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RESUMO

A importancia de conciliar tecnologia com a engenharia civil torna-se inevitavel diante das
constantes mudangas nos padrdes de consumo humano e da crescente demanda por bens
industrializados, requerendo uma grande quantidade de energia elétrica. A produg@o nacional
de energia, segundo dados da ANEEL, ndo sera suficiente devido ao gradativo aumento do
consumo, isso requer mudangas nas formas de produzi-la e utiliza-la de forma consciente e
responsavel. Uma das formas mais eficientes e que tem apresentado bons resultados em varios
paises, ¢ a geracao distribuida, principalmente a geracao fotovoltaica. Desde a montagem dos
primeiros sistemas de geragdo fotovoltaica até os dias atuais houve uma melhora quantitativa e
qualitativa dos equipamentos, isso torna essa tecnologia cada dia mais confidvel,
principalmente em paises com uma boa insolagdo e malha distribuidora como no Brasil. O
presente estudo mostra a viabilidade desse sistema, podendo ser implantado em todo o pais e
com maior eficiéncia nas areas com boa incidéncia de luz solar, como ocorre na cidade de
Coromandel — Minas Gerais. De acordo com os resultados desse estudo, a implantacdo do
sistema se torna viavel mesmo em residéncias com baixo consumo, podendo ser comparado ao

tempo de retorno dos grandes sistemas de energia solar.

PALAVRAS-CHAVE: Fotovoltaica, Energia, Sistema.
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1 INTRODUCAO

A energia ¢ essencial na vida das pessoas e imprescindivel no crescimento industrial rural e
urbano. Segundo dados da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, atualmente 90% da
energia elétrica produzida no Brasil ¢ obtida de fontes de gera¢ao hidraulica e 30% do petroleo,
o aumento no uso de energia ¢ o principal indicador de desenvolvimento socioecondmico

(ANEEL, 2008).

No Brasil sdo usados alguns artificios afim de suprir o consumo excessivo de energia, uma vez
que o nivel de 4dgua dos reservatorios das hidrelétricas, responsaveis pela maior parte da
producao nacional, ndo ¢ suficiente para a demanda, com isso, entram em cena as termelétricas,

alimentadas com combustiveis fosseis, cada vez mais escassos e caros.

O sol ¢é corresponsavel por varias formas de produgdo de energia, como por exemplo, a
hidrelétrica que depende dele para que haja a evaporagdo da dgua e em seguida, precipitacao
reabastecendo rios e lagos. Nas usinas edlicas tem papel principal no aquecimento das massas
de ar, criando as correntes que movem as turbinas e geram energia. Na biomassa, cujos vegetais
necessitam de fotossintese para se desenvolverem, e serem transformados em combustivel

assim como varias outras formas de geragdao, (FERREIRA, 1993).

No entanto, essas formas de energia mais tradicionalmente utilizadas no pais tem custos
elevados e causa grande impacto ambiental. Na busca de alternativas ecologicamente corretas
para suprir esse déficit na producdo brasileira, foram criadas politicas publicas para regular o

mercado energético e regulamentar as fontes alternativas, (COMETTA, E. 2004).

O sistema de geracao distribuida € caracterizado pelo uso de geradores de energia a partir de
fontes renovaveis, conectado a rede e montados estrategicamente proéximo aos locais de
consumo, diminuindo o gasto com transmissao e armazenagem sem degradar o meio ambiente,

pois usam sistemas de transmissao ja implantados.

Dessa forma, a energia gerada € consumida instantaneamente, somente o excedente retorna em
formas de créditos energéticos podendo ser utilizados posteriormente pela UC - Unidade

Consumidora, ou por outra UC de mesma titularidade do cliente dentro da mesma
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concessionaria. Esse sistema possui uma taxa de atratividade muito alta pois, € possivel retornar

o0 investimento em um curto espago de tempo.

A tratativa desse trabalho é mostrar a viabilidade da instalacdo do SFCR - Sistema Fotovoltaico
conectado a rede, em residéncias com baixo consumo de energia, ou seja, micro geracdo, bem
como apresentar a economia acumulada ao longo de um certo periodo de tempo, no que diz

respeito a vida 0til dos equipamentos e quantidade de sol pleno por m?.

1.1 Objetivos

Realizar um estudo acerca da produ¢do de energia elétrica com fontes hidricas em relagdo a
energia solar fotovoltaica, verificando as vantagens e/ou desvantagens de uma forma de energia

em relagdo a outra.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Fazer uma comparagdo custo/beneficio entre as formas de geragdo de energia elétrica;
e Analisar a capacidade de gerar energia elétrica e a relacdo com a insolagao local;

e Apresentar a viabilidade do investimento para residéncias com baixo consumo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O uso dos sistemas solares fotovoltaicos

A energia solar fotovoltaica vem se consolidando como uma alternativa energética adequada,
confidvel e segura ndo somente as localidades isoladas e dispersas da rede elétrica
convencional, mas também em regides urbanas através dos denominados SFCR. Esses tltimos
dispensam o uso de acumuladores, pois a energia gerada pode ser consumida pela carga ou
injetada a rede elétrica sendo a mesma comercializada com outras unidades conectadas ao

sistema de distribuicdo (BENEDITO, 2009).
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Hoje a populagdo estimada do planeta ¢ de 7 bilhdes de habitantes e em 2030 sera de 8,5 bilhoes
e em 2100 sera de 11bilhdes de acordo com dados da ONU - Organizagdo das Na¢des Unidas
(ONU Birasil, 2015).

No que diz respeito a energia, o grande desafio seria acompanhar o crescimento populacional
em relagdo ao aumento da demanda embasado nos parametros historicos onde a populagdo
mundial cresceu 3,8 vezes e o consumo de energia primaria cerca de 10 vezes e os combustiveis

fosseis mais de 20 vezes (GOLDEMBERG, J.; LUCON.2007).

A grande disposic¢do de recursos hidricos no Brasil na verdade causa impasse, segundo Lucon
e Goldemberg (2009) o brasil ¢ considerado autossuficiente por causa do bioetanol e seu
potencial parque hidrelétrico. Entretanto, Abramovay (2012), questiona que isso ndo pode ser
usado como trunfo para barrar o desenvolvimento sustentavel conforme figura 1, uma vez que
o investimento em usinas hidrelétricas é muito alto e que o tempo de implantagdo muito longo

(ABRAMOVAY, 2012).

Figura 1 - Oferta interna de energia elétrica no Brasil.
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Fonte: EPE (2017).

Apesar de ser um tema atual, o termo Energia Solar comegou a ser descoberto em 1839, quando
o francés Alexandre Edmond Becquerel comecou experimentos com eletrodos de metal
inseridos em uma solugéo, o fisico notou que os mesmos mudavam de comportamento ao serem

expostos a luz. No século XIX, Albert Einstein publicou artigos que revolucionariam a fisica
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atual, abordando o efeito fotoelétrico, com essas descobertas ele foi honrado com o prémio

Nobel em 1921, (MANUAL DE ENGENHARIA, 2014).

A primeira célula capaz de gerar energia suficiente para funcionar aparelhos elétricos foi
desenvolvida na década de 50 para suprir falta de energia para uso dos telefones em areas
remotas, pela Bell Labs, empresa fundada por Alexander Graham Bell inventor do telefone,

(DUTRA 2014).

No ano de 1958 com a corrida espacial seria essencial uma forma de energia remota que pudesse
ser utilizada por muito tempo, foi quando a NASA - National Aeronautics a Space

Administration, adotou a aplicagdo de painéis solares no satélite Vanguard 1.

A partir dessa data houve grandes investimentos no setor a fim de potencializar a utilizagdo dos
modulos fotovoltaicos na geracdo terrestre, que veio a calhar com a crise energética de 1973.
Desde o inicio da civilizagao o mundo passou por muitas mudangas nas formas de producao de

energia, ela ¢ essencial para produ¢do de bens de consumo, seja para industria ou para o campo.

De acordo com a IRENA - International Renewable Energy Agency (2017), os sistemas
fotovoltaicos até recentemente eram considerados um luxo e por isso demasiadamente caros,
estando apenas acessiveis aos paises ricos. No entanto, nos Ultimos anos devido as politicas
ambientais implementadas, verificou-se o seu crescimento aliado ao impulso a inovacao

tecnologica, criando assim um circulo virtuoso de queda de custos.

Segundo Pinho & Galdino, Manual de Engenharia para sistemas fotovoltaicos, (2014), o
crescimento anual médio da industria mundial de células e modulos fotovoltaicos foi de 54,2%,
sendo que em 2012 foram produzidos cerca de 36,2 GWp. “Esta poténcia equivale a mais de
duas vezes e meia a poténcia da usina hidrelétrica de Itaipu, a maior central de producao de
energia elétrica do Brasil.” Afirma (Pinho & Galdino, Manual de Engenharia para Sistemas

Fotovoltaicos, 2014).
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2.1.1 Energia Solar no Brasil

No Brasil os primeiros sistemas fotovoltaicos foram instalados a partir de 1990 em
concessionarias de energia elétrica, universidades e centros de pesquisa. Essas fontes de geragao
sustentaveis comecam a ganhar impulso com a regulamenta¢ao da normativa 482 da ANEEL
em 2012, essa norma possibilitou a troca direta de energia produzida, por energia fornecida pela
concessionaria a Resolucdo Normativa n® 687/2015 revisa a normativa anterior, (ANEEL,

2015).

Esse sistema compreende na troca de créditos de energia elétrica, ou seja, durante o dia que ha
muita luz, vocé produz energia além do que vocé consome, esse excedente retorna para a rede
da concessiondria, e durante a noite serd utilizado uma vez que o sistema ¢ incapaz de gerar
sem iluminagdo, além dessa compensa¢do o cliente também pode usar o excedente da sua

produgdo como créditos que tem validade de 60 meses para serem utilizados.

Na geracgdo distribuida a unidade consumidora priméria terd sua compensacao total, ou seja,
sera faturado apenas a taxa de disponibilidade do sistema que é de 30KWh/m para unidade
monofésicas, SOKWh/m para unidades bifasicas e 100KWh/m para trifasico, e a tarifa de

iluminacgao publica.

Essa taxa de disponibilidade corresponde ao consumo minimo a ser pago para manter o ponto
de instalacdo ativo. Os créditos excedentes podem ser compensados em outras unidades
consumidos do mesmo titular CPF ou CNPJ dentro da area atendida pela mesma concessionaria,

previamente cadastrados no momento do pedido GD.

Para calcular o retorno do investimento deve-se contabilizar toda vida util do equipamento uma
vez que o sistema tem garantia de geracdao a 80% de eficiéncia por 25 anos, porem existem
modulos gerando acima dessa eficiéncia a mais de cinquenta anos. O payback (retorno do
investimento), médio considerando todos os fatores de reajustes médios nos ltimos anos se da

por volta de cinco anos.

Essa taxa de atratividade do empreendimento para nosso pais, mais especificamente para nosso

estado de Minas Gerais se torna muito interessante devido ao Brasil ser um pais tropical com
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otima radiagdo. A radiagdo estd presente todos os meses do ano, tendo pequenas variagcdes nos

meses de junho e julho.

2.1.2 Radiacdo solar

O Estado de Minas Gerais, uns dos estados brasileiros pioneiro no mapeamento da energia
solar, langou no ano de 2012 o Atlas Solarimétrico de Minas Gerais, que foi elaborado através
de uma iniciativa da CEMIG, juntamente com o Governo do Estado de Minas Gerais € a
ANEEL, com a finalidade de mapear em todo o estado, as regides com maior potencial de
producdo de energia solar, tornando uma 6tima fonte de mapeamento de recursos no estado

para o desenvolvimento de sistemas fotovoltaicos, conforme Figura 2.

Figura 2 - Mapa mineiro de radiagao.
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Fonte: (CEMIG, 2012)

A descri¢do da radiag@o solar tem por base sua natureza espectral e direcional, podendo ser
entendida como uma distribuicdo continua e nao-uniforme de vdarios componentes
monocromaticos, o que explica a variacdo da intensidade de radiagdo em funcdo do

comprimento de onda.

Sua natureza direcional pode ser simplificada admitindo-se que a radiacdo seja emitida de
modo uniforme em todas as diregdes, ou seja, a distribui¢do e a superficie emissora sdao

perfeitamente difusas.
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Devido a grande distancia existente entre o Sol e a Terra, apenas uma minima parte
(aproximadamente duas partes por milhdo) da radiagdo solar emitida atinge a superficie da
Terra, Figura 3. Esta radiagdo corresponde a uma quantidade de energia de 1x10'® KWh/ano.

(GREENPRO, 2004).
Figura 3 - Parte do espectro eletromagnético, evidenciando a banda solar.
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Fonte: GREENPRO (2004).

De acordo com a evolugdo da exploracdo, os tipos de energia predominantemente utilizados na
era industrial sdo limitados 4s reservas de petrdleo e de gés, € previsto que as reservas diminuam
a niveis alarmantes nas trés primeiras décadas do nosso século. Ainda que sejam descobertos
novos depositos, apenas se prolongard a dependéncia da energia fossil por mais algumas

décadas.
2.2 Estruturas de Fixacao

Existem varios tipos de elementos de fixagdo, esses componentes sdo na maioria feitos de
aluminio anodizado e aco galvanizado para diminuir as cargas sobre os telhados e serem
resistentes a corrosao, os modulos sao fixados as barras de aluminio que por vez estardo fixadas

na estrutura de sustentagao do telhado.

Cada tipo de estrutura possui suas particularidades de acordo com a estrutura de sustentagdo,

conforme Figura 4.
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Figura 4 - Elementos de Fixa¢ao dos Mddulos.

Fonte: Autor (2018).

2.3 Modulos Fotovoltaicos

Existem varios modelos e tecnologias de mdédulos FV como na Figura 5, os mais comuns na
relagdo custo beneficio sdo os policristalinos e nanocristalinos, sendo o ultimo mais eficiente

porem mais caro que o primeiro.

As células normalmente produzem menos de 3 W, numa tensdo de aproximadamente 0,5 V,
elas precisam ser conectadas em configuragdes série-paralelo, a fim de se atingir as poténcias

necessarias as diferentes aplicagdes.

Os modulos mais comuns sdo aqueles formados por células de silicio cristalino de mesmo
tamanho, conectadas em série, recobertas com EVA e vidro temperado de elevada transmitancia
e alta resisténcia a impactos. O sistema pode ser inserido por uma estrutura em aluminio, a qual

garante a rigidez e leveza impedindo avarias no manuseio.

Em relacdo ao custo desses equipamentos teve-se nos ultimos anos grandes quedas de preco
uma vez que a demanda aumentou gerando maior concorréncia € aparecimento de muitas

marcas no mercado.
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Figura 5 - Tipos de modulos FV mais utilizados.

Fonte: Portal Solar. (2018).
Esses painéis sdo formados por véarias células menores com baixa tensdo e corrente, para
producdes de modelos maiores estas sdo interligadas até atingir a faixa desejada como

exemplificado na Figura 6.

Figura 6 - Esquema Sistema Fotovoltaico.

Painel | am Célula
Fotovoltaico - Fotovoltaica
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Fonte: Portal Solar (2017).
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Essas ligacdes sdo feitas em série, paralelo ou misto, conforme figura 7, tanto para formar os
painéis quanto para formar os arranjos de entrada Maximum Power Point Tracking (MPPT) de

acordo com as faixas de tensao e poténcia de cada inversor.

Figura 7 - Tipos de arranjos.

(a) Série (b) Paralelo (c) Misto

Fonte: Solsist (2017).

2.4 Inversores Fotovoltaicos

Os inversores sdo responsaveis pela transformacao e estabilizagdo da energia gerada, quando a
energia sai dos modulos FV ela esta em corrente continua (CC), ou seja, precisa passar para
corrente alternada (CA), que ¢ a forma de corrente fornecida pela concessiondria e utilizada na
maioria dos equipamentos elétricos, sendo assim existem dois tipos de inversores para conexao

arede: os inversores centralizados e os micros inversores, conforme Figura 8.

Os inversores utilizados para conexao direta na rede sdo chamados Grid Tie ou On Grid, sdo os
inversores de ondas senoidais puras diferente dos de onda modificada que sdo usados modo off
grid, que sdo inversores utilizados em sistemas isolados, esses precisam de baterias para

armazenar a energia gerada.

No caso dos inversores de conexdo a rede, at¢ 5 kW a maioria dos equipamentos disponiveis
no mercado sdo monofasicos 110V ou 220V (FF ou FN). Acima deste valor ¢ comum que os

inversores sejam trifasicos ou combinados.
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Figura 8 - Inversores Grid Tie.

(1 para cada sistema) (1 para cada painel solar)

Fonte: Portal Solar (2018).

Normalmente a faixa de tensao de entrada dos inversores disponiveis no mercado sdo: 12 V, 24
V, 36 V ou 48 V. Se o sistema for projetado em um valor acima desses ¢ possivel combinar

dois inversores em paralelo. As tensdes de saida sdo de 127 V ou 220 V.

Inversor para conexao a rede elétrica da concessiondria trabalha com tensdes de entrada muito
mais elevadas, tensdes de saida compativeis com a rede local, apresenta uma alta eficiéncia
operacional e caracteriza-se pela presenca de uma prote¢do anti-ilhamento, somente libera
corrente elétrica na saida quando na presenca de tensdo da rede elétrica de onde sai o sinal
para seu sincronismo interno. Caso esta falte por qualquer motivo o inversor também anula sua

saida.

2.5 Quadro de Distribuicao de Cargas (QDC)

Distribui a energia transportada pelo alimentador em Circuitos Parciais. Normalmente ¢ localizada
proximo ao centro de concentragdo de carga. O medidor para se saber o consumo de energia do

cliente € conectado ao QDC.
2.6 Dispositivo de Protecao Contra Surto (DPS)
Tem a fungdo de evitar qualquer tipo de dano, descarregando para a terra os pulsos de alta-tensao

causados pelos raios, essas descargas sdo frequentes nas redes de distribui¢do dependendo da

intensidade pode comprometer todo sistema causando danos financeiros e riscos de acidente.
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Figura 9 - Esquema Dispositivos contra Surto (DPS).

s

Fonte: Portal Solar (2017).
2.7 Medidor Bidirecional
Dispositivo cuja fungdo ¢ medir a energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede,
no ato da regularizacao do sistema junto a concessionaria o0 medidor unidirecional sera substituido
pelo bidirecional em Minas Gerais esse servigo fica a cargo da operadora concessionaria de energia

elétrica, conforme Figura 10.

Figura 10 - Medidor De Energia Elétrica Bidirecional.

Fonte: Portal Solar (2017).
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado a partir de pesquisa exploratoria permitindo ao autor adquirir

experiéncia acerca do assunto abordado e, descrevendo os passos necessarios para implantagao

de um SFCR conforme descreve (SOUZA, 2012).

No método utilizado para pesquisa define-se uma visita no local da implantagdo para avaliar
dados importantes de inicio de projeto. Nessa etapa sdo coletadas informagdes como tipologia
da edificagdo, orientagdo quanto ao plano solar, inclinagdo do telhado, sombreamento por

edificagdes vizinhas.
Alguns desses dados podem ser vistos diretamente por aplicativos ou sites, para implantacao
desse projeto foi escolhida uma residéncia na cidade de Coromandel - Minas Gerais, mostrada

na figura 11.

Figura 11 - Localizag¢do do projeto.

Legenda

I Municipio de Coromandel
1 Municipios do Estado de Minas Gerais

100 200 300 400 km
[ . I ]

Fonte: Google (2018).

Foi verificada também nesta etapa as condi¢des do espaco fisico para instalacdo dos modulos

através de uma vistoria detalhada da estrutura bem como da iluminagdo, evitando o
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sombreamento. A partir dos dados coletados, € possivel medir a quantidade diéria de sol pleno,

medida em kWh/m? por dia, conforme Tabela 1.

Municipio: Coromandel, MG, BRASIL

Latitude: 18,301° S

Longitude: 47,149° O
Distancia do ponto de ref. (18,28° S; 47,11° O): 4,7 km

Tabela 1 - Indice de irradiagio mensal por m? Coromandel — MG.

Irradiacio solar didria média mensal [kKWh/m?.dia]

Angulo Inclinagio
Jan | Fev |[Mar | Abr |Mai|Jun | Jul |Ago | Set | Out |Nov | Dez | Média | Delta
Plano Horizontal 0°N 5,7116,01| 5,14 |5,06|4,69 |4,43|4,76(5,66(5,68(5,77(5,46(5,75| 5,34 | 1,58
Angulo igual a latitude 18°N  |5,245,75|5,22|5,55(5,55|5,46(5,80|6,49(5,96|5,63 (5,07 |5,22| 5,58 | 1,42
Maior média anual 20°N  |5,17|5,70]5,21|5,58|5,62(5,55|5,89|6,55(5,97|5,595,01|5,14| 5,58 | 1,54
Maior minimo mensal 13°N  |5,40(5,875,24 |5,46|5,35|5,22|5,55|6,31|5,93|5,71|5,21|5,40| 5,55 1,1

Fonte: Crescesb (2018).

O estudo tem por objetivo mostrar a viabilidade de implantagdo do SFVCR, para pequenos

consumidores residenciais, levando em consideracdo os valores de tarifas praticados pela

concessionaria local, CEMIG. Para acesso a esses dados ¢ disponibilizada ao projetista a fatura

de energia do cliente.

Equacao 1: Média de consumo mensal.

oo Xt Xot X,

n

Y = Média

X1 + X5+...+X, = Soma do consumo mensal

n = Numero de meses

Equagdo 2: Dimensionamento do sistema fotovoltaico



consumo kwh/meés
PkwpxH/diax C.xD

N° de paineis =

P = Poténcia do modulo kwp.
H = horas sol pleno por dia.
C = coeficiente de eficiéncia.

D = dias de utilizacdo por més.
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= x paineis

Na fatura que consta na Figura 12, sdo apresentados dados como o valor, a taxa de distribuicao

e iluminagdo publica, onde sdo cobradas toda energia utilizada ou dissipada na rede, além de

alguns dados importantes como enderego, nimero da instalacdo, consumo mensal, tipo de

instalacdo, valores esses de suma importancia para os célculos de projeto.

Figura 12 - Fatura CEMIG.

-,

MIG

Camig Distribuigio 8.A. curi
v, Mamaoeni. 1,900 - 11 wnah

Acesse o Cemig Atende
www.comigatende.com.br

Fale cem a Cemig

Tarifs Sodai e

N‘DO CLIENTE || N'DA INSTALAGAG
Referente a Vencimanto Valor a pagar (RS)
MAI/2018 08/06/2018 157,29
2% ViA - CONTA DE ENERGIA ELETRICA
Classe Subclasse Modalidade Tarltaria Datas de Loltura Data de Emissio
Residencial Residencial Convencional B1 Anterior Atual Proxima 16/06/2018
Bifasico 16/04 16/05 14/06
Informagoes Técnicas
Tipo do Medighio Modigio Loltura Anterlor Lolura Alual Constante de Mulliplicagio Consume kWh
Energia kWh AEPB67001544 86.040 86.222 1 182
Informag6es Gerais Valores Faturados
Tariin vigants conforme Res Anael n* 2 248, de 2308/2017 Vilsing
o g
?3:3:%'.‘.“.?:’.?;’: :.fﬁ:‘:: ,'fﬂ.‘:.?.::.‘.’f ?2'.‘:::’1.‘.;7.‘?(:5‘ Energia Elétrica kWh 182  0,75165287 136,78
{muitan) o/ou atunlizagio inaRcair (ums)HABEAAD No Encargos/Cobrangas
VBNGImOnto das Imow s,
€ davar do connumidor mantar o8 dados cadaBirals sampro Yaranso do IEM: 130,84 240
awalizados o INOIMar alteragdon da atvdade Contrib llum Publica Municipal 16,00
Mulia 2% conta de 04/2018 sobre R$ 156,31 3,11
Mt nn;nm-mnwum Juros mora 19%am: 7 dia(s) sobre R$130,64 0,30
om b
P —. Taritas Aplicadas (sem impostos)
Energia Eltrica kWh 0,49947333
Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
Bandera Amarela 1,44
ABR/2018 Band. Yorde - MAVZ010 Bard. Amareln
NOTIFICAQM DE DEBITO(S)
Al ) ols) i debito(s)
vencido(s):
Més/Ano  Valor (R$)| Débitos que sujaiiam ao corto
Més/Ano - Valor (R$) Prev. Core
04/2018 174,22 30/05/2018
A religagiio estara condicionada 4 inexisténcia de
débitos venckios na unidade consumidora
Histérico de Consumo
[Er— MEOW kA o
182 6,06 a0
199 6,21 32
167 6,18 27
188 6,00 ai
e 174 5,43 az
oRzn 155 553 28
o 177 5,70 a [ __Feserva @0 Ao Fiaco
oura 166 572 20 SEM VALOR FISCAL
shtinr 209 6,53 az
vl 197 6,35 a Base de calculo (R$) Allquota (%)  Valor (R$)
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"~ Ouvidona CEMIG: 0000 720 0830 - Agénca Moclonal e Energia BeNica - ANEEL - Tolone: 187 Lijagas gratula de aleiones fleos ¢ movels

Fonte: CEMIG (2018)



3.1 Calculo da poténcia instalada

Para célculo da poténcia a ser instalada, leva-se em consideragdo a classe e tipo da instalagao,

com base no critério da operadora CEMIG, nesse caso sera residencial bifasico atendendo os

requisitos da Tabela 2.

Com base nos dados da fatura serdo realizados os céalculos para dimensionar o SFVCR, onde
serd definido a quantidade de modulos e a poténcia do inversor, o resultado da pesquisa sera
demonstrado quantitativamente através da comparacao dos valores gastos na implantacdo do

sistema, em relacdo a valores gastos com as faturas de energia elétrica da concessionaria ao

longo do periodo de vida 1util do SFVCR.

Tabela 2 - Taxa de disponibilidade da CEMIG.

TENSAO TAXA DE DISPONIBILIDADE VALOR
MONOFASICA 30 KWh/més

BIFASICA 50 KWh/més X VALOR 0,75 por KW 37,50
TRIFASICA 100 KWh/més

O calculo da poténcia instalada equagado 1, ¢ feito somando os consumos mensais divido por

Fonte: Adaptado CEMIG (2018).

numero de meses, e extraido a taxa de disponibilidade como na Tabela 3.

Tabela 3 - Média para Célculo da Poténcia Instalada.

HISTORICO DE CONSUMO
MES/ANO CONSUMO kWh
MAI/18 182
ABR/18 199
MAR/18 167
FEV/18 186
JAN/18 174
DEZ/17 155
NOV/17 177
ouUT/17 166
SET/17 209
AGO/17 197
JUL/17 191
JUN/17 181
MAI/17 170
MEDIA 196

Fonte: Autor (2018).
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Portanto, terd uma média de 196 KWh/M¢és menos a taxa de disponibilidade de SOKWh/més o
que resultard em 146 KWh/més, a importancia desse calculo deve ser levada em consideragao
uma vez que o cliente queira produzir exatamente o que consome sem gerar créditos extras e

sem ter que pagar além do valor estipulado para taxa de disponibilidade.

Ressalta-se que nesse calculo ndo estdo inclusas as taxas de iluminacao e adicionais de bandeira,
que varia conforme lei municipal do Plano Diretor e federal do adicionais de bandeira, mas no
caso desse cliente especificamente, a taxa de iluminacdo publica e adicionais serdo quase
irrisérias pois o cliente que reduzir seus gastos com energia elétrica serdo contemplados pela
redugdo nos valores de acordo com a tabela 4, nas moradias com consumo de até 50

quilowatts/hora (KWh), o custo da taxa de iluminagdo sera de R$ 6,79, por més.

Tabela 4 -Valores da taxa de iluminagdo publica.

CONSUMO MENSAL VALOR MENSAL
0-50 KWh RS 6,79
51-100 KWh R$ 10,87
101-200 KWh R$ 16,30
Acima de 201 R$ 32,61

Fonte: Jornal de Coromandel (2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Calculo do numero de painéis

De acordo com a equagdo 2 calculamos o numero de painéis:

146 kwh/més
0,280 kwp x 5,58h/dia x 0,75 x 30 dias

N° de paineis = = 4 paineis

N° de painéis = consumo mensal dividido pela poténcia total em kwp de cada modulo,
multiplicado pelo fator de eficiéncia global de 0,75, multiplicado pelo fator de irradiagao figura
13, em horas por dia, nesse indice usa-se o indice médio anual com inclina¢dao do angulo igual

da latitude e multiplicando pelo niimero de dias utilizados.
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Foi escolhido essa poténcia de cada modulo para um célculo especifico uma vez que médulos
de maior ou menor poténcia podera resultar em nimeros quebrados tendo que aproximar esse

niimero para mais ou para menos o que comprometeria a geragao ou o orcamento.

4.2 Calculos de poténcia do inversor

Foram considerados as faixas de poténcia, tensdo e corrente para calculo da instalacao dos
modulos, assim foi feito o mesmo para adotar o inversor, os inversores possuem uma faixa de
poténcia e podem trabalhar seguramente até 30% acima da faixa de poténcia nominal, para esse
projeto foi adotado 20% mantendo uma faixa de seguranga e a0 mesmo tempo economia de

projeto.

Portanto, quatro painéis de 270 watts cada, resulta em 1.080watts, acrescidos 20%, temos um
inversor de 1.2KWp, para maior economia e praticidade esse inversor pode ser substituido por
micro inversores, isso eliminaria o sistema de protecdo de CC uma vez que o dispositivo ja

conta com essa prote¢ao.

Existem varios modelos com diversas potencias de operagao no mercado, os mais comuns sao:
250, 300. 500, 600, 1000, e 1200 W, para o sistema em questdo usa-se o de 1200Wp devido ao
valor, a maior vantagem em se usar esse dispositivo ¢ a facilidade de instala¢do pois ele pode

ser fixado junto aos painéis ocupando pouco espago.

4.3 Calculo do sistema de protecio

As strings box de protecdo tanto para corrente continua, quanto para corrente alternada
dimensionados a partir dos dados dos modulos e dos inversores, evitando assim folgas muito
grandes visando economia no sistema, como serd usado micro inversores as strings box serao

desnecessarias.
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4.4 Or¢amento e economia gerada

Portanto o intuito do projeto ¢ que esse cliente ao final do més pague somente por R$6,79 de
iluminagdo publica mais R$37,50 pela disponibilidade da rede de distribuigdo, totalizando
R$44,29 tendo uma economia mensal média de R$102,71 ou seja estara economizando cerca

de 70% do valor gasto com energia elétrica.

5 CONCLUSAO

O sistema projetado para essa residéncia, obterd 6timos resultados, pois essa regido possui um
bom indice de irradiacdo solar, o que proporciona um alto aproveitamento energético dos
modulos. Em comparagao a valores praticados pela concessionaria local, o cliente podera ter o
retorno do seu investimento em menos de cinco anos, ndo considerando reajustes de tarifa,
acréscimo de bandeiras e queda nos valores dos equipamentos fotovoltaicos, se o cliente optar
por adquirir somente energia da concessionaria, ao final de vinte anos ele terd uma despesa
maior que o dobro do valor investido no sistema de geracdo, ressaltando que nos ultimos anos
essas tarifas dobraram de valor em menos de cinco anos, o que automaticamente dobraria o

valor economizado.

Existem equipamentos de vérias marcas disponiveis no mercado, porém para o or¢gamento desse
projeto foi escolhido marcas pioneiras certificadas em qualidade e disponibilidade no mercado
nacional. Foi demonstrado neste trabalho que mesmo em residéncias com baixo consumo de
energia as instalagdes fotovoltaicas sdo viaveis, gerando economia de forma sustentavel,

proporcionando mais conforto ao usudrio e ainda colaborando com o meio ambiente.
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