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Resumo:Dado o atual cenédrio do consumo e gasto com energia elétrica no Brasil, faz-se necessario o
estudo de outros meios de obtenc&o e geracdo de energia para suprir a demanda exigida e diminuir os
impactos ambientais gerados neste processo. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar, atraves
de um estudo de caso, a viabilidade da implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica nas
dependéncias da Associacdo Educacional Dom Baosco, visando reduzir os gastos com o abastecimento da
rede publica de energia el étrica e também reduzir os impactos causados ao meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da humanidade esta atrelada a energia elétrica, associado ao
desenvolvimento tecnologico e industrial, conduz a um grande aumento da demanda
energética. Com a crise do petréleo na década de 70, grande parte do mundo, inclusive o
Brasil passou por dificuldades econémicas e energéticas, uma vez que em sua matriz
energética havia a predominancia de derivados desse composto.

Nesse cenario, as fontes de energia renovaveis tornaram-se uma Otima alternativa,
adquirindo destaque nas politicas publicas no setor energético, visando a diminuicdo da
dependéncia dos derivados de petréleo. Muitas das fontes de energia utilizadas atualmente
tém volumes limitados e poderdo se esgotar em um horizonte de algumas décadas.

O Brasil possui uma vasta gama de recursos naturais que podem ser utilizados para a
geracgdo de energia elétrica. A &gua, utilizada nas hidrelétricas, é o principal. Essa alternativa,
entretanto, vem sendo cada vez mais questionada com o passar dos anos, muito em virtude de
seu alto custo de implantacdo acompanhado pelo seu elevado impacto ambiental. As estiagens
sofridas pelo Brasil nos ultimos anos mostraram que a dependéncia desse tipo de geracao
pode ser perigosa, uma vez que usinas hidrelétricas nem sempre sdo capazes de suprir a
demanda energética brasileira, fazendo com que se recorra as usinas termoelétricas. Essas
fazem uso do carvdo mineral, um combustivel féssil e uma fonte ndo renovavel e ndo limpa,
gue causa um grande impacto ambiental, além de encarecer o custo da energia, e afetar até
mesmo setores como economia e emprego.

Esse contexto permitiu o desenvolvimento e expanséo da geragdo de energia por meio
de novas alternativas, entre elas, a energia solar, gerada atravées de placas fotovoltaicas ja que
a radiacdo solar chega a nosso planeta de forma abundante e pode ser considerada uma fonte
inesgotavel.

A tecnologia fotovoltaica usa materiais semicondutores como o silicio para converter
raios solares em eletricidade, sendo vista por muitos, como um caminho ideal para a geragéo
de energia, através de uma fonte inesgotavel e ndo poluente. E um método de producéo de
energia sustentavel e amigavel ao meio ambiente, trazendo beneficios tanto ambientais quanto
energéticos. Atualmente, existem no mercado varias tecnologias fotovoltaicas, baseadas em
diferentes elementos. No Brasil, entretanto, a energia solar representa 1,3% da energia total
produzida no pais.

Diante disto, a instalacdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil possui Vérias
caracteristicas favoraveis para investimentos, entre elas estdo o alto nivel de irradiacdo solar,
grandes reservas de quartzo (LIMA et al., 2015) e a grande necessidade de diversificar a
matriz de energia elétrica através de outras fontes além das ja exploradas no Brasil.

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade técnica e financeira de implantacéo
de placas fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica na Associacdo Educacional Dom
Bosco em Resende/RJ.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O uso da energia solar tem se tornado cada vez mais comum nas novas construcoes,
visando o ponto de vista ambiental, sustentavel, energético e econémico. Com este mesmo
pensamento outros tipos de construcfes, no caso das mais antigas, estdo investindo neste
recurso renovavel e se adequando a nova era das matrizes energéticas. De acordo com 0
CRESESB (2006), o aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala
terrestre de tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de davidas,
uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentarmos os desafios do novo
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milénio. E quando se fala em energia, deve-se lembrar de que o Sol é responsavel pela origem
de praticamente todas as outras fontes de energia. Em outras palavras, as fontes de energia
sdo, em Ultima instancia, derivadas da energia do Sol.

Outro fato importante é que anualmente a Terra recebe 1,5 x 10 kWh de energia solar,
sendo que o consumo mundial de energia para este mesmo periodo € 10.000 vezes menor
(CRESESB, 2014).

Esse fato indica que o sol € uma fonte inesgotavel de energia e possui um enorme
potencial de utilizacdo em varias formas de energia. Dentre as fontes de energia renovaveis
provenientes do sol a energia solar fotovoltaica € uma das mais promissoras (CRESESB,
2014).

O Sol ¢ a estrela mais proxima de nos e a que melhor conhecemos. Basicamente, é
uma enorme esfera plasma, em cujo nucleo acontece a geracao de energia atraves de reacdes
termonucleares. Sua estrutura é composta pelas principais regides: nucleo, zona radiativa,
zona convectiva, fotosfera, cromosfera e coroa (ou as vezes chamada de corona).

O nucleo é a regido mais densa, sendo assim o responsavel pelas reacdes
termonucleares e, consequentemente, pela geracdo de energia, aonde as temperaturas chegam
a cerca de 15 milhGes de graus célsius.

2.1 CELULA SOLAR FOTOVOLTAICA

Um dos componentes mais importantes e lembrados quando se fala em captar energia
solar é a célula solar, sendo que a maioria delas sdo produzidas utilizando silicio (Si). Dentre
as células de silicio tem — se diferentes tipos como:

e Celula de silicio monocristalino: Esse tipo de celula apresenta a maior eficiéncia e é
bastante utilizada em aplica¢cdes comerciais (AMERICA DO SOL, 2011);

e Célula de silicio policristalino: Estas possuem menor custo que as células de silicio
monocristalino, porém possuem um rendimento menor (CRESESB, 2014) e;

e Célula de silicio amorfo: E muito propicio esse tipo de célula quando se pensa em
baixo custo. Porém apresenta algumas desvantagens, dentre elas baixo rendimento e
degradacdo nos primeiros meses de operacdo. Contudo, apresentam suas vantagens,
necessitam de baixo consumo energético para producdo em comparacdo as células
cristalinas, podem ser fabricadas células com areas grandes e tem aparéncia estética
mais agradavel (CRESESB, 2014).

Um modulo pode possuir um numero variado de células, este numero depende da
necessidade de tenséo e corrente (CASTRO, 2008).

Existem alguns fatores que afetam as caracteristicas elétricas dos médulos, séo elas a
intensidade luminosa e a temperatura das células. A intensidade luminosa faz com que a
corrente dos médulos aumente linearmente com seu aumento. Ja a temperatura das celulas
tem efeito contrario, quanto maior for a temperatura, menor serd a eficiéncia do modulo
(CRESESB, 2014).

A terra realiza um movimento anual ao redor do Sol, descrevendo uma trajetéria na
esfera celeste chamada ecliptica. O movimento de translacdo dura 365,25 dias. PINHO E
GALDINO (2014) o descrevem como uma trajetéria eliptica com uma pequena
excentricidade ( € = 0, 017), e com uma inclinagdo de seu eix0 de aproximadamente 23,45°.
A Ecliptica é um circulo maximo que tem uma inclina¢do, essa inclinagcdo, da origem as
estacdes do ano.
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2.2 EFEITO FOTOVOLTAICO

Para a energia se transformar no que é comumente conhecida, é necessario passar pelo
chamado Efeito Fotovoltaico.
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A Energia Solar Fotovoltaica ¢ a energia obtida através da conversdo direta da luz em
eletricidade (Efeito Fotovoltaico). O efeito fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel, em
1839, é o aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de uma estrutura de
material semicondutor, produzida pela absor¢do da luz. A célula fotovoltaica é a unidade
fundamental do processo de conversdo (CRESESB, 2006).

Inicialmente o desenvolvimento da tecnologia apoiou-se na busca, por empresas do
setor de telecomunicagdes, de fontes de energia para sistemas instalados em localidades
remotas. O segundo agente impulsionador foi a “corrida espacial”. A célula solar era, e
continua sendo, o0 meio mais adequado (menor custo e peso) para fornecer a quantidade de
energia necessaria para longos periodos de permanéncia no espaco. Outro uso espacial que
impulsionou o desenvolvimento das células solares foi a necessidade de energia para satélites
(CRESESB,2006).

Segundo CRESESB (2006), a crise energética de 1973 renovou e ampliou 0 interesse
em aplicacOes terrestres. Porém, para tornar economicamente vidvel essa forma de converséao
de energia, seria necessario, naquele momento, reduzir em até 100 vezes o custo de producédo
das células solares em relacdo ao daquelas células usadas em exploracbes espaciais.
Modificou-se, também, o perfil das empresas envolvidas no setor. Nos Estados Unidos, as
empresas de petroleo resolveram diversificar seus investimentos, englobando a producéo de
energia a partir da radiacéo solar.

Em 1993 a producdo de células fotovoltaicas atingiu a marca de 60 MWp, sendo o
Silicio quase absoluto no ranking dos materiais utilizados. O Silicio, segundo elemento mais
abundante no globo terrestre, tem sido explorado sob diversas formas: monocristalino,
policristalino e amorfo. No entanto, a busca de materiais alternativos é intensa e concentra-se
na area de filmes finos, onde o silicio amorfo se enquadra. Células de filmes finos, além de
utilizarem menor quantidade de material do que as que apresentam estruturas cristalinas
requerem uma menor quantidade de energia no seu processo de fabricacdo. Ou seja, possuem
uma maior eficiéncia energética (CRESESB, 2006).

Esse fenbmeno ocorre quando a luz, ou a radiacdo eletromagnética do Sol, incide
sobre uma célula composta de materiais semicondutores, que conduzem eletricidade de forma
mais efetiva que os isolantes e menos que 0s condutores. Eles se caracterizam pela presenca
de bandas de energias onde € permitida a presenca de elétrons (banda de valéncia) e de outra
totalmente vazia (banda de conducdo). Entre as duas bandas encontra-se a banda proibida e
pode atingir até 3 eV, e a largura da faixa que diferencia estes materiais dos materiais
condutores (CRESESB, 2006).

Segundo Cémara (2011), entre os semicondutores mais usados para aplicagdo € o
silicio. Seus 4&tomos se caracterizam por possuirem quatro elétrons que se ligam aos vizinhos,
formando uma rede cristalina. Se acrescido, a rede, atomos com cinco elétrons, como o
fosforo, haverd um elétron em excesso que ndo podera ser emparelhado e que ficard
fracamente ligado ao atomo. Logo, isso faz com que fique com pouca energia e, este elétron
se livre, indo para a banda de condugdo. Diz-se entdo, que o fosforo é um dopante doador de
elétrons e denomina-se dopante tipo n.

Por outro lado, caso o material seja dopado com elementos que possuem apenas trés
elétrons de ligacdo, como o boro, haverd falta de um elétron para satisfazer as ligacbes com os
atomos de silicio da rede. Esta falta de elétron € denominada lacuna ou buraco, e que ocorre
com pouca energia térmica, ou um elétron de uma regido vizinha pode passar a ocupar esta
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posicao fazendo com que a lacuna se desloque. Diz-se, portanto, que o boro € um dopante tipo
p (CAMARA,2011).

Partindo de um silicio puro e introduzindo-se 4tomos de boro em uma metade e de
fésforo na outra, forma-se o que chamamos de juncdo pn. O que ocorre nesta jungdo é que
elétrons livres do lado n passam ao lado p onde encontram os buracos que os capturam. Isto
faz com que haja um acumulo de elétrons no lado p, tornando-o0 negativamente carregado e
uma reducdo de elétrons do lado n, que o torna eletricamente positivo. Estas cargas
aprisionadas dao origem a um campo elétrico que dificulta a passagem de mais elétrons do
lado n para o lado p. Este processo alcanca um equilibrio quando o campo elétrico forma uma
barreira capaz de barrar os elétrons livres remanescentes no lado n (CAMARA, 2011).

2.3 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O Brasil ¢ um dos poucos paises do mundo a possuir uma grande incidéncia, e por
consequéncia, radiacdo solar em toda a sua extensdo territorial (figura 6). Isso acontece por
estar localizado de forma privilegiada no globo, com seus limites se iniciando um pouco
acima da Linha do Equador e terminando ap6s o Trépico de Capricdrnio, além da inclinacéo
da Terra, tornando todos os fatores favoraveis para o uso deste recurso inesgotavel.

As maiores poténcias de energia no Brasil localizam-se nos estados de Minas Gerais
(regido Sudeste), Goias, Tocantins (regido Centro Oeste) e nos estados da regido Nordeste
(CAMARA, 2011).

O Brasil devera ter um salto de 44% na capacidade instalada de energia solar em 2019,
0 que levaria o pais a marca de 3,3 gigawatts (GW) da fonte em operacdo, projetou em
entrevista a Reuters o presidente da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(Absolar), Rodrigo Sauaia.

O ano também deve marcar uma virada para 0 mercado solar brasileiro, segundo a
entidade, com a expansao puxada pela primeira vez pela chamada geracdo distribuida — em
que placas solares em telhados ou terrenos geram energia para atender a demanda de casas ou
de estabelecimentos comerciais e inddstrias.

Os projetos de geracdo distribuida (GD) deverdo acrescentar 628,5 megawatts (MW)
em capacidade solar ao pais, um crescimento de 125%, enquanto grandes usinas fotovoltaicas
devem somar 383 MW até o final do ano, um avanco de 21%. De acordo com o Presidente da
Absolar:

"E uma marca importante para a geracdo distribuida. Aquela visdo do passado de que a
GD é cara ndo se sustenta mais, ela se tornou uma opgao acessivel, e existem diversas linhas
de financiamento. A GD esta ganhando participacdo no mercado brasileiro”.

Entre 2017 e 2018, a geracdo distribuida j& havia mostrado ritmo mais forte, com
expansdo de 172%, contra 86% nas grandes usinas, mas 0s projetos de GD, menores,
adicionaram naquele periodo 317 MW, contra 828 MW dos empreendimentos de grande
porte, viabilizados apo6s leilGes de energia do governo.

Com a disparada das tarifas de energia no Brasil desde 2015 e a reducdo nos custos de
equipamentos fotovoltaicos, os investimentos em GD podem ser recuperados em um periodo
de trés a sete anos, de acordo com Sauaia.

A nova dindmica € resultado também da recente crise financeira atravessada pelo
Brasil, que reduziu a demanda por eletricidade e levou ao cancelamento de um leildo de
contratacdo de usinas renovaveis em 2016.



SimPOsIo DE EXCELENCIA EM Gsser € TECNOLOGIA
n 4 .L/ Yy

ViiSEGeT™

Depois, em 2017 e 2018, as contratacdes de grandes usinas solares foram retomadas,
mas 0s projetos viabilizados nos Ultimos leildes tém obrigagdo contratual de iniciar operagdo
em 2021 e 2022, enquanto a geracéo distribuida tem continuado a crescer em ritmo acelerado.

"Com isso, esse ano de 2019, e até 2020, serdo anos de enorme desafio para a geracéo
centralizada.A Absolar recomenda que 0 novo governo estruture um planejamento previsivel,
com continuidade de contratacdo, para que o0 setor consiga se planejar”, disse Sauaia,
acrescentando que o cancelamento de leildes em 2016 gerou enorme frustragdo em
investidores.

A Absolar estima gue a expansao da fonte neste ano devera gerar investimentos totais
de R$ 5,2 bilhGes, com cerca de R$ 3 bilhdes para a geracéo distribuida.

Apesar da forte expansdo, a energia solar ainda € recente na matriz elétrica do Brasil,
dominada por grandes hidrelétricas. A fonte responde atualmente por cerca de 1% da
capacidade instalada no pais, de acordo com dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel).

O mercado solar brasileiro é liderado atualmente pela italiana Enel, que possui 703
MW em capacidade em usinas solares em operacao no pais, seguida pela francesa Engie, com
218 MW e pela Atlas Renewable Energy, da empresa de investimentos britanica Actis, com
174 MW, segundo dados da consultoria ePowerBay.

O ranking podera ainda em breve ser liderado pela chinesa CGN Energy International,
que estd em processo de aquisicdo de 450 MW em usinas solares da Enel.

A transacdo, quando concretizada, deve deixar a Enel na vice-lideranca.

Também se destacam no setor solar do Brasil a Omega Geracdo e a francesa EDF
(com 160,5 MW cada), a norte-americana AES, com a controlada AES Tieté (150 MW), a
norueguesa Scatec (132 megawatts) e a espanhola GPG, da Naturgy (ex-Gas Natural Fenosa,
com 120 MW), segundo o ranking da ePowerBay (EPOCA NEGOCIOS, 2019).

Figura 1 - Média da Radiagdo Solar Anual.

RADIAGAD SOLAR PAR
MEDIA ANUAL

Fonte: CAMARA, 2011.
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O Brasil foi 0 primeiro pais de terceiro mundo a fabricar, de forma comercial, a célula

fotovoltaica, a partir do silicio monocristalino, ndo se limitando a simples montagem do
painel solar.

A energia solar é a solugdo ideal para os lugares mais afastados dos grandes centros e
cidades, onde ndo se encontram redes de distribuicdo de eletricidade, como dito
anteriormente, por ter o um grande indice de radiacdo solar em qualquer parte de seu
territorio.

2.4 RESOLUCAO NORMATIVA N° 687/2015 DA ANEEL

Com o objetivo de aumentar o publico alvo, melhorar as informacdes na fatura,
diminuir os custos e o tempo para conexdo da micro e minigeracdo bem como compatibilizar
o Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica com as CondicGes Gerais de Fornecimento, a
ANEEL revisou a REN 482, criando a Resolucdo Normativa 687 de 2015.

No Brasil, o crescimento da geragéo solar fotovoltaica tem sido favorecido e
impulsionado gracas a iniciativa da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, por
meio da Resolucdo Normativa 687 de 2015. Esse documento permite reduzir barreiras a
geracdo de energia elétrica por meio de sistemas de geracdo de pequeno porte instalados em
unidades consumidoras.

2.5. SISTEMA DE COMPENSACAO

Na RN 687/2015, esta descrito que no Sistema de Compensacao de Energia Elétrica, o
consumidor pagara na sua fatura apenas a diferenca entre consumo e a autogeracao.

Além disso, s6 € compensado o valor de energia elétrica ativa. No final do ciclo de
faturamento, se houver excedente de energia, este sera armazenado, podendo ser utilizados
nos meses seguintes, em um prazo de 60 meses. ApOs este periodo, os créditos sdo
descartados. Caso o consumidor possua uma outra instalacdo em seu CPF, ele poderéa utilizar
0s créditos excedentes para compensar nessa outra unidade consumidora. Essa modalidade de
compensag¢do ¢ denominada ‘““autoconsumo remoto”.

2.6 SISTEMAS CONECTADOS A REDE (ON GRID)

No caso dos sistemas conectados a rede elétrica, a energia gerada através dos modulos
solares, representa uma fonte de energia complementar a energia da distribuidora ao qual o
usudrio esta conectado sdo sistemas que geralmente ndo utilizam armazenamento de energia,
pois toda energia gerada pelos modulos solares fotovoltaicos (durante o dia), é entregue a rede
elétrica instantaneamente. E necessaria a utilizacdo de um inversor que atenda as exigéncias
de qualidade e seguranca da rede elétrica. Por outro lado, esse tipo de sistema dispensa o uso
de baterias uma vez que, na falta de energia, é possivel consumir energia da rede (figura 2).
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Figura 2 - Sistemas Conectados a Rede (Grid Tie)
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Fonte: Potenza Energia Solar, 2016.
3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo, serdo levantadas as informacGes sobre o
potencial fotovoltaico do estado do Rio de Janeiro, em especial da cidade de Resende, onde
sera realizado um estudo para a planta da Associacdo Educacional Dom Bosco, com o
objetivo de instalar as placas para geracdo solar. Este estudo serd a base para o
desenvolvimento do projeto.

Em seguida foi verificada a poténcia do sistema implantado, equipamentos
necessarios, custos preliminares da implantacéo, e energia elétrica estimada gerada.

Por fim foi realizada uma simulacdo visando analisar a economia da energia elétrica
que foi gerada e qual o tempo de retorno do investimento, e as concluses finais deste projeto.

Este trabalho foi desenvolvido seguindo um planejamento sequencial de atividades
conforme descrito abaixo:

e Definir a areal/local de implantacdo da placa de fotovoltaica: Nesta etapa foi
definida a area/local de implantacdo das placas fotovoltaicas, através de andlise dos
aspectos fisicos das instalagdes da faculdade através das plantas de cobertura
conforme Apéndice 01. As plantas fornecem a &rea coberta e a inclinag¢do dos telhados
fator este relevante, pois através da sua inclinacdo é possivel instalar as placas de
modo a receber uma maior incidéncia solar. Para isso, foi necesséaria uma avaliagdo da
area disponivel, a viabilidade de implantacdo e a incidéncia solar obtida através do
software Multiplos Pro Hidraulica, que utiliza dados meteoroldgicos para fornecer este
tipo de informacéo.

e Determinar a poténcia a ser instalada: Para determinar a poténcia instalada, foi
dimensionado com a finalidade de analisar o consumo real de todo o campus da
faculdade. Para esta etapa, foram necessarios os valores de consumo em KWh (quilo
watt hora), e para uma analise mais completa, foi considerado o periodo de janeiro de
2018 a dezembro de 2018. Os dados foram obtidos através da concessionaria que
fornece energia elétrica, a Enel, por meio das contas de energia elétrica. Para isso, foi
necessaria uma abordagem avaliando a quantidade de poténcia requerida e
considerando a demanda de uso;

e Estimar o valor de energia que sera gerada: Para estimar o valor de energia que foi
gerada, a pesquisa foi baseada em estudos e relatérios técnicos de temas pertinentes ao
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assunto. Obtendo-se os resultados através de orcamentos e relatdrios para a analise da
viabilidade de implantacéo;

e Analisar o custo para implantar o sistema, através de orgamentos obtidos por
pesquisa de mercado de empresas especializadas na area foi calculada a economia
gerada com a implantacdo do sistema.

e Determinar prazo estimado de retorno do capital investido: Por fim, com os dados
anteriores, foi realizado um estudo de viabilidade econémica com base no Valor
Presente Liquido (VPL) e o Payback (Tempo de retorno do Investimento).

4. RESULTADOS

4.1 LOCALIZACAO E IMPLANTACAO

O sistema fotovoltaico serd instalado na Av. Professor Antonio Esteves, n° 01 —
Campo de Aviagdo — Resende, RJ; a latitude de -22°47’¢ longitude de -44°45°. A regido
possui uma incidéncia solar média de 4,49 KWh/mz2.dia, (software Multiplos Pré Hidraulica).
Na figura 3, tem-se a visdo aérea do local no qual sera instalado.

Figura 3 - Viséo aérea da Associagdo Educacional Dom Bosco

Fonte: Google Earth, 2019.

4.2 INCLINACAO

O campus da Associacdo Educacional Dom Bosco, conta com 5 prédios que foram
construidos em diferentes datas e por isso sua cobertura é composta por dois tipos de telhado.
Sendo assim, os prédios de 01 a 04, possuem em sua cobertura telhas de fibrocimento, com
uma inclinacdo de 9% e o prédio 05, possui em sua cobertura telhas metalicas trapezoidais,
com uma inclinagdo de 10% (Apéndice 01 e 02). A partir dos dados da descrigdo da &rea a ser
implantado, obtém-se um painel inclinado a 22°N.
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Tabela 1 - Escolha do angulo de inclinagdo do médulo

Latitude Geografica do Local

Angulo de inclinacdo recomendado

0°al0° a=10°
11°a 20° a = latitude
21°a 30° a = latitude + 5°
31°a40° = latitude + 10°
41° ou mais = latitude + 15°

Fonte: GAZOLI VILLALVA ,2012.

Conforme a tabela 1, as latitudes entre 21° e 30°, que é o caso de Resende, o angulo de
inclinacdo recomendado é:

a = latitude + 5° (1)

Onde « é o0 angulo de inclinagdo recomendado. Portanto, o angulo de inclina¢do recomendado
é 27° (22°+5°).

4.3 POTENCIA A SER INSTALADA E ENERGIA GERADA

De acordo com os dados de consumo elétrico, obtidos através das contas de energia
elétrica do campus das faculdades, a poténcia determinada foi de 150 KW por ano.

Conforme tabela 2, a energia média consumida foi de 11.986 KWh, sendo que 0s
dados utilizados como parametros para o calculo foram do periodo de janeiro a dezembro de
2018 e os valores de consumo abrangiam apenas cinco dos seis prédios, hoje existentes no
campus das faculdades.

Tabela 2 - Consumo anual em KWh

Consumo KWh
*Hora ponta* **Hp%rstaFora

Jan 3.356 18.123
Fev 3.151 17.934
Mar 5.350 21.672
Abr 7.694 28.434
Maio 5.081 19.740
Jun 3.619 15.330
Jul 4.179 16.548
Ago 3.280 14.364
Set 4.530 18.375
Out 5.000 19.362
Nov 4.608 19.131

1 *Horario de ponta, ou “horario de pico”, é o periodo definido e composto por trés horas diarias consecutivas,
durante o qual o consumo de energia elétrica tende a ser maior. Compreendido das 18h as 21h, de segunda a
sexta-feira, exceto sdbados, domingos e feriados nacionais.

**Hora Fora Ponta, ou “horario fora de pico” é composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares as definidas no horario de ponta, inclusive sabados, domingos e feriados nacionais.
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Fonte: Autores, 2019.

O valor pago em energia elétrica no decorrer do ano de 2018 foi de R$ 394.653,60, conforme
tabela 3 e figura 4, que mostram quanto foi gasto em cada més.

Tabela 3- Valor mensal da fatura de energia

Més R$

Janeiro R$ 25.693,43
Fevereiro R$ 24.276,11
Marco R$ 31.686,63
Abril R$ 47.952,43
Maio R$ 35.768,94
Junho R$ 29.154,48
Julho R$ 33.136,20
Agosto R$ 26.414,18
Setembro R$ 33.403,85
Outubro R$ 36.072,44
Novembro R$ 33.340,53
Dezembro R$ 37.754,38
Total R$ 394.653,60

Fonte: Autores, 2019.
Figura 4 - Valores pagos nas contas de energia elétrica no decorrer do ano de 2018
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Fonte: Autores, 2019.

Conforme dados do orgcamento (anexo 1) da empresa Primos Solar, a demanda
méaxima contratada ¢ de 150KW, gerando em média 17.000 KW por més. A demanda
consumida pelos prédios do campus das faculdades é de 11.896KW (tabela 2). Desta forma, a
faculdade utiliza aproximadamente 106KW dos 150KW contratados, representando 70% do
total e a0 mesmo tempo gerando uma reducdo de 70% (tabela 4 e figura 5) nos gastos com

energia elétrica (figura 6).

o
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Tabela 4 - Estimativa do valor mensal de energia elétrica com reducéo de 70%.

Fonte: Autores, 2019.

Meés Com Reducao
Janeiro R$ 7.708,03
Fevereiro | R$ 7.282,83
Margo R$ 9.505,99
Abril R$ 14.385,73
Maio R$ 10.730,68
Junho R$ 8.746,34
Julho R$ 9.940,86
Agosto R$ 7.924,25
Setembro | R$ 10.021,16
Outubro |R$ 10.821,73
Novembro | R$ 10.002,16
Dezembro | R$ 11.326,31
Total R$ 118.396,08
Economia | R$ 276.257,52

Figura 1 - Valores estimados para pagamento das contas de energia elétrica com reducéao de 70%.

R$ 16.000,00

R$ 14.000.00

R$ 12.000,00

R$ 6.000.00

Total Pago por més (R$)
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Fonte: Autores, 2019.




Figura 2 - Comparativo entre os valores pagos e 0s valores com desconto.
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Fonte: Autores, 2019.

Desta forma, existe uma compensacdo entre a energia gerada pelas placas solares com
a energia consumida da rede de distribui¢do. Pois, conforme visto anteriormente, a energia
gerada é de 17.000KW, mas nos horarios fora ponta, este valor é ultrapassado. Para atender a
demanda exigida pelo consumo da faculdade, foi definido o modulo fotovoltaico e o inversor.

4.4 MODULO FOTOVOLTAICO

A norma NBR 10899 (ABNT, 2013) define 0 modulo fotovoltaico como a unidade
basica de um sistema fotovoltaico, sendo formado por um conjunto de células fotovoltaicas,
interligadas eletricamente e encapsuladas, com o objetivo de gerar energia elétrica. O moédulo
fotovoltaico é composto por diversas camadas.

O modulo escolhido para instalacdo sdo os modulos 340Wp modelo policristalino
Canadian Solar. As dimensdes da placa sdo de 1960x992x35mm. A escolha por esse modulo
foi feita conforme analise dos dados fornecidos pela companhia de energia, mediante a
necessidade de consumo e as condic¢des de funcionamento garantidas pelo fabricante.

O inversor € responsavel por converter a energia de corrente continua, vinda dos
painéis, para corrente alternada, conforme a rede de distribuicdo pablica. O inversor deve
possuir poténcia suficiente para o sistema, podendo ser igual a poténcia gerada pelo sistema
ou superior. O inversor viavel para atender ao projeto é o modelo Renovigi on grid trifasico
(figura 13).

E importante verificar que o equipamento esta certificado pelo INMETRO. ABNT
NBR 16149:2013 - estabelece as recomendacdes especificas para a interface de conexéo entre
os sistemas fotovoltaicos e a rede de distribuicdo de energia elétrica e estabelece seus
requisitos. ABNT NBR 16150:2013 - especifica os procedimentos de ensaio para verificar se
0s equipamentos utilizados na interface de conex&o entre o sistema fotovoltaico e a rede de
distribuicdo de energia estdo em conformidade com os requisitos da ABNT NBR 16149.

O inversor € um componente fundamental para complementar o sistema, deve ser
selecionado apds o dimensionamento do mddulo fotovoltaico.
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5. CUSTO DE IMPLANTACAO

Os custos envolvidos na implantagdo de um sistema fotovoltaico a serem considerados
sdo: custo de projeto, dos materiais, da médo de obra e da manutencéo. Todos foram estimados
de acordo com pesquisa real de mercado.

O custo de implantacdo sera de R$511.117,60 (quinhentos e onze mil e cento e
dezessete reais e sessenta centavos). O investimento para ser realizado deve levar em
consideragdo o payback que é utilizado na verificagdo do retorno de um investimento, mede o
tempo em que este leva para trazer retorno ao investidor. De acordo com Gitman (2007) é o
tempo necessario para o retorno do capital investido, considerando o dinheiro no tempo, mede
o risco do investimento, ou seja, quanto maior o resultado do Payback maior sera o tempo de
retorno. O tempo de retorno serd de 4 anos conforme dados do orcamento obtido pela
empresa PRIMOS SOLAR no més de outubro de 2019.

6. CONCLUSAO

No Brasil, a principal fonte de geracao de energia elétrica € por meio das hidrelétricas,
porém com as secas e maior escassez do recurso hidrico no pais torna-se necessario a geracao
de energia elétrica através de outras fontes para suprir o consumo enérgico nacional. O
aumento do uso das usinas térmicas, aumento do dolar e com o auxilio de outros fatores
externos a conta de energia elétrica encareceu ainda mais no pais. Fazendo com que se
tornasse mais interessante o investimento em fontes alternativas de energia elétrica, como a
solar, que é o foco deste trabalho.
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A geracdo distribuida de energia fotovoltaica pode se tornar uma alternativa no
planejamento energética brasileiro. Por estar proximo do local de consumo, a energia gerada e
injetada na rede de distribuicdo, pode ser consumida localmente, evitando perdas com a
transmisséo de energia. O sistema pode ser instalado em telhados e fachadas, melhorando o
aproveitamento de areas subutilizadas e gerando uma energia limpa de forma silenciosa e ndo
poluente.

O Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede € de suma importancia para o processo de
desenvolvimento da geracdo distribuida limpa e sustentavel. Fica evidente que o consumo e a
demanda por energia é cada vez maior no mundo, e a busca por novos meios de se gerar energia
limpa e renovavel se intensifica a cada dia. E em relacdo a aplicacdo do projeto de energia
fotovoltaica na AEDB, conclui-se que é um investimento de alto custo, com base em pesquisa de
mercado obteve-se o valor de R$ 511.117,60 com retorno do investimento de 4 anos. Portanto, o
investimento € atrativo, pois o tempo de retorno do investimento ndo ultrapassa
significativamente a sua vida util.

Apesar do custo para a implantacdo do sistema ser alto, foi observado também através do
or¢amento de mercado uma grande economia para a faculdade. Cerca de R$112.385,63 logo no
primeiro ano de uso do sistema. E 0 mais importante deste tipo de energia ¢ o fato de contribuir
para o desenvolvimento sustentavel do planeta.
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