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RESUMO

O crescimento constante do consumo de energia elétrica na sociedade faz com que ocorra
a busca por novas fontes de sua producéao, e associadas a preocupac¢ao com a preservacao
do meio ambiente faz com que a fontes de energia sustentavel ganhem cada vez mais
espaco no mercado. O aproveitamento da luz solar para a geracdo de energia elétrica é
uma delas, esse processo ocorre através dos sistemas fotovoltaicos. O Brasil € um pais
muito propicio para o aproveitamento da luz solar, pois recebes altas taxas de incidéncia
solar durante todo ano, mas apenas uma pequena parte de sua matriz energética é formada
por sistemas fotovoltaicos. Mas o pais apresenta um cenario otimista de crescimento desse
tipo de tecnologia: o desenvolvimento de moédulos solares, que vem apresentando melhor
rendimento, os incentivos governamentais, e a diminuicdo dos custos desses sistemas
trouxeram uma boa projecao de crescimento. Muitos ainda ndo sabem o quéo rentavel um
sistema fotovoltaico pode ser, por isso acabam optando pela n&o instalagdo do mesmo,
mas o sistema é muito viavel. Através deste estudo mostramos a viabilidade de um sistema
fotovoltaico conectado a rede elétrica, utilizando como local de estudo uma edificacdo
localizada na cidade de Goiania, o resultado foi muito satisfatorio, pois com nossa analise
constamos que o sistema se custearia em cerca de quatro anos, e fica ativo por cerca de
vinte e cinco anos com custos de manutencdo muitos baixos, trazendo um retorno
financeiro de cerca de seis vezes o valor investido no sistema

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar. Sistemas Fotovoltaicos. Fontes Renovaveis.
Radiacao Solar. Poténcia de Sistemas Fotovoltaicos.
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1 INTRODUCAO

A preocupacéao da sociedade com o meio ambiente tem crescido com o passar dos
anos, o combate a agentes poluentes se tornou um grande desafio, um deles é a queima
de combustiveis fésseis para a geracdo de energia, dentre outros. Isso fez com que a
preocupacao com a pesquisa e desenvolvimento de fontes de energia alternativa ganhasse
destaque na sociedade, sendo uma delas a geragao de energia fotovoltaica.

A radiacéo solar € uma fonte energética totalmente limpa, a energia que o sol irradia
sobre a terra chega a ser maior que a demanda dos habitantes do planeta (VILLALVA,
2012). Essa energia pode ser convertida em eletricidade através dos painéis solares, que
guando expostos a luz solar provocam a movimentacao dos elétrons gerando eletricidade.

Segundo a Associacéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) no ano
de 2019 a energia solar no Brasil deve ter um aumento de sua capacidade em cerca de
44%, grande parte desse crescimento se deve a chamada Geracéao Distribuida (GD), que
€ um sistema no qual o consumidor se torna um micro gerador de energia. Este modelo de
geracdo de energia tem sido mais acessivel financeiramente e tém atraido diversos setores
da sociedade inclusive faculdades. A grande vantagem é que este tipo de sistema se
autossustenta e ainda contribui com a geracdo de energia para 0 municipio onde estiver
instalado.

Portanto o trabalho busca discutir a viabilidade de um sistema fotovoltaico
conectado a rede elétrica, tal como seu retorno financeiro.

2 ENERGIA FOTOVOLTAICA

No ano de 1839 o efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez por Alexandre
Edmund Becquerel. Ele percebeu que uma pequena diferenca de potencial era gerada
guando placas metalicas, de platina ou prata, estavam mergulhadas em um eletrélito, eram
expostas a luz. No inicio a energia solar era vista como algo futurista, como possuia um
alto custo inicial, seu uso era restrito para cientistas e suas pesquisas, ndo acreditando que
a mesma seria utilizada de maneira geral (SOLAR, 2018).

2.1 CELULA FOTOVOLTAICA

A primeira célula fotovoltaica moderna comecgou em 1953, quando o quimico Calvin
Fuller utilizou uma baixa concentracdo de galio para criar uma barra de silicio dopada, o
gue fez com que ela se tonasse um condutor, que € chamado de silicio “tipo p”, pois suas
cargas moveis sao positivas. Gerald Person, orientado por Fuller, mergulhou a barra criada
em um banho quente de litio, isso fez com que a barra possuisse em sua superficie uma
zona com excesso de elétrons, que € chamado silicio “tipo n”. Quando o silicio desses dois
tipos entra em contato ocorre o surgimento de um campo elétrico permanente na regiao,
esse contado se denomina “jungédo p-n”. Pearson verificou que uma corrente elétrica era
formada quando a amostra era exposta a luz (RODRIGUES, 2015).

As células fotovoltaicas através do efeito fotovoltaico sdo as responsaveis por
transformar em energia elétrica a energia emanada pela radiacdo solar, as células sao
produzidas com material semicondutor, sendo a grande maioria feita com silicio, este que
passa por um processo de dopagem para obter dois tipos de materiais, um deles é
eletricamente positivo, o silicio tipo P, geralmente dopada com Boro (B), e um material com
cargas negativas, o silicio tipo N, geralmente dopada com Fésforo (P) (NASCIMENTO,
2004).

A juncéo dos materiais tipo P-N, criam um campo elétrico, quando a luz solar incide
sobre a célula fotovoltaica, o silicio se torna um condutor, pois os fotons sdo absorvidos
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pelos elétrons e ganham energia de cinética e sdo acelerados devido ao campo elétrico
formado na juncao P-N, os elétrons sao orientados a ir da camada “P” para a “N”; conforme
Figura 1. Com o auxilio de condutores elétricos as duas camadas séo ligadas, e assim é
gerada uma corrente elétrica, que aumenta conforme a intensidade da luz solar sobre a
célula e se mantem enquanto houver incidéncia do sol (NASCIMENTO, 2004).

Figura 1 — Regido pn de um semicondutor de silicio
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Fonte: GIMO, 2009.
2.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Os sistemas Fotovoltaicos podem ser classificados em dois modos: o isolado, que
nao estdo integrados a rede e os conectados, que estao integrados a rede.

2.1.1 Sistema fotovoltaico isolado

Os sistemas fotovoltaicos isolados (SFI) ou off-grid (desconectados da rede), como
também sdo conhecidos, é o sistema no qual, como o préprio nome ja diz, funciona isolado
da rede elétrica, utilizando baterias para armazenar a energia elétrica produzida
(NEOSOLAR, 2018).

O funcionamento desse tipo de sistema ocorre da seguinte forma, o painel solar
gera a energia elétrica, que passa por um controlador de carga antes de chegar a bateria,
a carga passa da bateria para um inversor, ap0s esse processo 0S equipamentos
eletroeletronicos poderao ser alimentados pelo sistema.

2.1.2 Sistema fotovoltaico conectado arede

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR), sdo aqueles que como o
nome ja diz tem seu trabalho juntamente com a rede elétrica, ou seja, a energia produzida
€ enviada ao inversor e posteriormente enviada a rede elétrica. Enquanto seu sistema esta
produzindo mais energia do que consome, 0 que seria 0 caso em periodos diurnos, seu
sistema estara fornecendo energia a rede elétrica, em funcdo disso a energia excedente
produzida pelo sistema serd um crédito que sera consumido nos momentos que nao houver
producéo pelo sistema, ou que esta producdo seja menos que o consumo (RUTHER, 2004).

Para esse tipo de sistema deve ser utilizado um medidor bidirecional que é capaz
de ler a energia consumida e injetada no sistema, a instalacdo desse equipamento é feita
pela propria distribuidora de energia.

Ou seja, 0 consumidor também se torna um micro produtor de energia.
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2.2.3 Comparacgéo entre os tipos de sistemas fotovoltaicos

A tabela 1 ird mostrar as principais diferencas entre os sistemas fotovoltaicos
conectados a rede e os sistemas fotovoltaicos isolados.

Quadro 1 - Comparacao Sistemas Fotovoltaicos

Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

Vantagens Desvantagens

Custo reduzido

Dispensa a utilizagdo de baterias e sistema de cargas
Mais eficiéncia

Projeto mais equilibrado

Ndo é completamente independente

Sistema de compensacdo de créditos

Possibilidade de utilizar os créditos em outra unidade Pagamento do custo de disponibilidade (o minimo
consumidora do mesmo proprietario pelo uso da rede)

Tem os riscos técnicos reduzidos por contar com a rede
da Distribuidora

Sistema Fotovoltaico Isolado

Vantagens Desvantagens
Pode ser utilizado em regides remotas Custo mais elevado
Possui sistema de armazenamento de energia Menos eficiente
Nao ha custo de disponibilidade Depende de baterias e sistemas de carga

Fonte: Portal Solar, 2019.
2.3 COMPONENTES DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Alguns exemplos desses componentes sdo os mddulos fotovoltaicos, a estrutura
gue ira receber os painéis, a fiacdo, os inversores, baterias para sistemas que nao séo
ligados a rede.

2.3.1 Médulos fotovoltaicos

O componente mais importante de um sistema fotovoltaico é o painel fotovoltaico.
Esse é o componente responsavel por gerar energia elétrica através da radiacao solar. Os
painéis fotovoltaicos ou moddulos fotovoltaicos, como também sdo conhecidos, séo
formados por varias células que sozinhas tem uma baixa capacidade de gerar energia
(VILLALVA, 2015). O fator que ir4 determinar a tensdao em corrente continua (CC) de
operacdo do sistema € o nimero de painéis que estardo conectados entre si (RUTHER,
2014).

Para a montagem de um painel solar, se utiliza uma fina faixa condutora, que liga
uma célula fotovoltaica na outra, as tiras sdo feitas de modo a formar um circuito elétrico.
Entdo um vidro temperado e tratado com substéncias antirreflexos e antiaderentes cobrem
a série de células formadas. Na parte inferior do médulo fotovoltaico sdo colocados dois
condutores, que se originam da caixa de juncdo e servem para ligar um maodulo em outro,
formando assim uma série (PORTAL SOLAR, 2017).

2.3.2 Inversores
O inversor é um componente que € responsavel por converter a corrente CC, que

€ produzida pelos painéis fotovoltaicos, para CA, que € a fornecida pela rede elétrica e
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consequentemente possibilitar o funcionamento dos eletrodomésticos que trabalham nessa
tensdo (VILLALVA, 2012).

Os inversores podem ser off-grid (desconectado da rede), que sao aqueles usados
em sistemas fotovoltaicos autbnomos, ou grid-tie (conectado a rede) que sdo 0os mais
utilizados no mundo que sédo usados em conjunto com a rede elétrica, caso haja uma queda
na rede elétrica esse tipo de inversor vem a cair (PORTAL SOLAR, 2017).

2.3.3 Controladores de carga

A funcao das baterias vai além de apenas armazenar a carga para 0 consumo
guando nao existe a producdo de energia fotovoltaica, ela também é necessaria para
estabilizar a tensdo que sera enviada ao inversor e aos equipamentos que serao
alimentados pelo sistema, mantendo constante, isso ocorre porque a tensdo produzida
pelos médulos fotovoltaicos ndo € constante. Logo os controladores de carga séo utilizados
de forma obrigatdria nos sistemas fotovoltaicos que utilizam baterias, pois contribuem para
a preservacao da vida util da bateria, pois ele é responsavel por desconectar a bateria dos
painéis fotovoltaicos quando ela atinge sua capacidade maxima, evitando sobrecargas que
eventualmente podem até culminar em explosdes, ele também evita que haja uma descarga
excessiva da bateria fazendo com que ela se desconecte do consumo quando sua carga
atingir um nivel critico (VILLALVA, 2012).

3 ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL

O Brasil apresenta no momento um cenario ideal para implementacdo de novas
fontes energéticas; isso devido principalmente ao tradicional modelo de geracdo de energia,
gue se utiliza basicamente de hidrelétricas e termoelétricas, ndo estar suprindo a demanda
crescente por eletricidade da sociedade brasileira; ocasionando em aumentos nas tarifas
de energia elétrica, que servem para manter os grandes empreendimentos do atual modelo.

Para complementar a geragao de eletricidade no Brasil, a energia solar fotovoltaica
representa uma O6tima alternativa, porque o pais que recebe uma alta taxa de irradiacao
solar, entretanto segundo o Banco de InformacBes de Geracdo, até fevereiro de 2019,
apenas cerca de 1,2% do total da matriz energética do Brasil é produzida por sistemas
fotovoltaicos, o que equivale a pouco mais de 2 GW de poténcia instalada.

Porém o mercado de energia solar no Brasil vem se desenvolvendo muito, e estima-
se um crescimento de 1,7 GW de poténcia instalada em poucos anos. Esses valores
somados incluem empreendimentos que estdo em construgdo e outros que ainda nao
tiveram inicio, mas seréo construidos (ANEEL, 2019).

Contudo a geracao de energia fotovoltaica somente ganhou forca no Brasil a partir
de 2012, quando foi estabelecida a Resolugdo Normativa N° 482 da ANEEL, que dispde
sobre o0 acesso de microgeragcao e minigeracao de energia e do sistema de compensacao
de energia elétrica; tal resolucdo despertou o interesse da sociedade, visto que, pode-se
gerar a energia elétrica necessaria para suprir as necessidades de uma empresa,
condominio, residéncia dentre outros; e o excedente de energia gerada ser redirecionada
a rede elétrica da concessionaria que atende a regido, para que ocorra a compensacao de
créditos. Este sistema de compensacao e conhecido mundialmente como net-metering; por
ser o0 primeiro ato regulatério é considerado o marco da geracao solar no Brasil.

O Potencial Brasileiro para a energia fotovoltaica € enorme; ha durante todo o ano,
condi¢cdes climaticas que conferem um regime estavel de baixa nebulosidade e alta
incidéncia de irradiacdo solar. A irradiacdo media brasileira varia ente 1.200 e 2.400
kwWh/m2/ano, bem acima da média da Europa, havendo no mundo regiées com valores
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acima de 3.000, como Australia, norte e sul da Africa, Oriente Médio, parte da Asia Central,
parte da india, sudoeste dos Estados Unidos, além de México, Chile e Peru. (MME, 2017).

A irradiacdo horizontal global € a irradiancia total do sol em uma superficie
horizontal na terra, ela € a soma da irradiacdo direta (que incide sobre a Terra sem
espalhamento pela atmosfera) e a irradiacao horizontal difusa (radiacdo na superficie da
Terra proveniente da luz espalhada no ambiente; sendo estes dois tipos de irradiacéo direta
e difusa convertidas em energia pelos painéis fotovoltaicos (ENERGIA SOLAR, 2019).

No Brasil a Regido Nordeste apresenta os maiores valores de irradiacdo solar
global, com maior média e menor variabilidade anual, os valores maximos de irradiagdo
solar sdo observados na regido central da Bahia com 6,5 kWh/m2dia, incluindo
parcialmente o noroeste de Minas Gerais (MME, 2017).

4 ESTUDO DE CASO

O Sistema Solar Fotovoltaico pode alimentar ndo apenas apartamentos e
compartimentos comerciais, mas também as areas comuns de um edificio. O recurso faz
toda diferenca em questdes financeiras em relagdo aos envolvidos, pois seus custos sao
devidamente divididos e a economia de energia impacta a conta mensal de cada um
individualmente (NOVOMUNDOADM, 2018).

Neste capitulo serd apresentado a implementacdo de um sistema fotovoltaico em
um edificio localizado na cidade de Goiania, analisando sua localizagdo, consumo de
energia através da conta da unidade consumidora, e observando suas caracteristicas para
observar questbes como sombreamento.

4.1 ANALISE DO EMPREENDIMENTO

Para garantir a identidade do empreendimento, neste trabalho ele serd chamado
de EFH. Este edificio esta localizado na Avenida T-4, e ocupa uma area de dois lotes, no
Setor Bueno, Goiania-GO; o edificio € composto por uma torre de 29 pavimentos, sendo
subsolo, térreo, mezanino e 26 pavimentos Tipo, com area de terreno de 2.180,00 m2 e
area total construida de 17.044,39 m2, contando com 156 unidades residenciais.

Goiania localizada na regido central do Brasil, com clima predominante tropical com
estacdo seca, estando numa regiao de alta altitude, 760 metros, com temperatura amena
durante todo o ano, variando em média de 18,1 °C a 32,3 °C sendo a média anual de 24,1
°C (CIDADE-BRASIL, 2018). A cidade possui uma populagéo estimada em 1.516.113
pessoas (IBGE, 2019); e esta a 174 km da capital nacional Brasilia (CIDADE-BRASIL,
2018).
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Foi utilizado o Google Maps para buscar informac¢des geograficas do local do
empreendimento (Figura 2); nota-se que como o empreendimento é novo, sua construcao
foi iniciada em agosto de 2014 e finalizado em julho de 2018, na imagem apresentada o
mesmo esta na fase de fundacao da construcéao.

A seguir € demonstrada imagem aérea da cobertura do condominio (Figura 3), que
€ a area de interesse deste estudo de caso.

igura 3 — Cob

F ertura do Edificio
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Fonte: Epoca Construtora, 2019.

4.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

A demanda de energia elétrica, juntamente com o recurso solar disponivel no local,
que irdo determinar a quantidade de moddulos fotovoltaicos necessarios para suprir o
consumo do estabelecimento desejado, serdo utilizados os dados da unidade consumidora
para obter o histérico de consumo, disponibilizados pela ENEL.

Através das informacfes obtidas pela ENEL faremos uma média para obter a
guantidade de energia elétrica que o sistema fotovoltaico devera gerar, seria ideal utilizar
uma média do consumo durante um ano completo, porém em nosso caso O
empreendimento ainda n&do era habitado, por isso seréo utilizados como referéncias 0s
meses de maio a setembro.

Analisando o consumo entre os meses de maio a setembro obtivemos um consumo
médio mensal de 7432 kWh, porém existe um custo de disponibilidade da rede elétrica que
mesmo que O sistema produza energia suficiente para suprir toda demanda do
estabelecimento esse valor minimo sera cobrado, esse custo é baseado no tipo de rede
disponivel do estabelecimento, conformo indicado na tabela 1.

Tabela 1 - Comparacdo Sistemas Fotovoltaicos

Tipo de Ligacio | Custo de Disponibilidade

Monofasico 30 kWh/més
Bifasico 50 kWh/més
Trifasico 100 kWh/més

Fonte: ANEEL, 2016.
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Com base nos dados obtidos na unidade consumidora podemos ver que o tipo de
ligacdo de rede elétrica é trifasico, entdo para encontrar o valor que o sistema deve produzir
devemos subtrair o custo disponibilidade pelo consumo médio mensal:

GTM = CM — CD (1)
GTM = 7432 — 100 )
GTM = 7332 kWh (3)

Onde:
e GTM: Geracéo total mensal;
e CM: Consumo médio mensal;
e CD: Custo de disponibilidade;

Apds encontramos a quantidade de energia elétrica que o sistema deve produzir
mensalmente, vamos encontrar o consumo diario, para fazer isso basta dividir o valor de
geracéo total mensal:

GTM

Ca = 30 4)
7332

¢ =35 (5)

C, = 244,5 kWh/dia (6)

Onde:
e Cd: Consumo diaria;
e GTM: Geracéo total mensal;

O valor do consumo diario representa a quantidade de energia que o prédio
consome em um dia.

4.3 INCIDENCIA SOLAR LOCAL

Com as coordenadas retiradas do Google Maps foi realizada a pesquisa no sistema
Global Solar Atlas, obtendo-se o valor da irradiagao solar no plano horizontal, no valor de
5.518 kWh/m?2 por dia, este valor sera utilizado nos proximos calculos.

Como a irradiacéo solar sofre alteracdes ao longo de um dia existe uma grandeza
chamada Horas de Sol Pleno (HSP), que nada mais € um intervalo de tempo em que se
considera que a irradiacdo solar se mantém constante no valor de 1 kW/mz2 (SIQUEIRA,
2015). Esse valor pode ser encontrado dividindo a irradiagao diaria no local de estudo por
1 kW/m2.

5.518
HSP = —— (7
HPS = 5,518 h/dia (8)
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Onde:
e HSP: Horas de Sol Pleno:;

ApoOs identificados a consumo diario que o0 sistema necessita produzir para
alimentar o estabelecimento, devemos encontrar a poténcia pico que o sistema deve
produzir. Para isso devemos fazer a divisdo do consumo diario pelo HSP:

Cq
P, = HSP €))
244.5
b =558 (10
P, = 44,31 kWp (11)

Onde:
e Pp: Poténcia Pico;
e Cd: Consumo Diario;
e HSP: Horas de Sol Pleno;

Portanto para alimentar o estabelecimento o sistema deve ter uma poténcia pico de
44,31 kWp.

4.4 ESCOLHA DO PAINEL FOTOVOLTAICO

A escolha de um bom painel fotovoltaico é muito importante e vérios fatores devem
ser observados ao fazer escolha, € necessario observar a ficha técnica do material para o
observar suas caracteristicas e funcionalidades, observando questdes como eficiéncia,
custo beneficio relacionado a sua capacidade de carga e ao valor do produto, garantia dada
pelo fabricante, tanto em questdes de defeitos, quanto na perda de carga que o painel tem
no decorrer no anos, seu coeficiente de temperatura, que nada mais € de como o painel se
comporta em temperaturas elevadas. E claro sempre escolher um bom fornecedor,
buscando informacdes com quem ja adquiriu seus produtos (PORTAL SOLAR, 2019).

Para este estudo foi escolhido o mdédulo solar Q. Power L-G5 335W (335Wp) da
empresa QCELLS.

Para encontrar a quantidade de painéis solares necessarios para alimentar o prédio
devemos dividir a poténcia pico que encontramos pela poténcia pico do modulo fotovoltaico:

N = Pi (12)
Wp
44310
N = 335 (13)
N = 132,3 = 133 médulos (14)

Onde:
e N: Numero de modulos fotovoltaicos;
e Pp: Poténcia pico que o sistema necessita;
e Wp: Poténcia pico do modulo fotovoltaico;
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Portanto com os célculos realizados verificou-se que a necessidade de cerca de
133 mobdulos solares para alimentar o prédio, como cada médulo do modelo selecionado
possui dimensdes de 1960 mm x 991 mm, com isso verificamos que os modulos ocupariam
uma area total de 258,33 m2, 0 que se tornou um problema pois ao analisarmos o
estabelecimento verificamos que o prédio é muito afetado por sombreamento em grande
parte do dia. Até mesmo a regido da cobertura € afetada por conta do reservatorio,
diminuindo muito a area util para o melhor desempenho dos painéis.

Com o auxilio do Suns Earth Tools, que é um site que disponibiliza ferramentas
para a area da energia solar, podemos verificar como o sol atinge a edificagdo durante o
dia, para escolher o melhor local para o posicionamento dos painéis solares. O

posicionamento do sol em relacdo a edificacdo pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Cobertura do Edificio

Fonte: Suns Earth Tools, 2019.

Com isso verificou-se a area propicia a instalacédo seria de cerca de 160 m2, optou-
se entdo pela utilizacdo de 48 mddulos solares, que iriam ocupar uma area de 93,23 m?,
gue ficariam dispostos conforme as Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Disposic¢&o dos Mddulos Solares na Tampa do Reservatorio
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Fonte: Autores.
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Figura 6 — Disposi¢cao dos Modulos Solares na Cobertura
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Fonte: Autores.

Para o melhor aproveitamento dos raios solares os painéis fotovoltaicos devem ser
posicionados de forma que eles recebam a luz solar da forma mais perpendicular possivel,
esse posicionamento depende da latitude do local de instalacdo, no caso de Goiania o
melhor posicionamento € com uma inclinacdo 16° voltados para o norte geografico
(PORTAL SOLAR, 2018). Com isso os moédulos que serédo instalados sobre a laje terdo
essa inclinagao de 16°, enquanto os instalados sobre as telhas seguirdo sua inclinagéo de

10%.
4.5 KIT DE ENERGIA SOLAR

Muitas vezes um fator que impede a instalacédo de sistemas de energia fotovoltaica
sdo os altos valores de investimento, porém com o passar do tempo com 0s incentivos na
area os valores estao caindo e aparecendo novas formas de adquirir seu sistema, um deles
sao os kits de energia solares, que nada mais sdo que um conjunto completo de um sistema
solar que acabam saindo mais em conta, pelo fato dos fornecedores conseguirem dar
maiores descontos no produto final. Esses Kits podem ser obtidos na loja virtual Atacado
Solar, dentre outras lojas que também oferecem esse tipo de produto. Para este estudo
utilizara-se um Kit (conforme Tabela 2) que corresponde a quantidade de modulos que
desejamos implantar na edificacdo, tendo uma poténcia de 16,08 kWp.

Tabela 2 — Componentes do Kit Energia Solar
Componentes do Kit
48 x Painel Solar Fotovoltaico Q-Cells Q.Power L-G5 335W (335Wp)

1 x Inversor Trifasico Grid-tie Fronius Symo 12.0- 220 V(12000 W) com médulo Wifi para monitoramento remoto

2 x Caixa de Protecdo Fotovoltaico de Corrente Continua Proauto Denh (3 entrada + 1 saida)
4 x Pares de Conectores tipo MC4 Multi-Contact (Macho + Fémea)
150 metros de cabo solar 6mm2 Nexans Energyflex com protecao UV preto

150 metros de cabo solar 6mm2 Nexans Energyflex com protecao UV vermelho

Conjunto completo de estruturas de fixacdo para montagem dos painéis FV em telhado
Valor: RS 51.750,00

Fonte: Atacado Solar, 2019.
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Agora sera realizado um comparativo dos prec¢os unitarios dos componentes do kit
de energia solar, para mostrar a compensacao de adquiri-lo. Lembrando que todos o0s
valores a seguir serédo considerados precos reais encontrados em revendedores, e com 0S
mesmos materiais, para que a comparacao seja ha mesma qualidade.

Existem outros custos para a implantacao do sistema fotovoltaico que nao estao
inclusos no kit de energia solar, sendo eles: instalacéo, transporte, projeto elétrico e
matérias elétricos complementares, para ter uma no¢ao mais precisa destes valores, a
empresa VOLTAX ENGENHARIA SUSTENTAVEL, apresentou as condicdes de
instalacdo do sistema, referente ao kit, e informou que os custos adicionais dos itens
acima geram uma despesa aproximada de R$ 17.000,00. Portanto sera utilizado este
valor, tanto para compor o kit energia solar, quanto os pre¢os a varejo.

Nas tabelas 3 e 4 estéo dispostos o custo final tanto do kit de energia solar, quanto
se fossemos comprar todos os produtos no varejo. Lembrando que os custos dos servigos
gue o kit de energia solar ndo contempla foram adicionados ao mesmo.

Tabela 3 — Valor Kit Energia Solar

Valor Final Estimado Kit Energia Solar

Produto Valor (RS)
KIT ENERGIA SOLAR 51.750,00
Estrutura de fixacdo em 5.760,00
lajes
Custos Adicionais 17.000,00
Total 74.510,00

Fonte: Autores.
Tabela 4 — Valor Produtos no Varejo
Valor Final Estimados Instalagao a Varejo

Produto Valor(RS)
Mddulos Fotovoltaicos 43.092,00
Inversor 19.210,00
String Box 2.302,96
Cabos Solares 3.000,00
Conectores 72,04
Estrutura de fixagdo para 2.100,00
telhado
Estrutura de fixagdo para 5.760,00
laje
Custos Adicionais 17.000,00
Total 92.537,00

Fonte: Autores.

Como pode-se observar existe uma diferenca consideravel na aquisi¢cao do kit de
energia solar completo, essa diferenca chega a ser de um pouco mais de 19%.
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4.6 PRODUCAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Como ja foi definido a quantidade de placas solares que seréo utilizadas no sistema,
e como Vverifica-se que sera possivel abater apenas parte da quantidade de energia
consumida pelo estabelecimento, vamos calcular a quantidade estimada que o sistema
devera produzir, utilizando os dados ja apresentados anteriormente de irradiacdo e com as
placas a serem utilizadas.

Para chegar a um valor mais préximo da producéo desejada do sistema fotovoltaico
temos que considerar as possiveis perdas que podem ocorrer no sistema. Para o calculo
da produtividade de nosso sistema sera considerado as percas propostas por MIRANDA,
2014, que estdo estimadas em 18%.

Para calcular a producéo do sistema utilizaremos a seguinte formula:

_N*Wp*HSP*(l—P)*BO

pm 1000 (15)
P — 48 x 335 % 5,518 « (1 — 0,18) * 30 16
m= 1000 (16)
KWh
Pm = 2185,5— (17)
mes

e Pm: Poténcia estimada de geracao;
¢ N: NUumero de Mddulos Solares;

e HSP: Horas de Sol Pleno;

e P: Perdas do sistema;

e 30: Considerando 30 dias no més;
e 1000: Fator de converséao para kW,

4.7 RETORNO FINANCEIRO

Quando um investimento desse género € feito, além dos beneficios ambientais que
0 sistema fotovoltaico traz, por gerar energia limpa, a grande questao que o consumidor
deseja saber é quando esse sistema ira trazer de retorno para ele. Para calcular esse
retorno serao utilizados os valores das tarifas atuais.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo é a perda de producédo dos
modulos, que segundo a QCELLS, fabricante dos modulos escolhidos, seu produto teria
uma perda critica de 0,7% anualmente, até um total de 25 anos, onde as placas comegcam
a ter uma perda consideravel em sua capacidade geradora, consideraremos esse valor para
realizar os célculos.

Os calculos serédo realizados da seguinte forma, utilizaremos o valor de energia
produzido anualmente, multiplicados pelo valor da fatura, subtraindo o valor economizado
anualmente pelo valor investido, para saber em quanto tempo o investimento seria pago, e
continuar até um total de 25 anos, onde seria recomendado a troca dos moédulos
fotovoltaicos.
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Tabela 5 — Retorno Financeiro Kit Energia Solar

Ano Produgdo Anual (kWh) Tarifa (kWh) Economia Anual Valor Total do Sistema Fluxo de Caixa
1 26226 086938 R$22.800,36 74.510,00 -R$51.709,64
2 26042,418 086938 R$22.640,76 -R$ 29.068,88
3 25860,12107 086938 R$22.482,27 -R$ 6.586,61
4 25679,10023 086938 R$22.324,90 RS 15.738,29
5 25499,34652 086938 R$22.168,62 RS 37.906,91
6 25320,8511 086938 R$22.013,44 RS 59.920,35
7 25143,60514 086938 R$21.859,35 RS 81.779,70
8 24967,59991 086938 R$21.706,33 RS 103.486,03
9 24792,82671 086938 R$21.554,39 RS 125.040,42
10 24619,27692 086938 R$21.403,51 RS 146.443,92
11 24446,94198 086938 R$21.253,68 RS 167.697,61
12 24275,81339 086938 R$21.104,91 RS 188.802,51
13 24105,88269 086938 R$20.957,17 RS 209.759,68
14 23937,14151 086938 R$20.810,47 RS 230.570,16
15 23769,58152 086938 RS$20.664,80 RS 251.234,96
16 23603,19445 086938 R$20.520,15 R$ 271.755,10
17 23437,97209 086938 R$20.376,50 R$ 292.131,60
18 23273,90629 086938 R$20.233,87 RS 312.365,47
19 23110,98894 086938 R$20.092,23 RS 332.457,70
20 22949,21202 086938 R$19.951,59 RS 352.409,29
21 22788,56754 086938 R$19.811,92 R$ 372.221,22
22 22629,04756 086938 R$19.673,24 RS 391.894,46
23 22470,64423 086938 R$19.535,53 RS 411.429,99
24 22313,34972 086938 R$19.398,78 RS 430.828,77
25 22157,15627 086938 R$19.262,99 RS 450.091,75

Fonte: Autores.

Através da Tabela 5 podemos observar o que o sistema é bastante viavel, mesmo
gue a quantidade de energia elétrica produzida abata apenas uma parte do consumo do
prédio, ele ira se custear em menos de quatro anos, e no final dos vinte e cinco anos, tempo
gue ha a garantia da garantia linear de desempenho dos mdédulos, o sistema ira gerar de
retorno financeiro um valor de R$ 450.091,75.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas fotovoltaicos no Brasil ainda sédo pouco utilizados, porém se comparado
a anos anteriores ha uma boa projecdo de crescimento, que se deve aos incentivos
governamentais que fizeram com que esse tipo de investimento se tornasse mais atrativo,
e 0 desenvolvimento da tecnologia fez com que os equipamentos desses sistemas tivessem
precos mais acessiveis.

O intuito inicial, desse estudo era de analisar a viabilidade de um sistema fotovoltaico
gue fosse capaz de suprir todo consumo da area comum do prédio. Porém como mostrado
no decorrer do estudo, a edificacdo ndo comportaria a quantidade suficiente de painéis
solares necessarios para isso, pois 0s locais onde os painéis poderiam ser instalados
seriam muito afetados por sombreamento, uma maneira de solucionar isso seria a utilizagéo
da fachada voltada para o norte, para se instalar mais médulos solares, porém nem todos
0s moradores estariam satisfeitos com a modificacao estética do prédio. Poderiam também
ser feitas estruturas metalicas a fim de evitar as areas atingidas por sombreamento, mas
em contrapartida o custo do sistema teria um aumento consideravel, que n&o foi
considerado nesse estudo.

Contudo, acredita-se que estudos dessa natureza poderdo contribuir com a
discussdo em torno da tematica da energia fotovoltaica, bem como auxiliar aos profissionais
da area sobre os conhecimentos basicos para se empreender neste setor.
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