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Resumo: Com a crise ambiental/econémica atual, este trabalho ira apresentar as vantagens da
utilizacdo das energias renovaveis, mais especificadamente a energia solar fotovoltaica, com
suas vantagens de construcdo e rentabilidade, expondo também como esta o mercado atual
presente no Brasil. O trabalho tem como objetivo mostrar o dimensionamento de uma usina
solar fotovoltaica de microgeracao distribuida em uma residéncia de Gaspar — Santa Catarina.
Foi feita uma andlise do local, defini¢cdo dos equipamentos, retorno financeiro e investimento.
Por fim, serd demostrado o real desenvolvimento do sistema fotovoltaico.

Palavras-chave: Energia Solar. Inversor. Médulo. Investimento.

1 INTRODUCAO

O Brasil tem cada ano se desenvolvido mais, principalmente quando retratamos o setor
industrial, utilizando e implementando novos equipamentos elétricos, provocando assim, um
aumento na demanda de energia elétrica, no qual, ndo foi acompanhada pelo setor de energia e
abastecimento do pais.

Diante de todo esse cenario, deu-se por necessario estudar a viabilidade de outras fontes
geradoras, possibilitando a producdo das fontes de energia renovaveis em pequena escala,
diminuindo também o impacto ambiental.

Cerca de 84% da energia elétrica produzida e utilizada no Brasil atualmente é feita por
fontes renovaveis, onde mais da metade da geracdo elétrica € movida pelas aguas, que com
periodos de grande estiagem, alto custo e novas tecnologias sendo desenvolvidas a cada dia,
perde cada vez mais espacos para novas fontes renovaveis de energia elétrica.

A energia solar fotovoltaica € a fonte renovavel que mais cresce na década, pois além
de se tratar de uma energia elétrica que ndo emite gases causadores do efeito estufa, ndo degrada
a natureza, ainda traz um retorno rapido ao investidor que a escolheu e o pais tem um grande
potencial de geracdo de energia fotovoltaica, devido & sua localizagdo intertropical, pois

dispdem de altos niveis de radiacdo solar em seu territorio.
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O objetivo principal desse trabalho é apresentar o dimensionamento de um sistema solar
fotovoltaico necessario para abastecer uma residéncia, sendo levantados aspectos técnicos e

financeiros, assim como o retorno que o investidor tera.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serdo apresentados conceitos e caracteristicas importantes para o

entendimento do assunto, além de bases histdricas para conhecer a origem dessa tecnologia.
2.1 Desenvolvimentos Historicos da Geracgao de Energia Solar Fotovoltaica
2.1.1 A origem da Energia Solar

O grande primdrdio da energia solar fotovoltaica é o Sol, maior estrela do sistema solar,
surgiu ha cerca de 4,6 bilhdes de anos, sendo o grande responsavel por diversos fendbmenos.

A origem deu-se pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, em 1839, quando
verificava a exposi¢do a luz de elétrodos de platina, observando pela primeira vez o efeito
fotovoltaico. Mas foi somente no ano de 1883 que ocorreu o surgimento da primeira célula
fotovoltaica.

Calvin Fuller, quimico do Bell Laboratories, desenvolveu no ano de 1954, o processo
de dopagem de silicio, apresentado ao mundo na reunido da National Academy of Sciences no
dia 25 de abril de 1954, dando inicio a nova era da historia da energia solar fotovoltaica.



Figura 1 — Reunido da National Academy Of Sciences

Fonte: Instituto Superior Técnico de Lisboa (2016)

Em 1958, houve a primeira aplicacdo da energia fotovoltaica, sendo na aeroespacial.
Um painel de 1W foi acrescentado ao satélite Vangard 1, enviado ao espaco, sendo atualmente

0 mais antigo que ainda permanece em Orbita.

Figura 2 — Vangard 1

Fonte: Portal Solar (2016)
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Contudo, a comercializagdo de um sistema solar fotovoltaico deu-se somente no ano de

2000, com sistemas conectados a rede (on-grid), mas comecou a se popularizar apenas em 2006.

Figura 3 — Poténcia Fotovoltaica Mundial em Megawatts
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Fonte: Projeto Avancado de Usina Solares para Geragdo Distribuida (2019)

2.1.2 Historico Brasileiro

Somente no ano de 2012 que a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) instituiu
a Resolucdo Normativa N° 482, de 17 de abril. Ela se refere ao acesso das micro e mini geragao
distribuida as concessionarias de energia elétrica, sistema de compensacgdo de energia elétrica
(as condicdes gerais dos créditos de energia em kWh), permitindo gerar sua propria energia e

conectar seu sistema a rede, onde estabelece todas as regras e critérios.
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Figura 4 — Unidades Consumidoras com Geracdo Distribuida

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERACAO DISTRIBUIDA
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Fonte: ANEEL Geragdo Distribuida (2020)
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3 COMPONENTES E NORMATIVAS DE UMA USINA SOLAR FOTOLTAICA

Os principais componentes e equipamentos que compdem um sistema solar fotovoltaico

sao:

3.1 Mddulo Fotovoltaico

O principal componente de um sistema fotovoltaico, 0 médulo fotovoltaico realiza a
transformacdo da luz do Sol em energia elétrica e representam a maior parte do custo da
instalacdo de um sistema fotovoltaico. A figura 05 representa o esquema de uma célula
fotovoltaica, que € a grande responsavel pela conversdo direta da energia referente a radiaco
solar em eletricidade. As células fotovoltaicas, que sdo células de silicio, transformam a luz que
incide sobre 0 modulo em energia elétrica de corrente continua (CC).

Como os modulos fotovoltaicos dependem da existéncia da luz solar para seu
funcionamento, ndo se consegue manter um valor constante de poténcia, ou seja, a tensédo em

seus terminais pode variar bastante.

Figura 5 — Relacdo Entre Corrente e Tensdo de um Mddulo Fotovoltaico
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Fonte: Bluesol (2019)

Para dimensionar o painel e a quantidade relacionando a geragdo que a investidor
desejara gerar, é necessario escolher a tecnologia e o local da instalacdo que melhor atendera

ao projeto. Existem muitos modelos e tecnologias diferentes para a fabricagdo dos modulos,
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todavia, os dois tipos mais comuns de painéis solares sdo o0s Policristalinos e 0s
Monocristalinos.

Se compararmos modulos fotovoltaicos da tecnologia Monocristalino e Policristalino
de mesma poténcia (Wp), a diferenca entre os niveis de eficiéncia sdo quase imperceptiveis.
Analisando a ficha técnica e todo o historico de geracdo, nota-se que a maior diferenca esta
quando sdo colocados em testes em melhores condi¢gbes de trabalho — STC Standart Test
Condition — (“condigdes padrao de teste”)

Sob condicBes de teste padrdo (STC) considera-se irradiancia de 1000W/mz2, massa
absoluta do ar de 1.5 e temperatura média da célula de 25°C. Em ambos os mddulos, sob
mesmas condi¢des de teste padrdo, variam muito pouco entre sim. Além disso, as eficiéncias

dos modulos de mesma poténcia sao iguais.

Figura 6 — Célula Fotovoltaica
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Fonte: Bluesol (2019)

Além disto, existem varios tamanhos de mddulos com quantidades e tamanhos de
células diferentes, onde os mais comuns sdo os modulos com 60 células e os de 72 células. Nos
altimos anos, tem que tornado comum o modelo com 144 células Half-Cell, que basicamente
consiste em dividir as células ao meio, para que assim, caso haja algum sombreamento sob o
modulo, somente parte dele seja prejudicado

A principal caracteristica de um mddulo é a sua poténcia medida em Watts (W).
Normalmente um modulo com 60 células tem uma poténcia que varia entre 250 a 290W e 0s

de 72 células ou 144 células Half-Cell variam entre 300 e 450W, onde quanto mais potente um
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modulo for, maior tende a ser sua eficiéncia na producédo de energia e menor a necessidade de

espaco para sua instalacdo, porém, seu custo por Watt € consideravelmente maior.

3.2 Inversor

Os inversores sdo o cérebro do sistema, convertendo a energia, analisando e se ajustando
aos padrdes da rede da concessionaria e desligando o sistema fotovoltaico caso haja algum
problema. Um exemplo pratico do uso do inversor no dia a dia &€ um carregador de celular ou
laptop, que tem como funcdo ndo s6 conectar o aparelho na tomada, como também de
transformar e regular a energia elétrica para que chegue de forma correta no aparelho eletrénico.

A mesma coisa acontece com a inversor solar, onde a energia solar é captada pelos
modulos fotovoltaicos em corrente continua (CC) e é injetada no inversor, transformando em
corrente alternada (CA) para distribuir na rede da concessionaria, injetando poténcia na rede,
ou seja, funcionando como um adaptador de energia para o sistema fotovoltaico. O inversor
deve possuir poténcia suficiente para o sistema, podendo ser igual a poténcia gerada ou superior.

Os inversores também podem operar para a protecdo de todo o sistema fotovoltaico,
supervisionando a forma de onda da tensdo vinda da concessionaria de energia elétrica,
entrando em funcionamento somente quando os valores estdo adequados para sua operacéo,
isso garante que qualquer queda de energia, ele desligue, impedindo também que ele injete

energia gerada quando a rede é desligada para uma manutencéo, por exemplo.

3.3 Estruturas de Fixacao

Para a instalagdo dos painéis solares € indispensavel a utilizacdo de uma estrutura de
fixacdo de qualidade. Ela deve ser duravel o bastante para acompanhar a vida Gtil dos painéis,
que é de 25 a 30 anos, resistente a chuva, maresia e produtos corrosivos, além de suportar cargas
de ventos entre 120 e 200 km/h sem colocar em risco o sistema e quem estiver ao redor dele.

Em estruturas montadas em cima de telhados, 0 mais comum € fixar os painéis com
grampos de pressdo em cima de duas barras paralelas por fileira de painel, com suportes de
fixagdo ao telhado chamados de “pés” em aluminio anodizado, que além de ser leve e muito
duravel, passa por um processo chamado de anodizacédo que o reveste de uma camada resistente
contra corrosao. Os parafusos e fixadores costumam ser de ago inoxidavel, com vedacdes em

borracha, para evitar infiltragdes no telhado.



Figura 7 — Estrutura de Fixacdo em Telhado

Fonte: Projeto Solar (2018)

Cada tipo de cobertura de telhado possui uma estrutura especifica para sua instalagao,
com precos e tempos de instalacdo diferentes.
- Coberturas de telhas ceramicas: normalmente se utiliza as barras paralelas em aluminio,
com os suportes em formato de “Z” ou “G”, que sdo parafusados nas estruturas de madeira

embaixo das telhas, colocando o peso da instalagdo nas vigas e caibros, ao invés na telha.

- Coberturas de telhas de fibrocimento ondulada: Neste tipo de cobertura 0 mais comum € a
utilizacdo de um pé em formato de “L” com um parafuso de inox de 20 a 30 cm que atravessa
a telha na parte alta da sua onda e fixa o sistema diretamente na estrutura abaixo de concreto,

madeira ou metal.

- Coberturas de telha metalica: Estas coberturas podem ser de telhas em formato ondulado
ou em trapezoidal, que é o mais comum. Neste tipo especifico de telha, normalmente a
estrutura de suporte é parafusada diretamente sobre as telhas, em que se pode utilizar as
barras paralelas de aluminio com um suporte em formato “L” com a aba inferior mais
comprida, de forma a distribuir o peso e com varios parafusos presos a telhas. A instaladora
pode optar por utilizar o chamado mini trilho, que ao invés de utilizar dois trilhos paralelos
continuos do inicio ao fim da fileira de painéis, utiliza pequenos segmentos de trilho fixados
diretamente sobre a telha nos pontos de apoio dos painéis. Esta Ultima forma tem se tornado

a preferida dos instaladores por ser mais prética, rapida e barata.
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- Estrutura de Solo: O aluminio também pode ser utilizado, mas como o peso da estrutura
nesse caso ndo é tdo impactante e as cargas de vento tendem a ser maiores, muitas vezes se
opta por estruturas de aco galvanizado com sapatas em concreto. Os mddulos podem ser

presos com grampos de pressdo ou parafusados diretamente na estrutura.

Figura 8 — Estrutura de Fixacdo em Solo

Fonte: Projeto Solar (2020)

3.4 Rede de Aterramento

O aterramento elétrico é a referéncia entre os circuitos elétricos, sendo usado como via
de retorno para um circuito elétrico. Sua principalmente finalidade é a seguranca, permitindo

que quaisquer picos de eletricidade sejam diretamente encaminhados para o solo (terra).

Sao fundamentais nos sistemas de protecdo contra descargas visando a dissipagéo de
energia na terra de forma rapida. Em um projeto fotovoltaico, a malha de aterramento é o
primeiro elemento construido e todos os equipamentos interligados a ela, tornando o sistema
equipotencializado. Todos os sistemas metalicos ndo energizados devem ser conectados ao
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sistema de aterramento, uma vez que a vida util projetada dos sistemas sd@o de no minimo 25

anos, além da protecdo a vida humana.

Assim, junto com o sistema solar fotovoltaico, é instalado uma haste de aterramento,
sendo enterrada o0 mais proximo possivel dos inversores e quadros de protecéo, sendo conectada
a todo o sistema CC e CA.

Um cabo de cobre, com espessura superior a utilizada nos condutos elétricos do sistema,
deve ser ligada a todos os mddulos fotovoltaicos, além da estrutura metalica de fixacdo e
interligado com hastes de aterramento no solo para oferecer um caminho de menor resisténcia

a passagem de descarga elétrica.
3.5 DPS

Os DPS (Dispositivo de protecdo contra surtos) ou descarregadores de sobre tensdo, tem
a aparéncia similar a um disjuntor e é um dispositivo destinado a proteger os equipamentos
elétricos contra picos de tensdo geralmente causados por descargas atmosféricas na rede de
energia elétrica. O DPS funciona como uma espécie de “descarga” do excesso de energia
elétrica, direcionando essa eletricidade para a terra através do aterramento.

Um DPS regula a tensé@o fornecida a um dispositivo elétrico, em geral, absorvendo e
enviando para a terra as tensdes que ultrapassam um limite de seguranca. Estes dispositivos
possuem padrdes especificos de trabalho com niveis e modelos diferentes, que devem ser
instalados em cada cabo da rede CC para proteger os sistemas de descargas que ocorram nos

paineis e na rede CA.
3.6 Disjuntores

A funcédo de um disjuntor € interromper a passagem de uma correte elétrica, seja quando
ela ultrapassar a capacidade definida para ele (que é medida em amperes (A)) ou quando se
desejar desligar manualmente esta rede por algum motivo. Deve ser um préprio para sistema

fotovoltaico, insensiveis a polaridade, dimensionado para suportar sobrecorrente.
3.6 Seccionadoras

E um dispositivo para seccionamento (conexdo e desconexdo) da parte CC do sistema

gue permite um seccionamento seguro para 0 usuario e sem risco de incéndio provocado por
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faiscas no momento da desconexao. Pode ser usada para a conexao de somente uma parte como

para todo o sistema fotovoltaico.

3.7 Fusiveis

Tem uma funcdo similar a dos disjuntores, interrompendo um circuito quando ocorrer
uma sobrecorrente, a diferenca é que o fusivel € mais sensivel e atua mais rapido que um
disjuntor, porém uma vez que atuou ele precisa ser substituido enquanto um disjuntor pode ser

rearmado.

3.8 Datalogger

Equipamento utilizado para que se tenha monitoramento online e acompanhamento da

geracao. Conectado a internet do cliente e ao aplicativo disponivel.

3.9 Normativa ANEEL

Como ja comentado, em 17 de abril de 2012, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) publicou a Resolu¢do Normativa N° 482, no qual, visa “estabelecer as condigdes gerais
para o acesso a micro € minigeragao distribuida ao sistema de distribuicao” ou seja, permitindo
que consumidores gerem sua propria energia, injetando a energia excedente na rede da
concessiondria, podendo até mesmo a realizacdo de compensacdo em outra unidade
consumidora.

Com essa normativa, foi estabelecido requisitos e normas proprias dependendo da
poténcia instalada pelo consumidor. Fica-se divido entre dois grandes grupos:

e Microgeracdo: Sistema gerador de energia solar fotovoltaico com poténcia nominal
instalada inferior ou igual 75kW.
e Minigeragdo: Sistema gerador de energia solar fotovoltaico com poténcia nominal
instalada superior a 75kW.
Nela também é determinado o funcionamento do sistema de compensacdo de energia
elétrica, que trata justamente com o “crédito” que o consumidor tem com a concessionaria de

energia elétrica, sendo emprestado gratuitamente a distribuidora local e posteriormente
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compensada sobre o consumo de energia elétrica ativa, podendo ser na mesma localidade da
geragdo ou em outra.

Para que outra unidade consumidora tenha acesso a esses créditos, sera necessario enviar
um pedido de compensacgdo a concessionaria responsavel (geradora e beneficiada devem estar
sob a mesma distribuidora) e ambas devem estar sob a mesma titularidade da geradora.

Nessa normativa, é estabelecido também a taxa minima cobrada para cada grupo de
consumidor:

e Grupo A: Valor minimo referente a demanda contratada.
e Grupo B — Trifasico: Taxa minima de 100kWh/més.
e Grupo B - Bifasico: Taxa minima de 50kWh/més.

e Grupo B — Monofasico: Taxa minima de 30kWh/meés.

Cada concessionaria também tem sua normativa e peculiaridades para a conexao de micro
e mini geracdo, sendo responsabilidade do engenheiro responséavel a adequacgéo do projeto para

cada caso.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como este trabalho tem por objetivo um estudo de caso de um sistema solar
fotovoltaico, neste capitulo sera demonstrado seu dimensionamento em uma residéncia
localizada na Rua Angelina Motter, N° 479, Gaspar/SC , conectada na rede da concessionaria
de energia elétrica CELESC, a fim de gerar energia elétrica e fornecer o excedente a rede

elétrica da concessionaria sempre que a demanda da planta for menor que a energia gerada.
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4.1 Analise de Consumo e Analise Geografica

Utilizamos o historico de consumo abaixo para o dimensionamento:

Consumoa mensal em kWh

. B—— oz

Feversirg
Margo
abril

Agosto
Setembro

Figura 9 — Histérico de Consumo
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Fonte: Autor (2020)
As coordenadas geogréaficas da residéncia sdo: -26.92201273567102, -
48.93748173743438. A quantidade de horas de Sol do local implica diretamente na geragao do

sistema fotovoltaico, seja assim, € necessaria uma avaliacdo do histérico da radiacéo solar no

local desejado para a instalacdo. Neste projeto utilizamos o banco de dados do SunData, do

CRESESB — CEPEL.

Figura 10 — Tempo de horas de Sol
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Fonte: Autor (2020)
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4.1 Dimensionamento dos Equipamentos

4.1.1 Modulos Fotovoltaicos

Para o sistema residencial escolhido, utilizamos modulos da marca Risen Energy,
modelo 340W de Silicio Policristalino — Half Cell. Resistente a corrosao por salinidade,

amonia, poeira e areia.

O fato de ser Half Cell possui grandes vantagens. As células normais tém perdas
significativas de energia durante o transporte da mesma, ja com a vantagem da tecnologia Half
Cell, essas células podem ser divididas ao meio, gerando metade da corrente de uma célula
padrdo, reduzindo assim as perdas da interligacdo dos modulos. Isso pode ser claramente
percebido quando ha sombreamento no local da instalacdo dos mddulos, onde a perda de
geracao ndo prejudica o modulo inteiro.

Segue abaixo as especificacdes técnicas do modulo obtidos no catalogo do

fabricante:
Tabela 1 — Dados Fabricacdo Mddulo Fotovoltaico

Tensdo Méxima do sistema em CC 1500v
Temperatura de Operagdo Nominal da Entre 40°C até 85°C
Célula
N° de células policristalinas 144 pegas x 67’
Peso 23 Kg
Carga Maxima de neve 5400 Pa
Carga Maxima de vento 120 km/h
Caixa de juncdo IP67
N° de diodos Bypass 3

Fonte: Catalogo Renovigi Solar (2020)

Para dimensionar a quantidade de mddulos para produzir a quantidade de energia

desejada consideremos a seguinte equagao:
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Qtotal = Poténcia do médulo X Tempo de horas do Sol X Rendimento

Onde:
Qtotal = 340 x 3,97 x (1 —0,20) = 1,08kWh/dia
1,08 X 30 = 32,4 kWh | més

Em um més com 30 dias, o médulo de 340W fornece 32,4k\Wh.

O cliente precisa em média de 363,9 kWh por més.

)

Qtotal = 324

= 11,23

Sendo assim, a quantidade de modulos necessaria para suprir a residéncia estudada é de
11 mdédulos fotovoltaicos com direcdo Norte (N), com ocupacdo no telhado ceramico de cerca
de 24m2. Neste caso em especifico o cliente optou por instalar 14 mddulos de mesma poténcia
por conta de futuro aumento de consumo, chegando a suprir 129% do consumo médio e 31m?2
de ocupacdo do telhado.

4.1.2 Inversor Fotovoltaico

Para o dimensionamento do inversor, foi utilizado o critério de poténcia, que, segundo a
norma NBR 15149, os inversores devem estar na faixa de poténcia de 80%-120% da poténcia

nominal dos médulos fotovoltaicos.

Optamos por utilizar o inversor da marca Solis da Renovigi Energia Solar Reno-4K Plus,
monofasico, que teve como critérios a fabricacdo, assisténcia técnica, garantia e eficiéncia.
Esse inversor dispdem uma garantia de 6 anos, dois MPPT’s e datalogger para o

monitoramento online.

Segue abaixo as informac6es técnicas no inversor:



Tabela 2 — Dados Fabricagéo Inversor

17

Entrada CC
Poténcia maxima CC (W) 6000
Tensdo maxima CC(V) 600
Faixa de tensdo MPPT (V) 90 - 520
Maxima Corrente de Entrada por MPPT 11+11
(A)
Tenséo de partida (A) 120
Saida CA
Poténcia nominal CA (W) 4000
Tensdo nominal CA (V) 220
Poténcia aparente CA (VA) 4000
Faixa de tensdo de operacéo por fase (V) 176-242
Frequéncia de rede CA (Hz) 60
Corrente méaxima de saida (A) 18,2
Dados gerais
Méxima eficiéncia 98,1%
Peso (kg) 11,5
Temperatura Ambiente °C -25~60
Consumo interno (noite) (W) <1

Fonte: Catalogo Renovigi Solar (2020)
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4.2 Investimento
4.2.1 Geracao Estimada

Na analise de geracdo, levamos em conta o consumo do cliente, a energia a ser
compensada pelo sistema fotovoltaico, radiacdo solar em horas, temperatura média, perda por
sombreamento (se houver), horas de sol considerando a orientacdo e perda/ganho considerando

a inclinacdo dos médulos.

Figura 11 — Tempo de horas de Sol

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  média

Enel 508 547 404 351 347 206 292 340 327 325 371 348 364
Con: Sumo - consumo minimo mensal) em fungao do tipo de conexdo 2 rede 478 517 374 321 317 176 262 310 297 295 341 318 334
Con: ensado pela geragdo dica (base para o dimensi 478 517 374 321 317 176 262 310 297 295 341 318 1333,
Rad 55 5.2 45 3,7 3.0 25 26 33 34 3,8 5.0 55 40
Tem 22,4 224 21,5 19,5 163 150 14,4 157 166 18,5 202 218

Pert ito (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Ap: amento (%) = 100% - Perda 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Horas de sol/dia corrigida - considerando efeitos do sombreamenta 55 52 45 3,0 25 2,6 33 34 3,8 50 55 4,0

Fonte: Autor (2020)

Figura 12 — Comparativo Energia Gerada e Consumida
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Energia Consumida B Energia mensal gerada pelo Sistema FV
Fonte: Autor (2020)
4.2.2 Valores

O investimento total do sistema fotovoltaico, considerando méo de obra, equipamentos,
projetos e estruturas é de R$18.700,00, onde cerca de R$11.850,00 é referente aos
equipamentos, protecdes e cabeamentos, tendo como tempo de retorno estimado cerca de 4,5
anos e uma economia média mensal na fatura da energia elétrica no primeiro ano de R$289,69,

como mostra a imagem abaixo.
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Figura 13 — Estimativa de Tempo de Retorno

Estimativa do Tempo de Retorno do Investimento

Para o calculo do tempo de retorno, consideramos o investimento como sendo com recurso préprio, na forma de
pagamento a vista. O valor do kWh de energia no primeiro ano € o mesmo da fatura atual e apds isto consideramos
um aumento no valor do kWh de 10% ao ano, abaixo da média histérica dos uUltimos 5 anos. O valor da geragéo de
energia pode variar de acordo com as condigdes climaticas.

Tempo de Retorno Estimado: 4,5 Anos
1° Ano 6° Ano
Taxa de retorno ao més: 1,55% Taxa de retorno ao més: 2,40%
Economia média mensal: R$ 289,69 Economia média mensal: R$ 449,80
Valor do kWh: R$ 0,632 Valor do kWh: R$ 1,017
Economia X Financiamento (em anos) .
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4.3 Instalacéo
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lEconomiaAnuaI m72X m120x

Fonte: Autor (2020)

9

A instalacdo contou com meu acompanhamento e de trés técnicos trabalhando durante
um dia inteiro, sendo finalizada ao final da tarde. O inversor ficou localizado na parte inferior

exterior da residéncia, protegido de chuva e Sol excessivo.

Figura 14 — Instalacdo do Inversor

Fonte: Autor (2020)
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Figura 15 — Instalagdo dos Mddulos Fotovoltaicos
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Fonte: Autor (2020)

4.4 Resultados

Como mostrado anteriormente, caso o cliente faga um financiamento de 72 meses, no
quarto ano ja havera o retorno do investimento, ou seja, o cliente j& ter4 uma diferenca de
R$452,00 positivamente com o sistema fotovoltaico. Se optar por financiar 120 meses, o retorno
vira ainda mais rapido, no terceiro ano. Nesses casos, o cliente pagara uma total de parcela de
R$3.569,00 e terd economizado na fatura de energia elétrica R$4.146,00

Abaixo temos um comparativo da fatura de energia elétrica de 2019 (sem o
sistema fotovoltaico instalado) e 2020 (ja com o sistema fotovoltaico), ambas no mesmo
periodo de faturamento.

No faturamento de 2019, o cliente consumiu 347kWh da rede da concessionéria,
pagando R$239,84 de consumo e cosip + R$37,21 de doagéo assistencial.
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Figura 16 — Fatura de Energia Elétrica 2019
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Fonte: Segunda Via CELESC (2020)

J& com o faturamento de 2020, o cliente consumiu 249kWh da rede da concessionaria,
mas injetou 219kWh pagando assim somente a diferenga da taxa minima de ligagdo do
monofésico, com 30kWh, equivalente a R$29,84, com COSIP de R$11,80 e a doagdo de
R$37,21. Ressaltando que a fatura ndo contabiliza o autoconsumo, quando o cliente consumiu
instantaneamente o0 que gerou.

Contabilizando o total gerado entre os dias 02 de abril até 05 de maio, temos 536kWh,
que caso o investidor ndo tivesse optado pela energia fotovoltaica, resultaria em uma fatura no
valor de R$307,15.

Figura 17 — Fatura de Energia Elétrica 2020
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Nimers de diss faturados: a3 [Enesgia Injetada Te -£0 0342800 23,86
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Leitura anterior: 434
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Constante de faturamento: 1,00 Cosip e 11,80
Consume medide o mis: 249 Dicer Conv, Assist 47 3332 6881 e
Consumo faturada no més: 249 Sublotal (RE) 480
Fator de poténcia:

Fonte: Segunda Via CELESC (2020)
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Relembrando que o més de maio ndo é o mais propicio para a geracdo fotovoltaica e

mesmo assim obteve-se uma economia de R$289,66.

5 CONCLUSAO

O crescimento do sistema elétrico do Brasil ndo tem acompanhado o crescimento das
industrias, criando uma insuficiéncia de energia, como consequéncia temos que comprar
energia elétrica de outros paises, encarecendo o valor final para o contribuinte. 1sso ocorre
principalmente nas épocas de seca, pois nossa matriz nacional de energia elétrica € de maioria
de fonte hidrica, proveniente de reservas de agua.

O Brasil tem um dos melhores fatores para a producéo de energia solar fotovoltaica do
mundo, onde além de tudo, gerou no ano de 2019 mais de 130 mil empregos em todo territorio
nacional. Desde a criacdo da Resolucdo Normativa N° 482, da ANEEL, o Brasil ja conta com
mais de 2.928MW instalados, apresentando 1,6% de toda a matriz elétrica e esse nUmero cresce
cada dia mais.

Como visto na residéncia estudada, além de contribuirmos com o meio ambiente, a
Energia Solar Fotovoltaica também traz um retorno do investimento de forma
consideravelmente répida, ou seja, lucrativa e sustentavel ao mesmo tempo.

O cliente ainda havia feito outro orgamento para comparar valores, dispondo de 14
painéis de 335W com um inversor Fronius de 4kW, com cerca de R$26.200,00 ao total, mas
optou pela Projeto Solar justamente por precos e beneficios concebidos, como garantia

blindada, PGs-Vendas e garantia de geracao.
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ANEXO A - PROJETO ELETRICO

INVERSOR E QUADROS NA
PARTE EXTERNA DE EDIFICACAQ
1 2
INVERSOR —T— o1
e 4%4 . SOLARFLEX | #kVec
™) N 156 - PVC 50V
PVC T30V 01 G
@ QD.CA \ S op.co|
®
p=t ndl
ber e e eree | 5 w
[/ % |5
N
(@]
=
<
f ‘\i‘\. Z
\ ¥ |
\'. ' w
(O]
s
<
- " A <
) )
¥ 4
\_VELHA CERAMICA
PLANTA BAIXA
ESCALA: 1950




ANEXO B - PROJETO ELETRICO
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