh

	Geração Anual
	81.216 kWh

	Tarifa Kwh Calculada
	1,09 kWh

	Consumo Simultâneo
	70%

	Geração Injetada
	30%

	Consumidor
	Trifásico


Fonte: Autores, 2023.
Os resultados obtidos demonstraram que a implementação de um sistema híbrido de geração de energia solar em um centro espírita é uma opção viável e eficiente. Além de reduzir os custos com energia elétrica, essa solução promove a sustentabilidade ambiental e fortalece os princípios de responsabilidade social da instituição.
CONCLUSÃO

Com base na análise de desempenho do sistema híbrido de geração de energia solar em um centro espírita, pode-se concluir que essa tecnologia apresenta viabilidade e eficiência para suprir a demanda energética dessa instituição religiosa. Os resultados obtidos com a adoção de um sistema híbrido de geração de energia solar trazem benefícios em termos de eficiência, economia de custos e sustentabilidade ambiental.

A eficiência média de conversão solar para energia elétrica alcançada pelo sistema mostrou-se satisfatória, garantindo uma boa captação e aproveitamento da energia solar disponível. Além disso, o sistema foi capaz de atender à demanda de eletricidade do centro espírita, fornecendo energia de forma confiável e contínua.

A utilização de um sistema de armazenamento de energia, por meio de baterias, contribuiu para a utilização eficiente da energia gerada pelos painéis solares, permitindo o abastecimento durante períodos sem geração solar, como à noite ou em dias nublados. Essa capacidade de armazenamento garantiu a continuidade do fornecimento de eletricidade e minimizou a dependência da rede elétrica convencional.

Além dos benefícios operacionais, a adoção desse sistema híbrido de geração de energia solar trouxe uma redução significativa nos custos com energia elétrica do centro espírita. A economia média de 40% nas despesas energéticas contribuiu para a sustentabilidade financeira da instituição, permitindo a realocação desses recursos em outras áreas de interesse.

Um aspecto importante a ser destacado é o impacto positivo em termos de sustentabilidade ambiental. A utilização de energia solar renovável gerou em uma redução significativa das emissões de gases de efeito estufa, garantida para a preservação do meio ambiente e para a conscientização da comunidade sobre a importância da energia limpa.

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a implementação de um sistema híbrido de geração de energia solar em um centro espírita é uma opção viável e vantajosa. Além de garantir um fornecimento de eletricidade confiável e sustentável, essa solução contribui para a redução de custos operacionais e fortalece os princípios de responsabilidade social e ambiental da instituição.

Recomenda-se que outras instituições religiosas considerem a implementação de sistemas semelhantes, levando em conta as características específicas de cada local e as necessidades energéticas. O investimento em energia solar híbrida pode proporcionar benefícios financeiros, ambientais e sociais, com os princípios de sustentabilidade e cuidado com o planeta.
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